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ABSTRAK

Nama :  Muthia Amelia
Departemen : Teknik Industri
Judul Skripsi : Analisis Ergonomi Stasiun Kerja Divisi Kancing Industri

Garmen dengan Perbandingan Posture Evaluation Index
(PEI) pada Virtual Environment Modelling.

Desain stasiun kerja dapat mempengaruhi kesehatan dan produktivitas pekerja.
Stasiun kerja yang baik adalah yang memungkinkan pekerjanya untuk
menjangkau benda kerjanya dengan mudah serta tidak membentuk postur kerja
yang membahayakan. Ketinggian stasiun kerja merupakan salah satu faktor
penting yang mempengaruhi postur pekerja. Dengan menggunakan software Jack
6.0 maka dibuat model lingkungan virtual stasiun kerja aktual dan ideal untuk
menganalisis postur kerja operator persentil 5%, 50%, dan 95 %. Hasil analisis
tools Jack tersebut kemudian diintegrasikan dalam suatu Indeks Evaluasi Postur
(PEI) sehingga dapat diketahui risiko ergonomi postur pekerja. Hasil penelitan
mengajukan rekomendasi stasiun kerja ideal yang dapat mengurangi risiko
gangguan musculoskeletal pekerja.

Kata Kunci : Ergonomi, Virtual Modelling, Jack 6.0, Garmen, Postur
Kerja, dan Posture Evaluation Index (PEI)
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ABSTRACT

Name : Muthia Amelia
Department : Industrial Engineering
Title : Ergonomic Analysis of Button Division Workstation in

Garment Industry by Compare the Posture Evaluation Index
(PEI) in Virtual Environment Modelling

Workstation design can affect workers’ health and productivity. Good
workstation allow operator to reach the working object easily without cause
harmful working posture. The height of workstation is one of important factor that
can affect working posture. By using Jack6.0 Software we make virtual
environment modeling of existing workstation and recommended workstation, so
we can analyze the working posture of human percentiles 5%,50™ and 95™. Then
the result of Jack tools were integrated into Posture Evaluation Index  that
expresses the quality of working posture. The result of this research recommended
the ideal design of workstation that can reduce musculoskeletal disorder risk.

Key Words . Ergonomy, Virtual Modelling, Jack 6.0, Garment, Working
Posture, Posture Evaluation Index (PEI)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Perkembangan dunia usaha garmen dan produk garmen pada beberapa
tahun belakangan ini berkembang dengan pesat sebagai akibat dukungan
perkembangan teknologi yang memungkinkan pembuatan produk dengan biaya
rendah dan mutu yang tinggi. Sebagai konsekuensinya persaingan untuk
memperebutkan pangsa pasar yang ada menjadi semakin ketat. Persaingan itu
menjadi semakin menarik seiring dengan meningkatnya perekonomian yang
berdampak pada meningkatnya permintaan. Peningkatan permintaan ini memaksa
perusahaan untuk melakukan kegiatan produksi yang melebihi kapasitas produksi
normal, sehingga durasi serta beban kerja yang ditanggung oleh para pekerja
bertambah.

Aspek kualitas kehidupan kerja merupakan salah satu faktor penting yang
mempengaruhi rasa kepercayaan dan rasa kepemilikan pekerja kepada
perusahaan, yang berujung kepada produktivitas dan kualitas kerja. Adalah
sangat merugikan bagi perusahaan jika harus kehilangan para pekerja yang
berkualitas hanya karena ketidaknyamanan pekerjaan. Ketidaknyamanan
pekerjaan dapat disebabkan karena suasana pekerjaan yang tidak ergonomis.

Ergonomi ialah suatu ilmu yang mempelajari interaksi manusia dengan
lingkungan dan alat kerja yang dipakai sehingga dapat berperan untuk
menyelesaikan masalah ketidakserasian manusia dengan peralatan yang dipakai',
Hal-hal yang perlu mendapat perhatian adalah beban tugas yang meliputi alat,
metode dan lingkungan yang disesuaikan dengan kemampuan dan batasan
manusia penerima tugas dalam hal ini adalah pekerja industri garmen.

Pada industri padat karya seperti industri garmen yang mengandalkan
tenaga manusia, umumnya metode kerja yang digunakan meliputi pekerjaan yang
dilakukan secara monoton dan berulang-ulang (repetitive action). Pekerja yang
melakukan repetitive action dalam suatu rentang waktu tertentu akan sangat

rentan mengalami gangguan muskuloskeletal. Gangguan muskuloskeletal

! Bridger.R.S,Introduction to Ergonomics, McGraw-Hill, Singapore, 1995, p.1.
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merupakan gangguan cedera yang menyerang otot, syaraf, tendon, ligamen, sendji,
atau tulang belakang manusia.

Keluhan muskuloskeletal sering juga dinamakan MSD (Musculoskeletal
Disorder), RSI (Repetitive Strain Injuries), CTD (Cumulative Trauma Disorders)
dan RMI (Repetitive Motion Injury). Terdapat empat faktor yang dapat
meningkatkan timbulnya MSD yaitu: postur yang tidak alamiah, tenaga yang
berlebihan, pengulangan berkali-kali, dan lamanya waktu kerja. Munculnya
keluhan MSD dari yang paling ringan hingga yang berat akan menggangu
konsentrasi dalam bekerja, menimbulkan kelelahan dan pada akhirnya akan
menurunkan produktivitas kerja sescorang?.

Dalam penelitian ini, peneliti akan melihat, apakah aktivitas kerja yang
dilakukan para pekerja garmen mengakibatkan keluhan muskuloskeltal yang dapat
mengganggu produktivitas kerja. Selain itu, peneliti juga ingin melihat apakah
sistem kerja yang dijalankan perusahaan telah memperhatikan kaidah-kaidah
ergonomis bagi pekerjanya. Pada kaidahnya, penelitian ini akan dilakukan dengan
melakukan simulasi terhadap sistem kerja yang ada pada industi garmen dengan
menggunakan bantuan software Jack 6. Setelah diketahui masalah-masalah
ergonomi yang ada, peneliti akan merancang suatu sistem kerja ideal yang dapat
memenuhi kaidah-kaidah ergonomi, sehingga diharapkan dengan usulan ini
pekerja divisi kancing dapat bekerja dengan lebih nyaman dan sehat sehingga
efisiensi dan produktivitas kerja dapat tercapai.

Usulan sistem kerja yang memenuhi kaidah ergonomi ini diharapkan dapat
diterapkan pada industri garmen lain secara umum karena pada dasarnya
rangkaian sistem kerja untuk perusahaan garmen adalah serupa, sehingga lokasi
penelitian yang kami pilih telah dapat merepresentasikan sitem kerja industri
garmen secara umum. Selain itu dari hasil penelitian ini juga diharapkan dapat
mendorong dan memajukan usaha garmen tingkat kecil dan menengah (UKM)
sehingga dapat meningkatkan kesejahteraan usaha masyarakat tingkat menengah

kebawah.

ZHagberg. Mats et al, Work Related Musculoskeletal Disorders (WMSDs); A Reference Book for
Prevention, Taylor & Francis, London, 1997, p.6
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1.2 Diagram Keterkaitan Permasalahan
Berikut ini  adalah  diagram  keterkaitan = permasalahan yang

menggambarkan kaitan antarpermasalahan dalam sistem yang ada di perusahaan.

Secara
Produktivitas psikologis
. <« .
meningkat pekerja merasa
lebih nyaman

Risiko gangguan
muskuloskeletal
menurun

W —

\

Rancangan :
o Rekomendasi

stasiun kerja ) .
stasiun kerja

an :
yang ideal
ergonomis

Biaya
kompensasi
kesehatan
meningkat

Pengeluaran
perusahaan
meningkat

Produktivitas Kesehatan Kualitas

" : Penurunan
pekerja pekerja LT produk
menurun terganggu menurun

Kondisi lingkungan
tidak kondusif

Muncul keluhan Pekerja
musculosceletal mengalami
disorder fatigue

—

Pekerjaan Stasiun keria Overtime
L Beban kerja Durasi kerja mengejar

e tidak ; )
monoton dan . yang berlebih | |yang berlebih target
.\ ergonomis .
repetitif produksi

Gambar 1. 1 Diagram Keterkaitan Masalah

(suhu,cahaya,kebisi
ngan)
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1.3 Perumusan Permasalahan

Berdasarkan latar belakang permasalahan di atas, permasalahan yang
dihadapi oleh para operator terutama dalam divisi kancing adalah penurunan
produktivitas, efisiensi, dan kualitas kerja dimana dua penyebab utamanya adalah
akibat keadaan lingkungan kerja yang tidak nyaman, serta metode kerja dan
stasiun kerja yang kurang memenuhi standar kesehatan dalam bekerja. Kedua hal
tersebut turut dapat memicu terjadinya cedera atau gangguan kelainan sendi (yang
sering disebut dengan istilah Work related Musculoskeletal Disorders). Faktor
penyebab terjadinya WMSDs adalah pekerjaan yang monoton dan repetitif,
tingginya tingkat manual handling, dan beban kerja yang tinggi. Hal tersebut
berujung pada penurunan tingkat produktivitas, efisiensi kerja menurun, serta
pengeluaran perusahaan bertambah sehingga perlu dilakukan analisa dan
perbaikan terhadap sistem kerja yang ada sehinga dapat memenuhi standar

ergonomi.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui apakah sistem kerja dari
industri garmen telah memenuhi kaidah-kaidah faktor manusia dan ergonomi yang
ada, serta merancang sistem kerja yang ideal dalam bentuk simulasi virtual human
modeling dengan menggunakan software Jack 6.0. Peneliti berharap bahwa dari
hasil penelitian ini akan dapat meningkatkan produktivitas pekerja industri
garmen schingga diharapkan pendapatan perusahaan juga dapat mengalami

peningkatan.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Penulis melakukan penelitian pada Divisi Kancing industri garmen.

2. Penelitian dilakukan pada stasiun kerja yang menggunakan mesin saja, yatu
stasiun kerja mesin snap, stasiun kerja mesin taking, dan stasiun kerja mesin
reece. Karena atas pertimbangan pada stasiun kerja yang menggunakan mesin,

aktivitas kerja yang dilakukan pekerja cenderung repetitive dan monoton
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sehingga dari postur kerja yang terbentuk berisiko tinggi menyebabkan
kelelahan otot.

3. Sistem kerja industri garmen yang akan diteliti meliputi manusia (people),
rangkaian tugas (task), dan stasiun kerja (workstation), tanpa membahas
environment (suhu, kebisingan, dan pencahayaan), dikarenakan software Jack
6.0 yang digunakan memiliki keterbatasan hanya dapat menganalisa postur
fisik model manusia saja, tidak dapat menganalisa pengaruh faktor
environment terhadap performa kerja model manusia.

4. Penelitian ini hanya sebatas usulan mengenai desain stasiun kerja untuk
mengurasi resiko, dan menyelesaikan masalah ergonomi yang dapat
memberikan kenyamanan bagi pekerja, tidak mencakup perhitungan anggaran.

5. Hasil dari penelitian ini akan berupa rekomendasi model sistem kerja yang

ideal secara ergonomi yang diolah dengan menggunakan software Jack 6.0.

1.6 Metodologi Penelitian

Untuk mencapai tujuan, maka keseluruhan kegiatan penelitian dirancang
untuk mengikuti diagram alir seperti tampak pada Gambar 1. Secara umum
metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mempersiapkan koordinasi riset.

2. Mengidentifikasi kebutuhan obyektif dari penelitian.

3. Melakukan observasi langsung ke industri garmen untuk melihat kondisi
riil sistem kerja yang ada di sana, sekaligus untuk mengetahui
permasalahan risiko ergonomi yang terdapat dalam sistem kerja yang
dijalankan.

4. Mengidentifikasi variabel dan data penelitian berdasarkan hasil observasi.

5. Merancang sistem pengambilan data di lapangan.

6. Melakukan pengambilan data mengenai sistem kerja yang ada di industri
garmen, dilihat dari sisi ergonomi, dengan menggunakan alat-alat ukur
ergonomi, untuk mengetahui kondisi riil dari sistem kerja tersebut. Selain
itu, peneliti juga melakukan penyebaran kuisioner untuk mengetahui

keluhan para pekerja mengenai kondisi kerja yang ada di sana.
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10.
11.

Mengolah data kuisioner dan mensimulasikan data-data ergonomi yang
didapat dengan menggunakan software Jack.

Menganalisa hasil pengolahan kuisioner dan hasil simulasi yang
dikeluarkan software Jack untuk mengetahui akar masalah dari risiko
ergonomi yang terjadi pada sistem kerja yang ada.

Membuat usulan perbaikan terhadap sistem kerja yang telah ada.

Membuat model simulasi sistem kerja yang ideal pada industri garmen.

Menarik kesimpulan dari keseluruhan proses penelitian yang telah didapat.
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Gambar 1. 2 Diagram Alir Metode Penelitian
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1.7 Sistematika Penulisan

Penelitian ini terdiri atas lima bab. Bab pertama adalah bab pendahuluan
yang berisi tentang latar belakang permasalahan, kemudian diagram keterkaitan
masalah yang memetakan permasalahan secara sistematis. Selanjutnya dari
diagram tersebut, dilakukan perumusan masalah, serta tujuan penelitian yang
berisi output yang diinginkan dari penelitian ini. Bab ini juga berisi batasan
permasalahan dan metodologi penelitian yang digunakan oleh peneliti. Batasan
permasalahan menjelaskan beberapa hal yang membatasi ruang lingkup
penelitian. Metodologi penelitian berisi tahapan penelitian disertai dengan metode
yang digunakan untuk mengurangi resiko ergonomi pada lini produksi yang
mengharuskan pekerjanya melakukan kegiatan berulang (repetitive action task)
dengan postur yang monoton. Metodologi tersebut kemudian dijabarkan dalam
bentuk diagram alir. Pada bagian akhir bab pertama ini terdapat sistematika
penulisan yang berisi gambaran singkat dari keseluruhan isi skripsi ini.

Sebelum beranjak ke bagian pembahasan penelitian, tentunya perlu
dipaparkan terlebih dahulu teori-teori yang menjadi landasan dalam penelitian.
Dalam bab dua, akan dibahas mengenai teori-teori yang berkaitan dengan
ergonomi, metode analisis ergonomi, standar ergonomi pada lingkungan kerja,
virtual environment modeling, dan sedikit masalah WMSD.

Bab ketiga merupakan bagian pengumpulan data dan pengolahannya.
Terdiri dari macam-macam data yang dikumpulkan selama penelitian
berlangsung, seperti data keluhan pekerja, data antropometri pekerja, data ukuran
mesin dan stasiun kerja, serta data postur dan rekaman video kegiatan bekerja
operator. Data-data yang telah didapat tersebut kemudian diolah dengan
menggunakan software AutoCAD dan Jack 6.0 untuk diteliti apakah pekerjaan
yang dilakukan pekerja pada divisi assembling ini telah memenuhi kaidah-kaidah
faktor manusia dan ergonomi atau tidak.

Pada bab keempat, yaitu bab Analisis hasil pengolahan data, dijelaskan
mengenai analisis dari data yang telah diolah. Analisis dilakukan dengan
menginterpretasikan hasil grafik dan skor penilaian ergonomis yang dihasilkan
software Jack. Setelah menganalisa hasil output tools Jack secara satu persatu

maka kemudian skor penilaian dari masing-masing tools tersebut di akumulasikan
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menjadi suatu Posture Evaluation Index (PEI) yang menunjukkan kualitas postur
kerja secara keseluruhan. PEI ini dijadikan dasar analisis apakah stasiun kerja
yang disimulasikan tersebut telah memenuhi standar ergonomis atau tidak. Desain
kerja aktual yang menjadi objek penelitian dianalisis terlebih dahulu, sehingga
dapat diketahui bagaimana kondisi system kerja aktual apakah terdapat risiko
gangguan system musculoskeletal pada postur kerja operator. Kemudian
selanjutnya menganalisa hasil evaluasi ergonomis model stasiun kerja ideal.
Terakhir pada bab 5, peneliti menarik kesimpulan dari uraian-uraian dan

hasil analisa yang telah dilakukan.
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BAB 2
DASAR TEORI

Dalam bab ini akan dibahas teori-teori yang berhubungan dengan penelitian
yang akan dilakukan, di antaranya ergonomi, virtual environment,metode analisis

ergonomi pada software Jack, serta metode PEI.

2.1 Ergonomi
2.1.1 Definisi Ergonomi

Istilah ergonomi berasal dari bahasa latin yaitu ergon (kerja) dan nomos
(hukum alam) dan dapat didefinisikan sebagai studi tentang aspek-aspek manusia
dalam lingkungan kerjanya yang ditinjau secara anatomi, fisiologi, psikologi,
engineering, manajemen dan desain/perancangan (Helander, 2006). Di dalam
ergonomi dibutuhkan studi tentang system dimana manusia, fasilitas kerja dan
lingkungannya saling berinteraksi dengan tujuan utama yaitu menyesuaikan
suasana kerja dengan manusianya.

Penerapan ergonomi pada umumnya merupakan aktivitas rancang bangun
(desain) ataupun rancang ulang (re-desain). Hal ini dapat meliputi perangkat
keras seperti misalnya perkakas kerja (tools), kursi kerja, platform, pegangan alat
kerja, (workholders), system pengendali (controls), alat peraga (displays),
jalan/lorong (acces ways), pintu (doors), jendela (windows), dan lain-lain. Masih
dalam kaitan dengan hal tersebut diatas adalah bahasan mengenai perancangan
lingkungan kerja (working environment), karena jika sistem perangkat keras
berubah maka akan berubah pula lingkungan kerjanya.

Disamping itu ergonomi juga memberikan peranan penting dalam
meningkatkan factor keselamatan dan kesehatan kerja, misalnya: desain suatu
sistem kerja untuk mengurangi rasa nyeri dan ngilu pada sistem kerangka dan
otot manusia, desain stasiun kerja untuk alat peraga visual (visual display unit
station). Hal itu adalah untuk mengurangi ketidaknyamanan visual dan postur
kerja, desain suatu perkakas kerja (handtools) untuk mengurangi kelelahan kerja,
desain suatu peletakan instrument dan sistem pengendali agar didapat optimasi

dalam proses transfer informasi dengan dihasilkannya suatu respon yang cepat
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dengan meminimumkan risiko kesalahan, serta agar didapatkan optimasi,
efisiensi kerja, dan hilangnya risiko kesehatan akibat metode kerja yang kurang

tepat.

2.1.2  Jenis Ergonomi

Ergonomi dibagi menjadi tiga jenis, yaitu ergonomi fisik, ergonomi kognitif,

dan ergonomi organisasi.’
e Ergonomi fisik berhubungan dengan respon tubuh manusia terhadap
beban fisik dan psikologis. Topik-topik yang relevan meliputi penanganan
material secara manual, tata letak stasiun kerja, permintaan pekerjaan, dan
faktor-faktor risiko seperti repetisi, getaran, kekuatan, dan postur tak
alamiah/ statis yang menghubungkannya pada kelainan muskuloskeletal
(repetitive strain injury).
e Ergonomi kognitif, juga disebut engineering psychology, melibatkan
proses-proses mental seperti persepsi, atensi, kognisi, pengendalian motorik,
dan penyimpanan dan retrieval ingatan yang mempengaruhi interaksi antara
manusia dan elemen-elemen sistem. Topik yang relevan meliputi beban
kerja mental, kewaspadaan, pengambilan keputusan, skilled performance,
human error, interaksi manusia-komputer, dan pelatihan.
e Ergonomi organisasi atau makroergonomi, berhubungan dengan
optimasi dari sistem-sistem sosioteknik, meliputi struktur organisasi,
kebijakan, dan proses. Topik relevan meliputi pembagian kerja,
penjadwalan, kepuasan pekerjaan, teori motivasi, supervisi, kerja tim,

telework, dan etika.

2.1.3 Ergonomic Workplace
Desain dari tempat kerja (workplace) dapat berpengaruh terhadap
keselamatan dan kesehatan pekerja. Kondisi kerja yang tidak memperhatikan
kenyamanan, kepuasan, keselamatan dan kesehatan kerja tentunya akan sangat

berpengaruh terhadap produktivitas kerja manusia. Beberapa faktor yang

3 Anon.,Ergonomics, 2009, <http://en.wikipedia.org/wiki/Ergonomics >, (last updated 3 1* March
2009, accessed 2 April 2009)
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mempengaruhi kesehatan pekerja dari sebuah desain tempat kerja adalah layout
dari stasiun kerja, kecepatan kerja, dan berat benda yang ditangani pekerja.
Layout stasiun kerja yang baik adalah layout yang memungkinkan pekerjanya
untuk menjangkau benda kerjanya dengan mudah (benda kerja dalam reach
zone). Pada gambar 2.1 dibawah ini ditunjukkan zona jangkauan horizontal

pekerja.

160 -]

-

Gambar 2. 1 Zona Jangkauan Horizontal Pekerja

Sumber : Pheasant, Stephen, Bodyspace: Anthropometry, Ergonomics and the Design of Work 2™
Edition. USA: Taylor & Francise,2003.p.55

Ketinggian stasiun kerja juga merupakan faktor penting yang
mempengaruhi postur pekerja. Yang mempengaruhi ketinggian stasiun kerja
meliputi dua hal, yaitu ketinggian permukaan kerja (meja kerja) dan ketinggian
permukaan duduk (kursi kerja).

Ketinggian permukaan meja kerja haruslah sesuai dengan penggunanya.
Apabila ketinggian permukaan meja kerja terlalu tinggi maka mengakibatkan
bahu dan lengan atas akan terangkat ke dalam posisi tidak nyaman yang dapat
menyebabkan kelelahan dan nyeri otot. Sedangkan apabila ketinggian
permukaan meja kerja terlalu rendah, leher dan kepala akan tertunduk sehingga
dapat mengakibatkan tulang belakang dan otot menegang. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa stasiun kerja yang terlalu tinggi atau terlalu rendah dapat
menyebabkan kelelahan dan nyeri otot pekerjanya. Pada gambar 2.2 dibawah ini

merupakan contoh postur pekerja garmen yang tergolong tidak ergonomis.
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Gambar 2. 2 Postur Kerja Tidak Ergonomis

Sumber : Pheasant, Stephen, Bodyspace: Anthropometry, Ergonomics and the Design of Work 2™
Edition. USA: Taylor & Francise,2003.p.61

Pada tabel 2.1 berikut ini adalah rekomendasi tinggi permukaan kerja
untuk pekerja yang bekerja dalam keadaan duduk (Ayoub,1973). Untuk pekerja
yang menggunakan keyboard, tinggi permukaan kerja lebih rendah 3-6 cm dari
tinggi permukaan kerja untuk menulis, karena memperhitungkan tebal keyboard
. Selain itu, harus tersedia ruang untuk kaki orang yang duduk. Menurut Ayoub
(1973) ruang kaki yang direkomendasikan adalah tinggi 50cm dengan

kedalaman 65 cm (jarak diukur dari ischial tuberosities orang yang duduk.

Tabel 2. 1 Rekomendasi Tinggi Permukaan Kerja

Table 4.5 Recommended worksurface heights (cm) for sedentary workers®

Task requiremerts Maie Female
Fine work So_105 0905
Precision work A0_04 8787
Wnting 7478 70-75
Coarse or medium work 69-72 ae—70

* From Ayoub (1973).

Sumber: Bridger.R.S, Introduction to Ergonomics, McGraw-Hill, Singapore, 1995, p.107
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Faktor kedua yang mempengaruhi ketinggian stasiun kerja adalah kursi
kerja. Kursi kerja yang memenuhi kaidah ergonomis harus memenuhi faktor-
faktor di bawah ini, yaitu:*

a. Safety (Keamanan)

Kursi kerja seharusnya tidak menimbulkan risiko kecelakaan kerja.
Kursi kerja yang memenuhi faktor keamanan haruslah stabil
permukaannya, tidak terbuat dari bahan yang mudah terbakar, serta tidak
terdapat sudut-sudut tajam yang membahayakan.

b. Adaptability (Dapat disesuaikan dengan penggunanya)

Kursi kerja haruslah dapat disesuaikan dengan pengunanya, yaitu
dari segi ketinggian tempat duduk, lebar permukaan duduk, kedalaman
permukaan duduk, ketinggian sandaran duduk, serta ketinggian penyangga
tangan. Tinggi duduk dihitung dari tanah hingga ke permukaan tertinggi
kursi. Ketinggian ini sebaiknya dapat disesuaikan antara 35cm
(menyesuaikan tinggi popliteal wanita persentil 5%) sampai 50cm
(menyesuaikan tinggi popliteal pria persentil 95%).

Ukuran permukaan duduk berhubungan erat dengan ukuran lebar
pinggul dan ukuran buttock-knee penggunanya. Lebar permukaan duduk
harus dapat digunakan oleh subjek yang memiliki lebar pinggul terbesar,
yaitu wanita persentil 95%. Ukuran yang direkomendasikan untuk lebar
permukaan duduk ini adalah lebih dari atau sama dengan 49cm.Sedangkan
untuk ukuran kedalaman permukaan duduk harus berdasarkan tinggi
popliteal subjek wanita persentil 5%, dengan pertimbangan agar posisi paha
tetap nyaman sehingga dapat menumpu punggung belakang dengan baik.
Ukuran yang dirckomendasikan untuk kedalaman duduk ini adalah <41-
42cm.

Pada gambar 2.3 dibawah ini ditunjukkan karakteristik dimensi

utama dari kursi kerja:

4 Evaluation of Work Chairs, D. Colombini, E. Occhipinti, G. Molteni and A. Griec, Research Unit
“Ergonomics of Posture and Movement” EPM — Milano,I-20145 Milan, Italy
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& Tinggi perraliaan duduk

B : Eedalaman permukaan duduk

= Tinggi Gandaran darl pertmuakaat
D Tinggi sandaran

Gorcierel

Gambar 2. 3 Dimensi Tempat Duduk

Comfort (Nyaman)

Kursi kerja haruslah nyaman, sesuai dengan kontur tubuh, dan dapat
disesuaikan dengan penggunanya sehingga memnuhi kebutuhan
fisiologis pengguna. Kursi kerja yang baik seharusnya dilengkapi
dengan sandaran dan penyangga kaki, sehingga dapat menopang tubuh
dengan baik.

Practically (Paktis)

Penyesuaian kursi kerja haruslah dapat dilakukan semudah mungkin
oleh penggunanya. Misalnya tuas untuk mengubah ketinggian kursi
harusah mudah dijangkau pengguna.

Solidity (Kokoh)

Kursi dan komponennya haruslah kuat dan kokoh, serta tahan lama
dapat digunakan dengan baik tanpa perubahan performa ergonomis
produk.

Suitable (Tepat penggunaannya)

Kursi haruslah dirancang dengan tepat sesuai dengan penggunaannya
dan lingkungan kerja. Tidak kursi standar yang dapat sesuai digunakan

untuk semua jenis pekerjaan.
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Ketinggian optimum stasiun kerja dapat pula diperoleh dari perhitungan
sebagai berikut :°
Tinggi Meja Kerja = (Sitting Elbow Height +7,5cm) + (Popliteal Height-5cm)
Tinggi Kursi Kerja = (Tinggi Meja Kerja-Sitting Elbow Height)

2.1.4 Musculoskeletal Disorder

Kecelakaan dan gangguan kesehatan yang terjadi di tempat kerja dapat
menyebabkan kerugian finansial bagi perusahaan dan permasalahan serius bagi
para pekerja. Biaya tidak langsung yang disebabkan oleh kecelakaan dan
gangguan kesehatan di tempat kerja dapat mencakup: biaya lembur, modifikasi
peralatan, administrasi, pelatihan ulang, dan produktivitas yang menurun.
Mayoritas kecelakaan dan gangguan kesehatan yang terjadi di tempat kerja
dikenal dengan Musculoskeletal disorders (MSD). Keluhan muskuloskeletal
adalah keluhan sakit, nyeri, pegal-pegal dan lainnya pada sistem otot
(muskuloskeletal) seperti tendon, pembuluh darah, sendi, tulang, syaraf dan
lainnya yang disebabkan oleh aktivitas kerja. MSD bukanlah sebuah diagnose
kesehatan yang merujuk pada suatu penyakit khusus, melainkan merupakan
sekumpulan luka yang mencakup:
* Back pain (low back strain, etc.)
* Muscle strain
* Tendonitis
« Carpal tunnel syndrome (CTS)
* Rotator cuff syndrome
* Repetitive Strain Injury (RSI)
* Tennis elbow (epicondylitis)

* Shoulder pain (shoulder myalgia)

Langkah-langkah yang dapat diambil untuk menghilangkan atau
mengurangi faktor risiko (risk factor) yang berhubungan dengan tempat kerja

sehingga tercipat tempat kerja yang memenuhi kaidah-kaidah ergonomi adalah®:

SPheasant, Stephen, Bodyspace: Anthropometry, Ergonomics and the Design of Work 2" Edition.
USA: Taylor & Francise,2003.p.94-96
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a. Meningkatkan Kewaspadaan akan Pentingnya Keselamatan dan Kesehatan
Kerja
o Memanfaatkan display dan bulletin board yang disertai dengan tip
untuk menghindari terjadinya kecelakaan dan gangguan kesehatan di
tempat kerja
o Mendesain suatu area khusus yang mudah diakses untuk
menampilkan pamphlet dan material yang berhubungan dengan workplace
ergonomics dan MSD (Musculoskeletal Disorders)
o Mencantumkan artikel yang relevan dengan ergonomi di tempat kerja
dalam internal newsletter
b. Mengembangkan Keahlian
e Membuat sesi diskusi, presentasi atau workshop tentang ergonomi di
tempat kerja dan MSD
e Memberikan pelatihan dan saran-saran yang berhubungan dengan risiko
kerja dan risiko tempat kerja
e Memotivasi para pekerja untuk berpartisipasi aktif dalam program
kesehatan dan keselamatan dengan melaporkan jika pekerja merasakan
gejala-gejala awal dari MSD
e Membuat workshop untuk para pekerja agar mereka dapat mempelajari
keahlian yang berhubungan dengan bagaimana cara melakukan ergonomic
assessment ke rekan kerja mereka

c. Menciptakan Lingkungan yang Mendukung

. Mengidentifikasi dan mengevaluasi pekerjaan yang memiliki
risiko MSD
o Mengikutsertakan ~ dan ~ mendengarkan  pekerja  dalam

mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mengontrol faktor risiko MSD
o Memotivasi para pekerja untuk melaporkan bahaya MSD pada

supervisor yang berwewenang

8 «“Workplace Ergonomics”. Wellness Works. 2006.

<http://www.bchu2.picassofish.com/pdf/Wellness Works/handbook/Workplace Ergonomics.pdf.
>
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. Memotivasi pekerja untuk beristirahat sejenak dan mengganti
posisi tubuh ketika mereka melakukan pekerjaan yang bersifat repetitif atau
pekerjaan yang membutuhkan banyak tenaga

o Memastikan Physical Demands Analysis (PDA’s) dilakukan untuk
setiap pekerjaan yang bersifat fisik

o Memotivasi pekerja untuk membagi ide mereka agar dapat
membuat pekerjaan mereka menjadi lebih nyaman, efisien, serta tidak
menuntut aktivitas fisik dan mental yang berlebih

o Menawarkan insentif bagi pekerja yang secara aktif memberikan
ide dan solusi dalam mengurangi risiko terjadinya kecelakaan kerja

d. Merancang Kebijakan Kesehatan di Tempat Kerja

2.1.5 Antropometri

Perlunya memerhatikan faktor ergonomi dalam proses perancangan fasilitas
kerja tidak terlepas dari pembahasan mengenai ukuran antropometri tubuh
pekerja maupun penerapan data-data antropometrinya. Antropometri merupakan
cabang ilmu pengetahuan manusia yang berhubungan dengan pengukuran
tubuh, terutama pengukuran ukuran tubuh, bentuk tubuh, kekuatan, dan
kapasitas kerja. Antropometri merupakan cabang ilmu ergonomi sangat
penting. Antropometri merupakan bagian dari ergonomi kognitif (yang
berhubungan dengan proses informasi), ergonomi lingkungan, dan subdisiplin
lainnya yang berhubungan secara paralel. ’

Antropometri menurut Stevenson (1989) dan Nurmianto (1991) adalah suatu
kumpulan data numeric yang berhubungan dengan karakteristik fisik tubuh
manusia ukuran, bentuk, kekuatan serta penerapan dari data tersebut untuk
masalah .Penerapan data antropometri dapat dilakukan jika tersedianya nilai

rata-rata (mean) dan standar deviasinya dari suatu distribusi normal.

Terdapat dua pilihan dalam merancang sistem kerja berdasarkan data

antropometri, yaitu:

"Pheasant, Stephen, Bodyspace: Anthropometry, Ergonomics And The Design Of Work 2™
Edition. USA: Taylor & Francise,2003.
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e Sesuai dengan tubuh pekerja yang Dbersangkutan (perancangan
individual), yang terbaik secara ergonomi

e Sesuai dengan populasi pemakai/pekerja

Perancangan untuk populasi sendiri memiliki tiga pilihan yaitu:

e Design for extreme individuals
Terdapat 2 prinsip yang digunakan dalam membuat rancangan produk
untuk individu dengan ukuran tubuh yang ekstrim. Prinsip yang
pertama adalah bahwa rancangan produk tersebut bisa sesuai untuk
ukuran tubuh manusia yang termasuk klasifikasi ekstrim dalam arti
terlalu besar atau kecil bila dibandingkan rata-ratanya. Prinsip yang
kedua adalah bahwa rancangan produk tersebut tetap bisa digunakan
untuk memenuhi ukuran tubuh yang lain (mayoritas dari populasi yang
ada)

e Design for adjustable range
Rancangan produk yang dihasilkan bersifat fleksibel karena bisa
disesuaikan untuk berbagai macam ukuran tubuh. Contoh yang paling
banyak dijumpai adalah perancangan kursi mobil yang mana dalam hal
ini letaknya bisa digeser maju mundur dan sudut sandarannya pun bisa
berubah sesuai dengan yang diinginkan. Untuk mendapatkan rancangan
desain yang bisa diubah-ubah ini maka data antropometri yang
umumnya digunakan adalah dalam rentang nilai 5™ sampai dengan 95™
percentile.

o Design for average
Rancangan produk dibuat berdasarkab rata-rata ukuran manusia.
Permasalahan yang sering terjadi ketika membuat rancangan produk
dengan menggunkaan rata-rata ukuran manusia adalah sedikitnya
jumlah manusia yang kenyataannya berada dalam rentang rata-rata

ukuran tubuh manusia.

Untuk penerapan data antropometri, pemakaian distribusi normal akan

umum diterapkan. Dalam statistik, distribusi normal dapat diformulasikan
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berdasarkan harga rata-rata (mean) dan standar deviasinya dari data yang ada.
Dari nilai yang ada tersebut, maka “percentiles” dapat ditetapkan sesuai dengan
table probabilitas distibusi normal. Persentil merupakan suatu nilai yang
menyatakan presentase tertentu dari sekelompok orang yang dimensinya sama
atau lebih rendah dari nilai tersebut. Sebagai contoh 95th persentil akan
menunjukkan 95% populasi yang berada pada atau lebih kecildari ukuran
tersebut, sedangkan 5th persentil akan menunjukkan 5% populasi akan berada
pada atau dibawah ukuran itu.

Dalam perhitungan persentil, ada dua cara yang dapat digunakan yaitu
pertama, dengan langsung melihat distribusi data, dan kedua, dengan
menggunakan grafik (pengukuran, perhitungan, atau perkiraan) nilai persentil
(Marras & Karwowski, 2006, p.9-4). Oleh karena kebanyakan data antropometri
terdistribusi secara normal, maka pendekatan yang lebih mudah digunakan
adalah cara kedua yang melibatkan standar deviasi, S. Perhitungan persentil, p,

dengan pendekatan ini dapat dilakukan dengan menggunakan rumus di bawah

dengan

p = nilai persentil; m = nilai rata-rata; k = faktor pengali; S = standar deviasi

Jika persentil yang diinginkan di atas persentil 50, maka faktor k, bertanda
positif. Sebaliknya, jika persentil yang diinginkan berada di bawah persentil 50,
maka faktor k, bernilai negatif (Marras & Karwowski, 2006, p.9-4).

Menurut Bridger (1995) terdapat tiga tipe data antropometri, yaitu:®
e Data Antropometri Struktural

Data antropometri structural merupakan pengukuran dimensi tubuh ketika
subjek dalam keadaan statis. Pengukuran dilakukan dari titik anatomi tertentu
ke titik permukaan yang tetap, seperti contohnya jarak tinggi lutut terhadap
lantai. Dimensi tubuh yang diukur dengan posisi tetap antara lain meliputi berat

badan, tinggi tubuh dalam posisi berdiri maupun duduk, ukuran kepala,

8 Bridger.R.S,Introduction to Ergonomics, McGraw-Hill, Singapore, 1995, p.63-69
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tinggi/panjang lutut pada saat berdiri maupun duduk, panjang lengan, dan
sebagainya. Ukuran tubuh diambil dengan persentil tertentu seperti Sth — 9th

persentil. Pada gambar 2.4 dibawah ini merupakan data antropometri structural.
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Gambar 2. 4 Data Antropometri Struktural
Sumber : Bridger.R.S, Introduction to Ergonomics, McGraw-Hill, Singapore, 1995, p.64

e Data Antropometri Fungsional

Data antropometri fungsional dikumpulkan untuk menggambarkan gerakan
bagian tubuh terhadap titik posisi yang tetap, seperti misalnya area jangkauan
tangan pekerja. Area yang dapat dijangkau oleh gerakan tangan pekerja dapat
digunakan untuk menggambarkan “workspace envelopes™, yaitu zona jangkauan
maksimum operator. Pengukuran dilakukan terhadap posisi tubuh pada saat
berfungsi melakukan gerakan-gerakan tertentu yang berkaitan dengan kegiatan

yang harus diselesaikan. Hal pokok yang ditekankan dalam pengukuran dimensi
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fungsional tubuh adalah mendapatkan ukuran tubuh yang nantinya akan
berkaitan erat dengan gerakan-gerakan nyata yang diperlukan tubuh untuk
melaksanakan kegiatan-kegiatan tertentu.

Pada gambar 2.5 dibawah ini menunjukkan area “reach envelope”, allowed

zone (a) dan preferred zone (p) pada suatu ruang kerja.

Gambar 2. 5 Data Antropometri Fungsional

Bridger.R.S,Introduction to Ergonomics, McGraw-Hill, Singapore, 1995, p.69

e Data Antropometri Newtonian

Data antropometri Newtonian digunakan dalam analisis mekanikal beban
pada tubuh manusia. Tubuh manusia dipandang sebagai sekumpulan segmen-
segmen yang berhubungan dengan panjang dan massa yang diketahui. Data
Newtonian dapat digunakan untuk membandingkan beban pada tulang belakang

ketika menggunakan teknik mengangkat yang berbeda.

2.2 Virtual Environment
2.2.1 Definisi Virtual Environment

Virtual environment (VE) adalah representasi dari sistem fisik yang
dihasilkan oleh komputer, yaitu suatu representasi yang memungkinkan
penggunanya untuk berinteraksi dengan lingkungan sintetis sesuai dengan
lingkungan nyata .° Simulasi dalam lingkungan virtual harus dapat

mensimulasikan bagaimana model manusia (human virtual) berada pada lokasi

° Kalawsky, R. The Science of Virtual Reality and Virtual Environments. Gambridge: Addison-
Wesley Publishing Company, 1993. 396 p.
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yang baru, berinteraksi dengan objek dan lingkungan, serta mendapat respon balik
yang tepat dari objek yang mereka manipulasi ."
Virtual human adalah model biomekanis yang akurat dari sosok manusia.
Model ini, sepenuhnya meniru gerakan manusia sehingga memungkinkan bagi
para peneliti untuk melakukan simulasi aliran proses kerja, dan melihat bagaimana
beban kerja yang dirasakan pekerja ketika melakukan suatu rangkaian pekerjaan
tertentu. Virtual environment diciptakan dengan elemen-elemen sistem yang
berbeda, yaitu software yang dapat menghasilkan tampilan visual dan gambar
lainnya, system interface yang terdiri atas sensor dan detektor, dan sistem jaringan
komunikasi.
Berikut ini adalah contoh penggunaan Virtual Environment yang bernilai
positif bagi kesehatan dan keselamatan kerja'" :
e Penilaian ergonomis tempat kerja, pembagian tugas, seperti dalam
perancangan untuk perakitan dan tata letak ruang kerja.
e Pelatihan teknisi pemeliharaan, misalnya untuk bekerja di lingkungan yang
berbahaya.
e Perbaikan perencanaan dan pengawasan operasi
e Pelatihan umum untuk industri, termasuk prosedur untuk pergerakan material
dan penggunaan mesin pelindung.
e Diagnosa kesalahan (error) yang terjadi dan perbaikan dalam proses yang
berlangsung di pabrik.
Pembuatan lingkungan virtual membutuhkan penggunaan software dan
hardware, sehingga lingkungan virtual bergantung pada perkembangan teknologi
informasi. Software Jack, merupakan salah satu software yang dapat digunakan

dalam pembuatan lingkungan virtual (virtual environment).

2.2.2 Software AutoCad
Software AutoCAD merupakan software yang sangat berguna dalam

mendesain suatu produk dengan ukuran yang sebenarnya. Software ini dapat

1 Wilson, J.R. “Virtual environments and applied ergonomics.” Applied Ergonomics 30:1 Feb
(1999): 3-9.

1 Wilson, J.R., et al., ed. “Manufacturing operations in virtual environments.” Presence,
Teleoperators and Virtual Environments 4 (1995): 306-317.
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memberikan representasi produk dalam bentuk dua dimensi maupun tiga dimensi,
dan software ini sangat memudahkan penggunanya. Desain AutoCAD telah
memiliki tempat yang sangat penting di kalangan praktisi desain. Gambar 2.6

dibawah menunjukka contoh tampilan software AutoCad
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Gambar 2. 6 Contoh Tampilan Software AutoCAD

2.2.3 Software Jack 6.0

Jack 6.0 merupakan software simulasi dan permodelan manusia yang
dapat membantu organisasi dalam memperbaiki sisi ergonomis dari suatu desain
produk dan memperbaiki aktivitas dilingkungan kerja. Software Jack 6.0 juga
dilengkapi dengan fasilitas Task Analysis Toolkits (TAT) yang dapat membantu
dalam proses analisis performa model manusia yang telah dibuat. Task Analysis
Toolkit (TAT) adalah sebuah modul tambahan pada software Jack yang dapat
memperkaya kemampuan pengguna untuk menganalisis aspek ergonomi dan
faktor manusia dalam desain kerja di dunia industri. Dengan TAT, para perancang
bisa menempatkan virtual human ke dalam berbagai macam lingkungan untuk
melihat bagaimana model manusia tersebut menjalankan tugas yang diberikan.
TAT akan menaksir risiko cidera yang dapat terjadi berdasarkan postur,

penggunaan otot, beban yang diterima, durasi kerja, dan frekuensi; kemudian TAT
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dapat memberikan intervensi untuk mengurangi risiko. Modul ini juga
menunjukkan batasan maksimal kemampuan pekerja dalam mengangkat,
menurunkan, mendorong, menarik, dan membengkokkan ketika melakukan
pekerjaan. Pada Software Jack 6.0 terdapat 9 tools analisa ergonomis yang dapat
digunakan, yaitu:

Low Back Spinal Force Analysis

Static Strength Prediction

NIOSH Lifting Analysis

Predetermined Time Analysis

Rapid Upper Limb Analysis

Metabolic Energy Expenditure

Manual Handling Limit

Fatigue/ Recovery Time Analysis

5 JLONESIR.C 1 R W M=

Ovako Working Posture Analysis System
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Gambar 2. 7 Contoh Tampilan Environment Software Jack 6.0

Kelebihan software Jack dibandingkan dengan software tiga dimensi
lainnya adalah software Jack dapat meliputi obyek bergerak yang
merepresentasikan lingkungan sebenarnya. Selain itu, software Jack ini dapat
memberikan analisa produk yang diuji terhadap manusia virtual di software Jack
tersebut tanpa harus membuat prototipe fisik benda tersebut. Secara umum,

software Jack ini memiliki keuntungan, seperti: waktu pendesainan menjadi lebih
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singkat, biaya pengembangan menjadi lebih kecil, meningkatkan kualitas,

meningkatkan produktivitas, dan menambah keselamatan.

Ada beberapa tahap dalam menggunakan software Jack ini , yaitu12 :
1. Membangun sebuah virtual environment.
2. Menciptakan manusia virtual.
Manusia virtual ini didasarkan pada dimensi tubuh yang diambil dari
antropometri terbaru ANSUR 88, NHANES, dan CAESAR. Manusia virtual
juga dapat diciptakan sesuai keinginan, berdasarkan antropometri yang
diinginkan.
3. Memposisikan manusia virtual di dalam virtual environment tersebut.
4. Memberikan tugas kepada manusia virtual tersebut.
Manusia tersebut dapat diberikan tugas dengan merubah posisi pada saat
melakukan tugas sesuai dengan yang diinginkan.

5. Menganalisa performa manusia virtual tersebut.

ZTJ_Window

Gambar 2. 8 Contoh Postur Tubuh Manusia Pada Software Jack 6.0

12 http://www.ugs.com/products/tecnomatix/docs/fs_tecnomatix_jack.pdf.
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2.3 Metode Analisa Ergonomi Pada Software Jack 6.0
2.3.1 Low Back Analysis (LBA)
LBA merupakan tool yang dapat mengevaluasi gaya yang diterima oleh
punggung belakang manusia. Dengan menggunakan tool ini maka kita dapat :
e mengetahui apakah pekerjaan yang dilakukan operator meningkatkan
risiko gangguan punggung belakang.
e Mengevaluasi pekerjaan yang dilakukan pekerja secara real-time,
mengetahui gaya tekanan yang diterima punggung belakang pekerja secara
real time.
Tool Low Back Compression Analysis menggunakan model biomekanis punggung
belakang yang kompleks yang mencakup data literatur anatomi dan fisiologis
terbaru. Aplikasi ini mengkalkulasi gaya tekanan pada L4/LS vertebral disc dan
membandingkannya dengan batas gaya NIOSH.

Lower Back Analysis - T _EI
ih

Hurman [human

Analysis 1 Beports | Graphs = Watchdogs I

( Hurnan Aftributes— —

Gender: |male H9|ght crm): 175.54 ‘Weight (ka):|?

low back spinalforces (L4/L8) ——
L4/L5 Forces

Compression
AP Shear
Lateral shear

T T T T T T T T
[ 0 2000 4000 G000
Spinal forces (M)
|The low back compression force of 4603 is abowve the NIOSH Back Compression Action Limit
of 3400 M, representing an increased risk of low back injury for some warkers. [tis
| recommended thatthis job be modified to reduce low back compression forces.

Loads & Weights m Dismiss

Gambar 2. 9 Tampilan Hasil Low Back Analysis

Usage I Watchdog Only

Nilai dari low back analysis (LBA) ini didapatkan berdasarkan perbandingan
dengan tugas mengangkat/lifting yang diberikan oleh standar NIOSH. Secara
matematis, standar lifting NIOSH ini dapat dirumuskan sebagai berikut

(Applications Manual For the Revised NIOSH Lifting Equation, hal.1):

RWL=LCxHMx VM xDMxFMXxAMXCM..........oooevviiiiiiiannnnn. (2.2)
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dimana RWL adalah recommended weight limit (batas beban yang

direkomendasikan), LC adalah beban konstan, dan faktor lainnya dalam

rumus tersebut adalah:

HM, faktor "Horizontal Multiplier",

VM, faktor "Vertical Multiplier",

DM, faktor “Distance Multiplier” atau faktor pengali jarak,

FM, faktor "Frequency Multiplier" atau faktor pengali frekuensi,
AM, faktor "Asymmetric Multiplier", dan

CM, faktor "Coupling Multiplier".

Tabel 2. 2 Horizontal Multiplier

H HM H HM
in cm
=10 1.00 =25 1.00
11 a1 28 89
12 83 30 83
13 77 32 78
14 T 34 74
15 67 36 .69
16 63 33 66
17 50 40 .63
18 .56 42 .60
19 53 + 57
20 50 46 54
21 48 48 52
22 A6 30 50
23 A4 52 48
24 42 54 46
25 40 56 45
=25 00 38 A3
60 42
63 40
=63 .00

Sumber: NIOSH Document, Applications Manual for the Revised NIOSH Lifting

Analisis ergonomi..., Muthia Amelia, FT Ul, 2009

Equation, NIOSH Publication Number 94-110, 1998
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Tabel 2.3 Assymetric Multiplier

A AM
deg
0 1.00
15 05
30 20
45 86
60 81
75 .76
20 il
103 46
120 62
135 57
=135 00

Sumber: NIOSH Document, Applications Manual for the Revised NIOSH Lifting
Equation, NIOSH Publication Number 94-110, 1998

Tabel 2. 4 Vertical Multiplier

v VM v VM
in cm

0 78 o 78
5 81 10 81
10 85 20 .84
15 .89 30 87
20 03 40 20
25 .06 50 .03
30 1.00 60 06
35 06 70 o0
40 o3 80 o0
45 .89 20 o6
50 85 100 03
55 81 110 o0
G0 78 120 87
65 74 130 84
70 70 140 81
=70 .00 150 .78
160 75

170 72

175 70

175 00
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Sumber: NIOSH Document, Applications Manual for the Revised NIOSH Lifting
Equation, NIOSH Publication Number 94-110, 1998

Tabel 2.5 Distance Multiplier

D DM D DM
in cm

=10 1.00 =25 1.00
15 04 40 93
20 01 55 .90
25 .89 T0 .88
30 .88 85 87
35 87 100 .87
40 87 115 .86
45 .86 130 .86
50 .86 145 .85
e 85 160 .85
G0 85 175 .85
70 85 =175 .00
=70 .00

Sumber: NIOSH Document, Applications Manual for the Revised NIOSH Lifting
Equation, NIOSH Publication Number 94-110, 1998

Tabel 2.6 Frecuency Multiplier
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Frequency Work Duration
Lifts/min
) 1 = 1 Hour = 1 but = 2 Hours =2 but = 8§ Hours
V=307 V=30 V=30 V=30 V=30 V=30
=02 1.00 1.00 a5 05 85 B3
0.5 a7 a7 a2 a2 81 81
1 a4 04 .88 .88 75 75
2 a1 01 .84 84 65 65
3 88 LE 79 70 55 535
4 84 54 72 72 45 45
5 80 80 .60 al 35 35
G 73 75 50 50 27 27
7 70 70 42 42 22 22
8 G0 a0 35 a5 g 18
Q 52 52 30 30 ili] 15
10 45 45 26 26 0o 13
11 41 ES | .00 23 00 00
12 37 37 .00 21 0o 00
13 00 i4 00 0o 0o 0o
14 00 31 00 00 o0 00
15 00 2B .00 00 .00 .00
=15 00 00 .00 00 .00 .00

T Walues of V are in inches. I Feor lifting less frequently than once per 5 minuges, set F =2
Lifts/minute.

Sumber: NIOSH Document, Applications Manual for the Revised NIOSH Lifting
Equation, NIOSH Publication Number 94-110, 1998

2.3.2 Static Strength Prediction

Static Strength Prediction adalah tools yang dapat memprediksi
persentase populasi pekerja yang dapat melakukan rangkaian kegiatan yang
disimulasikan. Operasi pekerjaan yang memiliki nilai persenatse 0% maka tidak
dapat dilanjutkan dijadikan pertimbangan dalam tahap analisa selanjutnya.
SSP digunakan untuk :
e Menganalisa apakah seluruh pekerja memiliki kekuatan dan kemampusan
melakukan pekerjaan.
e Mengidentifikasi rangkaian pekerjaan yang membutuhkan kekuatan yang
melebihi kemampuan populasi pekerja.
e Menjalankan scenario “what-if” untuk pekerjaan manual dengan
memodifikasi variasi parameter yang mempengaruhi kemampuan kekuatan—

postur dan beban yang dapat ditanggung tangan pekerja.
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Hasil analisa dari tools SSP ini adalah :

e Persentase pekerja yang memiliki kekuatan statis untuk melakukan pekerjaan
tertentu yang disimulasikan.

e Limb angles untuk siku, bahu, humeral rotation, pinggul, lutut, dan engkel,
dan trunk angles untuk kelenturan, rotasi, dan perputaran lateral.

e Tenaga putar tubuh, seperti efek pada otot (flexion, extension, abduction atau
adduction), kekuatan rata-rata populasi, dan standar deviasi kekuatan.

Hurnar: ihumnn ﬁ

Analysis E.Epnmsl Graphs | Watchdogs

Hurnan & kules
Gencer [male Heighcmp[17564 sight ) [ 7E 505

Sirengih Cepatility Sienmsry

Farcan Capatls Surerang

’ Elbow -
Shoulder ~
’ Torso

Hip

Knee

1] D_ID NI]G
Percent Capables (94)

Lsaga | Walchdog Onby | Lua.dsE._'r‘-\eﬁ Mﬂismiss

Gambar 2. 10 Tampilan Hasil Static Strength Prediction

SSP menggunakan konsep biomekanika dalam perhitungannya. Konsep
biomekanika tersebut adalah dengan melihat sistem muskuloskeletal yang
memungkinkan tubuh untuk mengungkit (fungsi tulang) dan bergerak (fungsi
otot). Pergerakan otot akan membuat tulang untuk cenderung berotasi pada
setiap persendian yang ada. Besarnya kecenderungan berotasi ini disebut dengan
momen rotasi pada suatu sendi. Selama terjadi pergerakan, maka akan terjadi

usaha saling menyeimbangkan antara gaya yang dihasilkan oleh kontraksi otot
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dengan gaya yang dihasilkan oleh beban pada segmen tubuh dan faktor

eksternal lainnya. Secara matematis hal ini dituliskan dalam persamaan:

T T PP PR (2.3)

dimana Mj adalah gaya eksternal di setiap persendian dan Sj adalah gaya

maksimum yang dapat dihasilkan oleh otot pada setiap persendian. Nilai dari M;j

dipengaruhi oleh tiga faktor:

e Beban yang dialami tangan (contohnya: beban mengangkat, gaya dorong,
dan lain-lain)

e Postur kerja ketika seseorang mengeluarkan usaha terbesarnya

e Antropometri sesecorang

2.3.3 NIOSH Lifting Analysis

Metode NIOSH Lifting Analysis adalah metode untuk membantu evaluasi
secara simetris dan asimetris terhadap posisi mengangkat beban (lifting task),
termasuk ketika mengangkat dengan posisi antara beban dan tangan yang tidak
optimal. Metode dalam NIOSH terdiri dari:

e Memberikan nilai beban yang ideal menurut suatu kondisi postur kerja, yang
diukur menurut kemampuan pekerja dengan kondisi ideal untuk mengangkat
suatu beban secara aman pada suatu jangka waktu yang tertentu

e Memberikan perkiraan relatif dari tingkat tekanan yang diterima oleh tubuh
berkaitan dengan pekerjaan mengangkat suatu beban.

Metode NIOSH dapat digunakan untuk beberapa hal seperti: mendesain
manual posisi angkat beban yang ideal atau sebagai pedoman untuk merancang
ulang kegiatan mengangkat beban yang telah ada, memberikan perkiraan
mengenai ukuran relatif besarnya tekanan yang diterima tubuh yang dibutuhkan
untuk suatu pekerjaan, serta memberikan prioritas manual kerja yang
membutuhkan modifikasi secara ergonomis.

Hasil analisa NIOSH berupa dialogue box yang menampilkan recommended

weight limit (RWL), lifting index (LI) dan juga cumulative lifting index (CLI).
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NIOSH Lifthg &nalysiz

Gambar 2. 11 Dialogue Box NIOSH

2.3.4 Predetermined Time Analysis
Merupakan tool yang dapat memprediksi waktu yang dibutuhkan untuk
melaksanakan suatu pekerjaan dengan membagi pekerjaan tersebut menjadi
serangkaian gerakan yang telah ditentukan durasinya berdasarkan methods-time
measurement (MTM-1). Dengan menggunakan tool ini maka kita dapat :
e Memprediksi apakah pekerja dapat melaksanakan pekerjaan dalam siklus

waktu yang ditentukan.
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e Mendefinisikan tugas manual dan peralatan yang dibutuhkan untuk mencapai
siklus waktu yang optimal.

e Mengidentifikasi rangkaian gerakan kerja yang memiliki pengaruh terbesar
bagi siklus waktu kerja dan meninjau bagaimana pengaruh perubahan
karakteristik gerakan kerja dapat mempengaruhi siklus kerja secara
keseluruhan.

e Membandingkan alternatif desain kerja berdasarkan siklus waktu kerja yang
dibutuhkan.

EF!_eport—s-‘

‘lhﬂtﬁumbet m ' T ask I

T agk Description: tum

amental Mo
‘- ¥ -'A

Turn Task Definition

eight [kal: 2E|

(" LeftHa

A c Add Tazk | Update Task
—J|

Subtask
Time - sec

3129

T
D elStels elected T3 I

Total Tlme 14 2 sec ‘
m’e | Dizmiss

Gambar 2. 12 Dialogue Box Predetermined Time Analysis

2.3.5 Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

RULA merupakan metode untuk mengevaluasi tekanan beban kerja
terhadap risiko cedera pada tubuh bagian atas (upper limb) pekerja. Metode
RULA terdiri dari dua hal yaitu:
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e Mengukur risiko cedera pada tubuh bagian atas terhadap postur kerja
dan penggunaan otot, berat beban, durasi, serta frekuensi kerja

e Menempatkan suatu skor penilaian yang mengindikasikan derajat
intervensi yang dibutuhkan untuk mengurangi risiko terjadinya cedera pada

tubuh bagian atas.

[UPPER ARMS
:EB : |I|:mum:r i raised e
if upper arm is
SUITRNCTI}: MM
§ f;mgm 45*
,-é LGWER *DEE' i Himeﬂ. E
> et 1000 m«ﬁﬁh% =
the side -
2’ . >
>
.,,!;: WRIST 1, 15 +1* 7
T :ﬂ@
15°+ ADDIrlinuuhn anay
from the sudlioe |
WRIST L. Mainly in mid-range 2. Atornear the end
TWIST of twist of twisting range
NECK 10°-20° 20° + inextn
ADD 1 if the neck E N
is twlilll'ls
E ADD 1 if neck is l @ @
side-bending e
: %
Z| ITRUNK A 4. =
5 0 =
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is "dl [EEAL i)
=1 1 ADD 1 if trunk is :“m“‘d
& | side-bending e
LEGS 1.if legs and feet are well supported 2.if not
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Gambar 2. 13 Pengelompokan Tubuh Metode RULA

Sumber: Karwowski, Waldemar, International Encyclopedia of Ergonomics and Human Factor,
Taylor and Francis: New York, 2001, p.1462
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Metode RULA dapat digunakan untuk tiga hal yaitu: mengidentifikasi
secara cepat potensi beban kerja yang memungkinkan cedera pada tubuh bagian
atas, sebagai panduan desain untuk manual kerja yang baru, ataupun sebagai
pedoman perancangan ulang manual kerja yang telah ada, serta sebagai bahan
identifikasi skala prioritas dari postur kerja yang paling mebutuhkan modifikasi
secara ergonomi.

Fapid Upper Li

|t | S | e

[r—

Gambar 2. 14 Dialog Box RULA

2.3.6 Metabolic Energy Expenditure
Metabolic Energy Expenditure merupakan tool yang dapat digunakan

untuk memprediksi  jumlah energi yang digunakan untuk melakukan satu
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pekerjaan berdasarkan pada karakteristik pekerja dan deskripsi sederhana dari

rangkaian pekerjaan yang dilakukan. Dengan tool ini dapat diketahui :

e Memprediksi apakah kebutuhan energi metabolis yang digunakan untuk
melakukan suatu pekerjaan dapat dipenuhi oleh pekerjanya.

e Mengidentifikasi pekerjaan-pekerjaan yang memiliki pengaruh terbesar dalam
penggunaan energi dan memprediksi bagaimana perubahan karakteristik
pekerjaan dapat mempengaruhi kebutuhan penggunaan energi.

e Membandingkan alternatif desain kerja berdasarkan tingkat energy metabolic
yang dibutuhkan.

standing {100
Sitting [0

0o

= |

e

Freq C ory | |

100 4 g ositio liftz

200 i caries
300 arm work:
500 . wa wialks

Uszage | Help On | Dismiss

Gambar 2. 15 Dialogue Box Metabolic Energy

2.3.7 Manual Handling Limits
Manual Handling Limit mengevaluasi rancangan tugas manual handling

yang meliputi kegiatan mengangkat, meletakkan, mendorong, menarik, dan
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membawa. Dengan tools ini dapat diketahui berapa batas maksimum berat objek
kerja yang dapat diterima oleh pekerja dalam melakukan kegiatan, sehingga dapat
mengurangi risiko terjadinya low back pain.

Tools ini menggunakan rangkaian table untuk menghitung berat
maksimum atau batas gaya maksimum yang dapat diterima untuk persentase
kemampuan pekerja yang kita tentukan. Atau sebaliknya dapat menghitung
persenatase pekerja yang mampu menerima berat atau gaya tertentu yang kita

tentukan.

outstretched
front of body?

—Analysis:

Lifting Limi 9k
Lowering 1‘§ ’
10 perc e male pop f d erthese lo eavy to manually

handle pecifie

o b I
| ST

Gambar 2. 16 Dialogue Box Manual Handling

2.3.8 Fatigue/Recovery Time Analysis

Fatigue/Recovery Time Analysis digunakan untuk menilai apakah
terdapat waktu pemulihan yang mencukupi dalam pekerjaan yang diberikan
sehingga dapat mencegah terjadinya kelelahan pada pekerja. Tool ini digunakan
untuk :
. Memprediksi apakah terdapat waktu istirahat yang cukup bagi pekerja

untuk memulihkan kembali kondisi fisik mereka setelah melakukan pekerjaan.
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. Mengidentifikasi  pekerjaan-pekerjaan yang membutuhkan  waktu
pemulihan paling besar serta memperkirakan bagaimana perubahan
karakteristik suatu pekerjaan dapat mempengaruhi waktu pemulihan pekerja.

e  Membandingkan alternatif desain kerja berdasarkan risiko terjadinya
kelelahan pada pekerja.

Hasil dari analisis ergonomis tool ini berupa grafik real-time yang
menunjukkan maximum strain dari setiap bagian tubuh serta menunjukkan

akumulasi tingkat kelelahan pekerja.

Gambar 2. 17 Dialogue Box Fatigue Recovery Time Analysis

2.3.9 Ovako Working Posture Analysis System (OWAS)

OWAS merupakan metode untuk mengetahui segi kenyamanan dari suatu postur

kerja dan dapat digunakan untuk merekomendasikan tingkat urgency dari

perlunya diambil suatu aksi perbaikan dari posisi kerja yang lama. Metode dalam

OWAS terdiri dari dari dua hal yaitu:

. Evaluasi ketidaknyamanan relatif dari postur kerja terhadap posisi
tulang punggung, kedua tangan dan kaki, dan juga beban kerja yang
dijalankan
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Menempatkan suatu tingkat penilaian atau skor yang menunjukkan
tingkat urgency dari perlunya pengambilan suatu aksi perbaikan yang dapat

mengurangi potensi cedera pada pekerja

Facs Back Code:

1 = Straight
2="Fent
3 = Twisted
4= Bent and Twisted
2 3 4
ATTE
L Arms Code:

1 = Both below shoulder lewel
2= One abowve shoulder level
3 = Both above shoulder level

1 2 a

Legs

Legs Code:

1 = Sitting

2 =TBoth straight

3=0ne straight
i 2 3 4 4 = Both bent

3= One bent

A =Eneeling
¥ =Walking
5 ] 7T -

Gambar 2. 18 Kode OWAS untuk Berbagai Bagian Tubuh

Sumber: Karwowski, Waldemar, International Encyclopedia of Ergonomics and Human Factor,
Taylor and Francis: New York, 2001, p.3299, diolah.

Metode OWAS dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam
mendesain manual kerja dan juga sebagai pedoman dalam merancang ulang
lingkungan kerja dan meningkatkan kualitas produksi. OWAS juga berfungsi
untuk mengidentifikasi skala prioritas dari postur kerja yang paling

membutuhkan modifikasi secara ergonomi.
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Gambar 2. 19 Tampilan Grafik Hasil OWAS

2.4 Posture Evaluation Index

Posture Evaluation Index (PEI) merupakan suatu metode untuk
melakukan analisis ergonomi yang dikembangkan berdasarkan pada aplikasi
“Task Analysis Toolkit” yang dimiliki oleh software Jack 6.0. Posture Evaluation
Index (PEI) mengintegrasikan hasil dari low back analysis (LBA), ovako working
posture analysis system (OWAS), dan rapid upper limb assessment (RULA). PEI
merupakan akumulasi dari 3 nilai variable, I;, I, I5 yang menunjukkan kualitas

postur kerja.

PEI METHOD WORKING ENVIRONMENT
—ay ANALYSIS: 1 operation

[ ACCESSIBILITY ANALYSIS ]
|

CONFIGURATION 1 | CONF: 2| " |¢oﬁmunA'rloN N
' ( ssp ). |

COMPARISON

L

[ INDEX, PEI

Gambar 2. 20 Diagram Alir Metode PEI

(Sumber: Ergonomic Optimization of Work Cell of Manufacturing Systems in Virtual
Environment, 2006, p.5
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Tujuan dari metode PEI adalah optimasi segi ergonomis suatu operasi dari sebuah
work cell. Dalam metode PEI ini terdapat tujuh tahapan fase yang harus dilakukan
yaitu sebagai berikut:

e Fase Satu : Analisa Lingkungan Kerja

Pada fase pertama ini merupakan tahap menganalisa kondisi lingkungan kerja dan
mempertimbangkan kemungkinan alternatif gerakan kerja operator (seperti
alternatif rute, postur, dan kecepatan kerja). Dalam permodelan lingkungan
virtual, diperlukan melakukan simulasi operasi-operasi kerja dengan berbagai
alternatif gerakan, untuk memverifikasi kelayakan tugas yang dilakukan operator.
Parameter lain yang dapat di modifikasi adalah jarak antara manekin ke objek

kerja.

e Fase Dua : Analisa Kemampuan Menjangkau dan Mengakses

Perancangan tempat kerja memerlukan studi pendahuluan mengenai titik kritis
dimana operator dapat menjangkau dan mengakses benda kerjanya. Misalkan,
pada kegiatan mengangkat, dapat terjadi rak tempat meletakkan benda terlalu
tinggi dan tidak dapat dijangkau oleh operator, sechingga operator tidak dapat
melaksanakan tugasnya dengan baik. Untuk itu perlu dipastikan bahwa titik kritis

jangkauan benda-benda kerja dapat terjangkau oleh operator.

e Fase Tiga : Static Strength Prediction (SSP)

Static Strength Prediction adalah tools yang dapat memprediksi persentase
populasi pekerja yang dapat melakukan rangkaian kegiatan yang disimulasikan.
Operasi pekerjaan yang memiliki nilai persenatse 0% maka tidak dapat

dilanjutkan dijadikan pertimbangan dalam tahap analisa selanjutnya.

e Fase Empat : Low Back Analysis (LBA)
Low Back Analysis (LBA) merupakan tools yang dapat mengevaluasi gaya dan
tekanan yang terjadi pada tulang belakang manusia berdasarkan postur dan beban

yang dikenakan pada model manusia.
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e Fase Lima : Ovako Working Posture Analysis System (OWAS)

Ovako Working Posture Analysis System (OWAS) merupakan metode sederhana
untuk mengetahui tingkat kenyamanan dari suatu postur kerja serta untuk
memberikan informasi mengenai tingkat kepentingan perlunya dilakukan kegiatan
perbaikan. Tingkat penilaian ini berdasarkan pada postur dan observasi rangkaian
kerja operator yang disimulasikan. Hasil penilaian dari metode OWAS ini berupa
4 digit angka yang terbagi atas 4 tingkat klasifikasi yaitu (1) tidak ada efek
berbahaya, (2) terdapat efek berbahaya yang terbatas, (3) terdapat efek yang
berbahaya bagi kesehatan operator, dan (4) terdapat efek berbahaya tingkat tinggi
bagi kesehatan.

e Fase Enam : Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

RULA (Rapid Upper Limb Assessment) adalah tools untuk mengevaluasi postur
tubuh bagian atas serta untuk mengidentifikasi risiko kerusakan atau gangguan
pada tubuh bagian atas. Nilai akhir dari metode RULA ini dapat diklasifikasikan
ke dalam 4 kelas, yaitu nilai 1 dan 2 adalah postur tubuh dapat diterima
(Acceptable), nilai 3 dan 4 menunjukkan bahwa postur kerja perlu ditinjau
kembali (in need of further investigation), nilai 5 dan 6 menunjukkan bahwa
postur kerja perlu ditinjau kembali serta dilakukan perubahan (in need of further
investigation and rapid change), serta nilai 7 menunjukkan bahwa postur kerja
tersebut perlu dievaluasi dan dilakukan perubahan perbaikan segera (investigation

and immediate change).

e Fase Tujuh : PEI Evaluation
Posture Evaluation Index merupakan integrasi dari hasil analisis LBA, OWAS,

dan RULA. PEI merupakan penjumlahan dari 3 variabel yaitu I}, I,, dan Is.

BEIwmiq+iot(Egmrl. .. (2.4)
LBa QA FULA

[qm SEUUN [qm _s';. I3 -—.? mem 1,43

Keterangan :

3400 N = batas kekuatan tekanan yang dapat diterima lowback.
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4 =nilai maximum index OWAS
7 = level maximum ketidaknyamanan tubuh bagian atas

mr = koefisien amplifikasi

Nilai PEI menunjukkan kualitas postur kerja operator, dengan nilai minimum
adalah 0.47 (kondisi dimana operator tidak mendapat beban sama sekali) dan
nilai maksimum tergantung pada nilai I;, dimana untuk kasus ini diasumsikan
postur dengan nilai I,>1 adalah tidak valid. Sehingga nilai maksimum untuk PEI

adalah 3,42.
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BAB 3
PENGUMPULAN DATA DAN PERANCANGAN MODEL

Bab ketiga ini membahas mengenai gambaran umum perusahan tempat
pengambilan data, pengumpulan data serta perancangan model untuk penelitian
analisa ergonomi divisi kancing pada industri garmen. Data yang diperlukan pada
penelitian ini adalah data keluhan pekerja, data antropometri yang akan digunakan
di software Jack 6.0, data mesin dan stasiun kerja, serta data postur dan rangkaian
kerja pekerja divisi kancing industri garmen. Pengumpulan data berisi tentang
data apa saja yang diperlukan, dan bagaimana data tersebut diambil, sedangkan
perancangan model yang akan berhubungan dengan bagaimana data yang didapat

tersebut diolah dengan menggunakan software Jack 6.0.

3.1 Gambaran Umum Perusahaan
3.1.1 Profil Perusahaan

PT. X berawal dari sebuah ‘home industry’ yang berlokasi di Jl. DR
Saharjo No. 317 A Tebet, Jakarta Selatan. Perusahaan yang didirikan tahun 1974
ini pada mulanya memakai nama ‘Jacolin Fitrab’, dan mengkonsentrasikan diri
untuk memproduksi pakaian jadi konsumsi lokal dengan mempekerjakan tidak
lebih dari sepuluh orang karyawan. Pada tanggal 29 Desember 1979, dengan
Akta Notaris di Jakarta; Mohammad Ali, nama PT. Jacolin Fitrab diganti menjadi
PT. X, dan sampai saat itu tetap memproduksi pakaian jadi untuk konsumsi lokal.

Pada tahun 1984 PT. X untuk pertama kalinya melakukan ekspor hasil
produksinya ke Amerika Serikat, dan sejak saat itu PT. X mengkonsentrasikan
diri pada produksi pakaian jadi untuk diekspor dengan model sesuai pesanan
memakai label atau merk sesuai dengan yang diinginkan oleh pihak buyer. Sejak
tahun 1984 perkembangan industri pakaian jadi secara nasional mengalami
perkembangan yang menggembirakan dan memberikan dampak posistif bagi PT.
X. Karena itu, perusahaan melakukan penambahan kapasitas produksi dan
penambahan karyawan.

Dengan semakin mendesaknya kebutuhan akan pengembangan produksi,

lahan milik perusahaan yang berada di JI. DR Saharjo No. 317 A Tebet, Jakarta
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Selatan dirasakan kurang mendukung pengembangan kapasitas produksi karena
kapasitasnya yang sangat terbatas. Untuk itu manajemen memutuskan membuka
pabrik baru di wilayah Bogor dengan tetap mempertahankan keberadaan pabrik
di JI. DR Saharjo. Pembukaan pabrik baru di wilayah Bogor direalisasi pada
tanggal 15 September 1990. Sumber daya pendukung diperoleh dari mutasi
karyawan yang semula berdinas di Tebet, dan penambahan karyawan-karyawan
baru. Namun seiring dengan perkembangan yang terjadi, saat ini pabrik di Bogor
dan di J1 DR Saharjo telah ditutup, dan dibuka pabrik di daerah Pondok Labu dan
Sukabumi yang masih terus beroperasi hingga sekarang. Walau demikian, kantor
pusat PT. X tetap berada di JI. DR Saharjo Tebet, Jakarta Selatan.

Dewasa ini PT. X melakukan ekspor pakaian luar pria dan wanita ke
berbagai negara. Ekspor mayoritas dilakukan ke Amerika Serikat. Selain itu,
ekspor juga dilakukan ke Canada dan beberapa negara di Eropa sesuai dengan
kuota yang dikeluarkan oleh pemerintah. Pelanggan utama PT. X adalah Lerner,
Limited, Meijer, Swire dan Tommy Hilfiger.

Pimpinan tertinggi di PT. X dipegang oleh komisaris yang langsung
membawahi direktur utama. Direktur ini membawahi langsung 5 departemen,
yaitu akunting (finance), unit Sukabumi, produksi, exim/marketing, dan

personalia.

3.1.2 Sistem Produksi Perusahaan

Departemen produksi pada PT. X dikepalai langsung oleh seorang kepala

produksi. Departemen produksi membawahi 6 divisi, yaitu :

a. Divisi MD (Market Development) yang bertanggung jawab untuk
berhubungan dengan pelanggan pada masa awal pelanggan melakukan
order, dan bertanggung jawab atas pengadaan material pakaian beserta
segala pendukungnya, seperti aksesoris (kancing, resleting, dsb), benang,

label, dan lain-lain

b. Divisi cutting yang bertanggung jawab terhadap proses pemotongan

material bahan baku, termasuk merencanakan penandaan posisi pola yang
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akan diletakkan dibagian atas layer bahan pakaian seoptimal mungkin agar
menghasilkan waste yang seminimal mungkin.
Secara lebih lengkap, proses kerja yang dilakukan di divisi cutting adalah :
. Menerima pola dari bagian sampel
o Mengkalkulasi pembuatan marker untuk tiap size berdasarkan worksheet
jumlah produk yang akan diproduksi sesuai nomor style-nya
o Membuat marker yang akan digunakan untuk menghitung kebutuhan
kain, menghemat penggunaan kain, dan mempermudah proses cutting
o Mengkalkulasi panjang kain (bahan baku) yang akan digunakan
o Menggelar layer-layer kain di atas meja pemotongan. Panjangnya layer
ini sesuai dengan marker yang dibuat, sedangkan jumlah tumpukan layer juga
telah diperhitungkan sebelumnya berdasarkan jumlah pesanan barang dan

standar tumpukan untuk tiap jenis bahan pakaian yang digunakan

. Meletakan marker yang telah dibuat ditumpukan paling atas
° Melakukan proses pemotongan menggunakan pisau otomatis
° Jumlah unit hasil pemotongan akan dihitung kembali untuk dibuatkan

administrasinya (pencatatan cutting order). Tiap satu grup bagian pakaian
akan ditempeli kartu yang berisi informasi tentang nomor style, nomor cutting,

nomor urut rol, dan kuantitas atau jumlah per-grup ikatannya

Divisi sewing yang bertanggung jawab terhadap terhadap proses
jahit, termasuk didalamnya proses penjahitan tiap bagian pakaian, dan proses
join (penggabungan) bagian-bagian tersebut hingga menjadi pakaian yang
utuh. Proses kerja yang dilakukan adalah menjahit tiap-tiap bagian satu per
satu hingga menjadi pakaian yang lengkap dan utuh. Tiap orang hanya
mengerjakan satu jenis pekerjaan tertentu saja, dan bagian depannya akan
melanjutkannya sehingga semakin ke depan seperti ban berjalan pekerjaan

menjahit akan semakin lengkap.

Divisi Kancing yang bertanggung jawab terhadap proses penandaan
lubang kancing, pemasangan kancing, pembuatan lubang kancing serta segala

aktivitas yang berhubungan dengan pemasangan kancing.
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Divisi finishing yang bertanggung jawab terhadap proses produksi
tahap akhir yang meliputi proses pemasangan tali, zipper, atau aksesoris lain,
proses pencucian (washing) untuk pakaian tertentu saja jika diinginkan oleh
pembeli, proses setrika (ironing), proses labelling (pemberian label), serta

proses pengemasan (packaging dan packing)
Divisi gudang yang bertanggung jawab terhadap handle material
digudang dan melakukan pencatatan arus keluar masuk bahan-bahan dari

gudang, baik bahan pakaian maupun aksesoris-aksesoris lain yang diperlukan

Struktur organisasi selengkapnya dapat dilihat pada gambar 3.1 berikut ini.
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DEPARTEMEN PRODUKSI

CONFIRMASI - -
PR GUDANG SAMPLE CUTTING
GUDANG BAHAN PEMBUATAN KONSUMSI
FOILLEWY U BAKU POLA PATRUN BAHAN BAKU
P Bahan Baku GUDANG CUTTING
] AKSESORIS CUTTING
-Aksesoris
PERHITUNGAN ADMINISTRASI
KONSUMSI CUTTING

EXPORT
PROSES
SEWING PROSES Q
-Obras -Pasang Kancing B Al'g:l\?g’jADl
-Bartex -Buang Benang
-Checking
ADMINISTRASI —?’glst?aK
SEWING ybag
-Hangtag
PACKING

Sumber : HR PT.X

Gambar 3. 1 Departemen Produksi PT. X
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3.1.3 Sumber Daya Manusia

PT. X secara total kurang lebih memiliki 475 orang tenaga kerja yang
sebagian besarnya bekerja pada bagian produksi sebagai buruh-buruh pabrik. Dari
475 orang tersebut 25% adalah pegawai tetap, baik bekerja sebagai staff
administrasi, keamanan, produksi, dan lain-lain. Sebagian besar sisanya yang
bekerja sebagai pekerja di lantai produksi adalah bukan pegawai tetap yang diberi
upah harian atau borongan sesuai jenis pekerjaan yang dilakukannya.

Masing-masingnya pekerja pada lantai produksi bekerja dengan waktu
penuh. Jika perusahaan membutuhkan waktu kerja tambahan karena deadline
pengiriman yang mendesak maka akan diberlakukan lembur. Jam kerja buruh di
PT. X adalah sebagai berikut :

Jam kerja normal : Senin-Sabtu pukul 08.00-16.00

Jam kerja lembur : pukul 08.00-18.00

Jam istirahat : pukul 12.00-13.00
Database karyawan PT. X disajikan pada tabel 3.1 bawah ini:
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Tabel 3. 1 Database Karyawan PT.X

STATUS LAMA IKATAN

JENIS KELAMIN PENDIDIKAN AGAMA STATUS KERJA
NO. BAGIAN KERJA
L P SD SMP SMA S1 ISLAM |NON-ISLAM| BULANAN |HARIAN| TETAP |KONTRAK
1{Gudang 2 2 1 2 1 4 2 2 1 3
2|Mekanik 5 1 6 6 5 1 5 1
3|Line 1 1 48 21 17 11 49 2 47 24 25
4|Line 2 1 51 15 25 12 50 2 2 50 20 32
5|Line 3 2 52 21 19 14 52 3 51 23 31
6|Line 4 2 52 21 23 9 1 53 1 2 52 23 31
7|Line 5 34 15 8 11 34 1 33 10 24
8|Line 6 34 8 18 8 33 1 2 32 15 19
9|Finishing 4 58 27 16 19 62 5 57 41 21
10|Bartex 1 23 6 10 8 22 2 1 23 9 15
11]QC 23 12 4 7 21 2 3 20 13 10
12|Cutting 5 17 4 3 15 21 1 8 14 15 7
13|Sample 3 7 2 2 5 1 9 1 4 6 6 4
14|Administrasi Produksi 2 5 1 6 6 1 6 1 6 1
15|Umum 16 10 11 5 10 24 2 17 9 20 6
16[Komersial 1 2 3 i 2 3 3
17|Keuangan&Akuntansi 1 3 1 3 4 4 4
18| Ekspor Impor 1 i 2 2 2 2
19|HRD 2 2 2 2 2
20|Outsourcing
21|Staff Direktur 3 2 1 3 3 3
Total 49 426 163 152 148 12 458 17 77 398 245 230
475 475 475 475 475

sumber : HR PT.X data Maret 2009
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3.1.4 Mesin Dan Peralatan

Sebagai perusahaan yang bergerak dibidang garmen, PT. X memiliki

berbagai macam mesin dan peralatan jahit otomatis serta mesin-mesin

pendukung lain. Jenis mesin yang dimiliki perusahaan dapat dilihat pada tabel

3.2 dibawah ini :

Tabel 3. 2 Daftar Mesin

No Mesin Brand Jumlah
1 [MesinJarum 1 PFAFF 186
2 |MesinJarum 1 BROTHER 57
3 |MesinJarum 1 TYPICAL 17
4 |MesinJarum 1 MITSUBISHI B
5 [MesinJarum 1 SISTER 1
6 [MesinlJarum 1 JUKI 5
7 |MesinJarum 1 METRO SPECIAL 1
8 [|Mesin Jarum 1 Otomatis BROTHER 46
9 |Otomatic Single Needle Machine JUKI 1
10 |Otomatic Single Needle Machine PFAFF )
11 [Mesin Jarum 2 JUKI 12
12 |Mesin Jarum 2 BROTHER 9
13 |Mesin Jarum 2 Otomatis BROTHER 4
14 |Mesin Potong Otomatis JUKI 7
15 |Mesin Obras Benang 5 BROTHER 46
16 |Mesin Obras Benang 5 JUKI 4
17 |Mesin Obras Benang 5 YAMATO 2
18 |Mesin Obras Benang 4 PEGASUS 2
19 |Mesin Obras Benang 3 JUKI 3
20 [Mesin Obras Benang 3 BROTHER 1
21 |Mesin Obras Neci PEGASUS 1
22 |Mesin Snap Button 7
23 |Gosokan Steam Gantung SILVERSTAR 22
24 |Gosokan Steam Boiler VEITH 16 |
25 |Gosokan Biasa PHILIPS 1 '
26 |Gosokan Biasa NAOMOTO 4
27 |Mesin Boiler Sentral VEITH 1
28 |Mesin Make Up TYPICAL 5
29 |Mesin Make Up BROTHER 3
30 |Mesin Make Up ZOJE 1
31 |Mesin Bartex JUKI 16
32 |Mesin Bartex BROTHER 3
33 |Mesin Bartex ZOJE 1
34 |Mesin Lubang Kancing JUKI 3
35 |Mesin Lubang Kancing BROTHER 3
36 |Mesin Lubang Kancing TYPICAL 1
37 |Mesin Lubang Kancing PFAFF 1
38 |Mesin Lubang Kancing Reece SINGER 1
39 |Mesin Lubang Kancing Reece BROTHER 1
40 |Mesin Press SUMMIT 2
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Mesin Inspek Bahan

No Mesin Brand Jumlah
41 |Mesin Press OSHIMA 1
42 |Mesin Potong Wheelcrow 4
43 |Mesin Potong 2
44 |Mesin Balik Kerah 1
45 |Mesin Press Manset 1
46 |Mesin Overdeck YAMATO 1
47 |Mesin Overdeck SIRUBA 18
48 |Mesin Overlock SIRUBA 24
49 |Mesin Tandem MITSUBISHI 2
50 [Mesin Cuci KELVINATOR 1
51 |Mesin Pengering KELVINATOR 1
52 |Meja Lipat kemeja 5
53 |Gosokan + Meja NISSIN 12
54 |Gosokan + Meja VEITH 3
55 [Gosokan + Meja ASAHI 4
56 |Gosokan + Meja BEST 2
57 |Mesin Straping 1
58 |Mesin Buang / Sedot Benang SUISEI 1
59 |Mesin Snap Button Hidrolik NISSIN 3
60 |Mesin Pasang Kancing BROTHER 3
61 |Mesin Pasang Kancing PFAFF 1
62 |Mesin Pasang Kancing Otomatis BROTHER 5
63 |Mesin Zig Zag BROTHER 1
64 |Mesin Zig Zag PEGASUS 1
65 |Mesin Kelim Bawah UNION SPECIAL 4
66 |Mesin Sum Bawah BROTHER 3
67 |Mesin Karet Kansai KANSAI 3
68 |Mesin Karet Band Kansai KANSAI 3
69 |Mesin Karet Band Kansai Spesial KANSAI 2
70 |Mesin Tali KANSAI 3
71 |Mesin Tali PEGASUS 2
72 |Mesin Kantong Bobok BROTHER 1
73 |Mesin Potong Tangan 8" MACK 2
74 |Mesin Potong Tangan 8" BLUE STREAK 2
75 |Mesin Potong Tangan 8" SU LEE 1
76 |Mesin Potong Tangan 8" END CUTTER 3
77 |Mesin Potong Tangan 8" KM 1
78 |Mesin Potong Tangan 5" KM 2
79 |Mesin Gulung Benang 2
1

Total Jumlah Mesin

642

Dibawabh ini ditampilkan Plant Layout dari PT X

sumber : HR PT.X
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PLANT LAYOUT PT. X

EAST
FACTORY CLEANING
ENTRANCE B = SECTION
) 3 i = = = HE—
® : ‘ IRONING ‘ CHECKING e BOILER
) ROOM
WEST 8 ’ (EXIT |
[l ¢=== FINISHING SECTION === —) @
g FIRE EXTINGUISHER == = g
POLYBAG TRIMMING BUTTONING [E wﬂ:IEs:éNLJ%E 2
== FIRST AID BOX S
e = Gl =]
teew
— € o [ !
Hi==N sTAIR (e ['] [ LINE 4 | [ LINE 4 BARTACK
| 35 = = * — —
q DIRECTION TO EXIT [ LINE 4 ] [ LINE4 BARTACK
(FOR EVACUATION) z = — — —
z TnEs ] [ TN S Tine 7
[ PANEL — ACCESSORIES 5 }' = S . = R e
: WAREHOUSE & pa- -~
- TOWET H 2 Tnez TnEz LN s
: E —
Vw g 3 € Tnez ¥ ez TNes ]
' [ r— — — —
SUGGESTION V=2 LoBBY @ <*=p £ TN ¥ [ TinE T TiNE s ]
=¥ Box = r— = = —
P =E L] L el L €1 e ] [ e Tines ]
: ) exim e SEWING SECTION
: g, -] O
) PANEL =
: & g MECHANI
: MAIN & E'S e T |
' @ ENTRANCE z I [TV :
PARKING ' [i PABRIC WAREHOUSE E 3 E. ---------------------------------
AREA ' @ — Ee T MACHINE BUNDELING
: H | LOCKER £z STORAGE (PART OF CUTTING)
. J = R T | B
: & @ H 2 I
H
: LUNCH HALL A
& cLinic] | | [E
 —

Gambar 3. 2 Plant Layout PT X
Sumber : HR PT.X
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3.2 Pengumpulan Data
3.2.1 Data Keluhan Pekerja

Untuk menemukan adanya indikasi rancangan kerja yang tidak ergonomis
maka peneliti melakukan wawancara dengan pihak pekerja dan departemen
personalia. Peneliti melakukan wawancara ke 10 orang pekerja dengan tiga
pertanyaan mendasar:

e Apakah Anda pernah mengalami nyeri dan rasa tidak nyaman pada bagian
tulang dan otot di punggung (gangguan muskuloskeltal)?

e Apakah hal di atas (pada pertanyaan pertama) sering terjadi?

e Apakah Anda pernah tidak masuk kerja (absen) akibat mengalami hal di
atas (pada pertanyaan pertama)?

Ternyata, seluruh pekerja yang diwawancara mengatakan “Iya” untuk
ketiga pertanyaan di atas. Para pekerja mengungkapkan keluhan kelelahan yang
mereka alami terutama terjadi pada bagian pinggang, punggung, leher, dan alat
gerak (kaki dan tangan). Menurut mereka, keluhan kelelahan seperti yang
disebutkan di atas semakin sering terjadi setelah mereka harus bekerja lembur
(over time). Dibutuhkan minimal 1 hari istirahat bagi para pekerja, yang
mayoritasnya adalah wanita, untuk melakukan pemulihan jika lembur dilakukan.

Peneliti mengkonfirmasi hasil wawancara tersebut ke pihak personalia
untuk divalidasi. Pihak personalia membenarkan bahwa banyak pekerja yang
sering tidak masuk kerja setelah lembur kerja dilakukan. Sehingga berangkat dari
data keluhan pekerja ini, peneliti menemukan adanya indikasi rancangan kerja
yang tidak ergonomis, sehingga butuh diadakan analisis ergonomis yang lebih

mendalam di industri garmen.

3.2.2 Data Antropometri Pekerja

Data antropometri yang diukur adalah tinggi badan dan berat badan
pekerja. Data ini dibutuhkan untuk input data ukuran model manusia di software
Jack. Pengukuran dilakukan selama satu hari kerja dengan alat yang digunakan
adalah mistar kayu, meteran, serta timbangan. Pengukuran antropometri ini

dilakukan terhadap 30 orang pekerja.
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Tabel 3. 3 Data Antropometri Hasil Observasi Langsung

OBSERVASI | TINGGI BERAT OBSERVASI | TINGGI BERAT
KE- (cm) (kg) KE- (cm) (kg)
1 145,5 45 16 145,5 67
2 159 46 17 154,5 48
3 148 41 18 157 44
4 155 50 19 149,5 54

5 158,5 83 20 143,5 42,5
6 155 55 21 153 46
7 148 52 22 159,5 54
8 153 47 23 147 59
9 172 52,5 24 148 47
10 157 46 25 143 41
11 149 57 26 157 55
12 152 45 27 156 44
13 156 50 28 149 51
14 148 41 29 145 41
15 147,5 41 30 149 33

Untuk mengetahui apakah data antropomteri yang peneliti kumpulkan
adalah data antropometri yang baik, maka perlu dilakukan uji normalitas untuk
mengetahui apakah data tersebut terdistribusi secara normal atau tidak. Jika hasil
uji normalitas menghasilkan p-value lebih dari 5%, maka data tersebut
terdistribusi secara mormal. Uji normalitas dilakukan dengan menggunakan

software Minitab 14. Hasilnya tersaji pada gambar-gambar di bawah:

= DISTRIBUSI DATA TINGGI BADAN

DISTRIBUSI DATA TINGGI BADAN

Morrmal

Mean 152
> StDew 6,187
H 0
a0 0,647
P-value 0,083

Percent
z

T T T T T T T T
140 145 150 155 160 165 170 175
TINGGI BADAN

L= = »

Gambar 3. 3 Hasil Uji Normalitas Data Tinggi Badan PT. X
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-+ DISTRIBUSI DATA BERAT BADAN

DISTRIBUSI DATA BERAT BADAN

Morral
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* Sthev
M

AD

43,27
9,335

30
1,051

P-Yalue 0,008
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B

T T T
20 30 40 S0 60 70 a0 90
BERAT BADAN

Gambar 3. 4 Hasil Uji Normalitas Data Berat Badan PT. X

Berdasarkan hasil uji normalitas, p-value dari data tinggi badan adalah
8,3%. Sedangkan p-value dari data berat badan adalah 0,8%. Dari sini, dapat
dilihat bahwa data tinggi badan terdistribusi secara normal, sedangkan data berat
badan tidak. Dengan itu, peneliti menetapkan untuk menggunakan data tinggi
badan sebagai data utama yang digunakan untuk membuat model manekin pada
software Jack. Kemudian, data tinggi dan berat badan di atas dibuatkan persentil

Sth dan 95th yang dapat terlihat pada tabel di bawah:

Tabel 3. 4 Persentil 5%, 50%, 95% Data Tinggi dan Berat Badan PT. X

Persentil | Tinggi(cm)| Berat (kg)
5% 144,4 41
50% 153 47
95% 170,8 69,8

Selain data hasil observasi langsung ini, kami juga mendapatkan data
antropometri pekerja Indonesia berjenis kelamin wanita dari bank data Persatuan
Ergonomi Indonesia. Data pekerja Indonesia inilah yang digunakan karena
dengan menggunakan data pekerja Indonesia ini diharapkan hasil penelitian ini

dapat di implementasikan kepada industri garmen lain secara umum.
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Tabel 3. 5 Data Antropometri Pekerja Indonesia

4 b 8 9 0

tht tmd tsh pak [ak sks jtd it b Ip td tpo psg
5 144.95 133 89 20.95 85 33 59 i 33 26.17 37 34 29.5
50 159.5 1475 100 24 10 4 n 161 40 33 44 406 35
95 m 160.55 109.07 27 12 49,06 83 176.7 46 40 5 46 39

Sumber : Bank Data Persatuan Ergonomi Indonesia

keterangan:

ht : Tinggi badan tegak

rnd : Tinggi mata berdiri

=h c Tinggi sikw berdiri

pak : Panjang alas kaki

lak - lebar alas kaki

s5ks o siku ke siku

jud - langkauan mngan ke depan
rt . Renmngan @mngan

b . Lebar bahu

Ip » Lebar pinggul

dd c Tinggi lutut duduk

po » Tinggi popliteal

psg © Panjang siku ke genggaman mngan

Tabel 3. 6 Perbandingan Data Observasi dan Data Sekunder

Tinggi Badan
) Data Sekunder .
Persentil | Data Observasi (Persatuan Ergonomi Selisih
(PT.X) Indonesia)
5% 144.4 144.95 0.55
50% 153 159.95 6.95
95% 170.8 172 1.2

Dari hasil observasi yang dilakukan pada industri garmen PT.X, maka
didapatkan bahwa data hasil observasi dan data yang didapatkan dari data
sekunder memiliki kemiripan, sehingga data observasi tersebut mampu
merepresentasikan kondisi pekerja di Indonesia dan dapat digunakan dalam
penelitian ini.

Berikut ini adalah data antropometri yang digunakan dalam penelitian ini:
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Gambar 3. 5 Data Antropometri Manusia Persentil 5%
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Gambar 3. 6 Data Antropometri Manusia Persentil 50%
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Gambar 3. 7 Data Antropometri Manusia Persentil 95%

3.2.3 Data Mesin dan Stasiun Kerja Divisi Kancing

Pada divisi kancing terdapat empat stasiun kerja, yaitu stasiun kerja
tanda lubang, stasiun kerja pelubangan kain, stasiun kerja pemasangan kancing,
dan stasiun kerja jahit lubang kancing. Alur kerja pada divisi kancing adalah
pertama-tama bahan yang akan dipasangkan kancing ditandai di stasiun kerja

tanda lubang. Proses penandaan ini dilakukan dengan menggunakan pensil jahit
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berwarna, yang kemudian dititik-titikkan pada posisi yang akan dipasangkan
kancing. Kemudian setelah bahan tersebut ditandai, maka tahap selanjutnya
adalah bahan tersebut mengalami proses pelubangan di stasiun kerja mesin snap.
Mesin snap melubangin bahan tepat pada titik-titik yang sudah ditandai
sebelumnya. Selanjutnya, setelah bahan dilubangi, maka berikutnya adalah
pemasangan kancing. Pemasangan kancing dilakukan dengan bantuan mesin
taking yang cara kerjanya hampir sama dengan mesin snap, akan tetapi berbeda
fungsi, dimana mesin taking ini menekan dan menjepit kancing agar terpasang
pada bahan. Terakhir adalah stasiun kerja mesin reece. Stasiun kerja mesin reece
menjahit lubang kancing khususnya lubang kancing untuk bahan-bahan yang

tebal.

Menandakan
Lubang

Gambar 3. 8 Stasiun Kerja Divisi Kancing

Untuk penelitian ini, penulis membatasi hanya meneliti tiga stasiun kerja
yang menggunakan mesin saja, yatu stasiun kerja mesin snap, stasiun kerja mesin
taking, dan stasiun kerja mesin reece. Karena atas pertimbangan pada stasiun kerja
yang menggunakan mesin, aktivitas kerja yang dilakukan pekerja cenderung
repetitive dan monoton sehingga dari postur kerja yang terbentuk berisiko tinggi

menyebabkan kelelahan otot. Sedangkan pada stasiun kerja tanda lubang, aktivitas
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kerja yang dilakukan lebih fleksibel. Pekerja dapat melakukan kegiatan penandaan
lubang ini dalam posisi yang lebih fleksibel, bisa dengan posisi duduk bersandar,
duduk di bangku, atau dengan berdiri. Posisi kerja ini juga tergantung pada besar
bahan kain yang ditandai. Untuk bahan kain kecil, bisa ditandai dengan posisi
duduk, sedangkan untuk bahan kain yang berukuran besar para pekerja cenderung
menandai lubang dengan posisi berdiri. Dengan adanya alternatif posisi kerja yang
berbeda-beda ini maka pekerja dapat merngubah posisi kerjanya ketika mulai
mengalami kelelahan, berbeda dengan stasiun kerja yang menggunakan mesin,
karena posisi kerja dibatasi dengan ketinggian posisi mesin yang digunakan. Oleh
karena itu, penulis memutuskan untuk membatasi penelitian pada stasiun kerja
yang menggunakan mesin saja.
Dibawah ini akan dijelaskan lebih lanjut mengenai tiga stasiun kerja
yang diteliti.
3.2.3.1 Stasiun Kerja Mesin Snap
Mesin snap (gambar 3.9) adalah mesin yang berfungsi untuk melubangi
kain untuk dipasangi kancing. Sebelum dilubangi dengan mesin ini, bahan yang
akan dilubangi harus ditandai terlebih dahulu letak Iubangnya. Mesin ini
digerakkan dengan pedal, dimana ketika pedal ditekan ujung tajam dari mesin ini
akan menusuk bahan membentuk lubang kecil yang nantinya akan dipasangi

kancing.

Gambar 3. 9 Mesin Snap

3.2.3.2 Stasiun Kerja Mesin Taking
Mesin taking (gambar 3.11) adalah mesin pasang kancing khususnya

untuk jenis kancing besi yang biasa ada pada celana jeans. Cara kerjanya adalah,
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operator meletakkan kancing bawah di mesin, kemudian meletakkan kain yang
akan dipasangkan kancing, lalu di bagian atas kain diletakkan kancing atas,
kemudian pedal di tekan hingga mesin menekan kancing atas hingga menyatu

dengan kancing bawah.

Gambar 3. 11 Mesin Taking

3.2.3.3 Stasiun Kerja Mesin Reece

Mesin reece (gambar 3.13) adalah mesin jahit yang berfungsi untuk
menjahit lubang kancing. Pada mesin jahit reece ini terdapat 9 jenis jahitan lubang
kancing yang dapat di program untuk dapat beroperasi secara otomatis sesuai

dengan jenis jahitan yang dipilih serta jumlah jahitan yang diinginkan.
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Gambar 3. 12 Stasiun Kerja Mesin Reece

Gambar 3. 13 Mesin Reece

I
I

Gambar 3. 14 Jenis Jahitan Lubang Kancing Mesin Reece
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3.2.4 Data Postur dan Rangkaian Kerja

Pengumpulan data postur dilakukan dengan mendokumentasikan posisi
dan postur pekerja dengan menggunakan kamera. Gambar postur-postur kerja ini
nantinya akan dijadikan acuan dalam mengatur posisi model manusia dalam
software Jack. Dibawah ini adalah gambar postur kerja untuk masing-masing

stasiun kerja.

Gambar 3. 15 Postur Kerja Stasiun Kerja Mesin Reece, Mesin Snap, dan Mesin
Taking

Sedangkan untuk pengumpulan data rangkaian kerja, dilakukan dengan
merekam gerakan kerja operator untuk beberapa kali siklus kerja. Rekaman
rangkaian kerja ini nantinya akan dijadikan acuan ketika membuat sistem animasi
pada software Jack. Melalui sistem animasi yang menggambarkan rangkaian kerja
operator, dapat dianalisa bagaimana dampak rangkaian pekerjaan yang dilakukan

terhadap kelelahan fisik operator.

3.3 Perancangan Model
3.3.1 Perancangan Model Aktual

Tahapan awal dalam pengolahan data adalah membuat stasiun kerja virtual
dengan menggunakan software AutoCad.Pada tahapan ini dibuat ketiga jenis
mesin (mesin reece, mesin snap, dan mesin taking), meja kerja, bangku kerja,
serta bak kerja. Data yang diolah pada tahap ini adalah data hasil pengukuran

dimensi mesin dan perlengkapan, serta data dokumentasi gambar mesin dan
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perlengkapan. Hasil dari gambar AutoCad ini nantinya akan diimpor ke dalam
software Jack 6.0 untuk kemudian dapat diciptakan lingkungan virtual yang
sesuai dengan kondisi riil nya. Tahapan selanjutnya adalah pengolahan data
dengan software Jack, hingga mendapatkan hasil analisis yang dibutuhkan. Hasil

analisis ini selanjutnya diolah dengan metode PEI.

\ . Membuat peralatan kerja yaitu mesin, meja kerja,
AutoCad  Pangku, dan bak dengan AutoCad.

\/ .
+ Membangun lingkungan virtual (virtual environment)
N + Membuat model manusia (manekin)

Jack6.0 " Memposisikan model manusia ke dalam lingkungan
: virtual (virtual environment)

\/ » Memberikan tugas kepada model manusia (manekin)
| '+ Menganalisis kinerja model manusia (manekin) /

» Mengevaluasi Posture Evaluation Index untuk ?
mengetahui tingkat kelelahan tiap postur. J

<4

Gambar 3. 16 Tahap Pengolahan Data
Pada gambar 3.16-3.20 dibawah ini adalah hasil pengolahan data dengan
software AutoCad:

Gambar 3. 17 Gambar Mesin Dalam Bentuk AutoCad
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Gambar 3. 19 Stasiun Kerja Mesin Taking
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Gambar 3. 20 Cad Stasiun Kerja Mesin Snap

Setelah seluruh objek kerja dibuat dengan AutoCad, maka tahapan
selanjutnya adalah membuat model virtual dan simulasi kerja dengan
menggunakan software Jack 6.0. Untuk membuat model dalam software Jack ini
harus melalaui beberapa tahapan. Tahapan-tahapan yang dilakukan dalam
menggunakan software Jack 6.0 adalah sebagai berikut:

1. Membangun sebuah lingkungan virtual (virtual environment)

2. Membuat model manusia (manekin)

3. Memposisikan model manusia ke dalam lingkungan virtual (virtual
environment)

4. Memberikan tugas kepada model manusia (manekin)

5. Menganalisis kinerja model manusia (manekin)
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3311

Membangun Lingkungan Virtual (Virtual Environment)

Pembuatan virtual environment ini dapat dilakukan dengan memanfaatkan

objek-objek yang disediakan oleh software Jack atau dengan membuat objek

sendiri

pada AutoCAD kemudian mengimpornya. Untuk kasus penelitian ini,

digunakan lingkungan virtual kosong dari template software Jack, serta

mengimpor benda-benda kerja yang digunakan, seperti mesin-mesin, meja kerja,

bangku kerja, dan bak.

BT Jack 6.0.2
oM Edit View Human Object Lklities Analysis Modulss Help

Open.

Save

Fuchive

ult-Load. ".
. T ——

o bover fe

. l[i 0.4 7o ~ | [

] 1 & global

| Batoh Translate Files

Export

Sereen Caplure..

female_v60s fig
Workstation Taking mejs bener env
Anitasi Taking meje bener_matians, env
Witkstation Taking 50% Human 35% env
Workstation Taking Aktual Human S5% e
| Human persenti 95 fig

| e

v

Look in: [ (59 Worksiation Taking = F B

y [ Meta Taking New pss |
4 }E} Mesa Taking Mew, STL

My Recent Pedal Meja Taking Mew,5TL

Documents

Desktop

Mp Documents

i

My Computer

by Hetwork— File rarme: Meja Taking Mew.5TL - Open
Places —
Files of type, | StereoLithography/PSutt (st STL “pss) =) Cancel

Gambar 3. 21 Mengimpor Objek Ke Dalam Software Jack

Dalam perancangan model aktual ini mengunakan stasiun kerja berukuran

sebenarnya. Untuk stasiun kerja mesin snap, objek yang diimpor adalah mesin

snap, meja kerja, bangku kerja, bak, serta potongan kain yang digambarkan dalam

bentuk

lembaran persegi panjang. Setelah seluruh objek tersebut diimpor, maka

kemudian mengatur objek-objek tersebut untuk membentuk lingkungan virtual

yang menyerupai layout stasiun kerja aktual. Dibawah ini ditampilkan gambaran

lingkungan virtual stasiun kerja mesin snap yang dibuat dengan software Jack.
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Gambar 3. 22 Lingkungan Virtual Stasiun Kerja Mesin Snap

Untuk stasiun kerja mesin taking, objek yang diimpor adalah mesin taking,
meja kerja, bangku kerja, bak, butiran kancing, serta potongan kain yang
digambarkan dalam bentuk lembaran persegi panjang. Setelah seluruh objek
tersebut diimpor, maka kemudian mengatur objek-objek tersebut untuk
membentuk lingkungan virtual yang menyerupai layout stasiun kerja aktual.
Dibawabh ini ditampilkan gambaran lingkungan virtual stasiun kerja mesin taking

yang dibuat dengan software Jack.

Gambar 3. 23 Lingkungan Virtual Stasiun Kerja Mesin Taking
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Untuk stasiun kerja mesin reece, objek yang diimpor adalah mesin reece,
pedal mesin reece, meja kerja, bangku kerja, bak, serta potongan kain yang
digambarkan dalam bentuk lembaran persegi panjang. Setelah seluruh objek
tersebut diimpor, maka kemudian mengatur objek-objek tersebut untuk
membentuk lingkungan virtual yang menyerupai layout stasiun kerja aktual.
Dibawah ini ditampilkan gambaran lingkungan virtual stasiun kerja mesin reece

yang dibuat dengan software Jack.

Gambar 3. 24 Lingkungan Virtual Stasiun Kerja Mesin Reece

3.3.1.2 Membuat Model Manusia

Model manusia Jack terdiri dari 71 segmen, 69 persendian, dan 135 derajat
kebebasan. Database antropometri yang digunakan oleh Jack untuk membuat
manekin manusia adalah ANSUR (Army Natick Survey User Requirements). Jack
juga memungkinkan penggunanya untuk membuat model manusia tidak hanya
dengan model “5™ dan 95™, melainkan juga pembuatan skala yang ditentukan
sendiri yaitu dengan Basic Human Scaling dan Advanced Human Scaling.

Pada Basic Human Scaling, input data yang harus dilengkapi terdiri dari
dua cara yaitu dengan mengisi data jenis kelamin, tingi badan, dan berat badan,

atau bisa juga dengan hanya mengisi data jenis kelamin dan persentil saja.
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Metode pembuatan model manusia yang lebih detil adalah dengan
memanfaatkan Advanced Human Scaling. Advanced Human Scaling dapat
membuat manekin manusia dengan dimensi antropometri tertentu dengan
memasukkan data ukuran 26 bagian tubuh serta jenis kelamin. Dengan Advanced
Human Scaling ini kita bisa membuat model manusia dengan ukuran sesuai
keinginan kita. Selain dengan memasukkan seluruh data ukuran 26 bagian tubuh
secara satu persatu, dengan Advanced Human Scaling ini kita dapat pula hanya
memasukkan sebagian data saja dan untuk sisa data lainnya software Jack itu
sendiri yang akan menyesuaikan data ukuran tubuh lainnya dengan metode

regresi.

ET) Window

Gambar 3. 25 Model Manusia Berdasarkan Persentil

Untuk perancangan model aktual ini, data antropometri yang digunakan
adalah data antropometri pekerja Indonesia persentil 5%, 50%, dan 95% dengan
jenis kelamin wanita. Ketiga tipe manusia dengan ukuran antropometri yang
berbeda-beda ini akan di simulasikan aktivitas kerjanya ketika sedang
menggunakan stasiun kerja berukuran sebenarnya. Command yang digunakan
dalam tahapan pembuatan model manusia ini adalah Human - Create Human -2

Custom ->Advanced Scaling.
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Gambar 3. 26 Membuat Model Manusia dengan Advanced Body Scaling

3.3.1.3 Memposisikan Model Manusia

Jack memungkinkan penggunanya untuk membuat postur dengan
menggunakan model empiris tingkat atas, kinematika, atau manipulasi persendian
secara langsung. Untuk kasus penelitian ini, posisi pekerja diatur secara manual
dengan memanipulasi persendian secara langsung. Akan tetapi untuk postur
awalnya, digunakan postur template yang disediakan di software jack yaitu postur
duduk mengetik (seated working). Jenis postur ini dipilih karena posisi duduknya
paling mendekati posisi duduk pekerja stasiun kerja mesin snap. Dari postur

duduk ini kemudian di modifikasi dengan memanipulasi persendian model
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manusia sehingga membentuk postur kerja yang diinginkan sesuai dengan postur

kerja aslinya.

© waist £ include wrist

 without wrist

Gambar 3. 27 Penyesuaian Posisi Model Manusia

Berikut ini ditampilkan gambar postur kerja untuk masing-masing stasiun

kerja.

Gambar 3. 28 Postur Kerja Stasiun Kerja Mesin Snap
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Gambar 3. 29 Postur Kerja Stasiun Kerja Mesin Taking

Gambar 3. 30 Postur Kerja Stasiun Kerja Mesin Reece

3.3.1.4 Memberi Tugas Kepada Model Manusia

Tahapan selanjutnya setelah model manusia diposisikan pada stasiun kerja
adalah, memberi tugas kepada model manusia tersebut. Pemberian tugas ini dapat
dilakukan dengan dua cara yaitu dengan task simulation builder atau dengan

animation system.

- , , i UNIVERSITAS INDONESIA
Analisis ergonomi..., Muthia Amelia, FT Ul, 2009



Task simulation builder (TSB) merupakan metode simulasi rangkaian
gerakan kerja dimana pada TSB ini sudah terdapat pilihan-pilihan aktivitas yang
dapat diterapkan pada model manusia, seperti meraih, mengangkat, mendorong,
mengambil, dsb. Dengan TSB dapat memberikan pekerjaan kepada model
manusia untuk bereaksi terhadap suatu objek. Akan tetapi kelemahan
menggunakan TSB adalah gerakan kerja yang dapat dilakukan sangat terbatas,
sehingga tidak bisa terbentuk gerakan rangkaian kerja tepat seperti yang
diinginkan. Untuk membentuk gerakan kerja yang lebih fleksibel bisa dengan

menggunakan Animation System.
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Gambar 3. 31 Dialogue Box Task Simulation Builder

Animasi yang disediakan oleh Jack sangat memungkinkan pembuatan
mekanisme gerakan sehingga manusia digital dapat melakukan suatu operasi
pekerjaan. Gerakan kerja pada sistem animasi ini dapat diatur sesuai keinginan
dengan cara memanipulasi persendian model manusia. Animasi Jack juga dapat
diputar ulang sehingga peninjauan dan analisa terhadap gerakan menjadi lebih

mudah. Hasil animasi juga dapat diekspor dalam bentuk video.
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Gambar 3. 32 Pembuatan Sistem Animasi Rangkaian Kerja

Dalam penelitian ini, metode yang digunakan dalam pembuatan simulasi
rangkaian kerja adalah dengan Animation System. Model manusia digerakkan
sesuai dengan video gerakan kerja sebenarnya. Gerakan model manusia ini, diatur
secara satu persatu setiap gerakannya dengan cara memilih anggota tubuh yang
akan digerakkan, menyesuaikan posisinya hingga tepat, serta menetapkan waktu
mulai pergerakan dan durasinya. Kegiatan penyesuaian gerakan model manusia
ini diteruskan hingga membentuk satu rangkaian kerja yang utuh dalam
mengerjakan satu benda kerja. Pada gambar dibawah ini menunjukkan rangkaian

kerja pada stasiun kerja mesin taking.
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Gambar 3. 33 Rangkaian Postur Kerja Stasiun Kerja Mesin Taking

3.3.1.5 Mengevaluasi Kinerja Model Manusia

Setelah postur dan rangkaian kerja dibuat maka selanjutnya adalah
mengevaluasi kinerja model manusia. Jack memiliki sekumpulan tools yang dapat
digunakan untuk membantu dalam mengevaluasi performa dari model manusi.
Dalam penelitian ini tools yang digunakan untuk mengevaluasi kinerja model
manusia ada 4, yaitu Static Strength Prediction, Low Back Analysis, Ovako
Working Posture Analysis System, dan Rapid Upper Limb Assessment.

Evaluasi dilakukan dengan menjalankan animasi rangkaian kerja model
manusia kemudian mengaktifkan tools yang digunakan. Dengan cara ini maka
dapat dilihat grafik real-time tingkat kelelahan dan tekanan yang dirasakan model
manusia selama melakukan pekerjaan.

Dengan tools Static Strength Prediction, output dari hasil evaluasi yang
dilakukan adalah berupa grafik persentase populasi pekerja yang memiliki

kekuatan statis untuk melakukan pekerjaan tertentu yang disimulasikan.
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Gambar 3. 34 Grafik Static Strength Prediction Model Aktual Stasiun Kerja
Mesin Taking

Dengan tools Low Back Analysis, output dari hasil evaluasi yang
dilakukan adalah berupa grafik yang menunjukkan tekanan dan gaya yang
diterima punggung belakang pekerja untuk melakukan pekerjaan tertentu yang

disimulasikan.

L4/L5 Forces
Campression
AP Shear
Lateral shear
I | T | T | T | 1
1] 2000 4000 G000
Spinal farces (M)
The low back compression force of 747.00 is below the NIOSH Back
Compression Action Limit of 3400 N, representing a nominal risk of low
back injury for most healthy workers.

Gambar 3. 35 Hasil Analisis LBA Model Aktual Stasiun Kerja Mesin Taking
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Dengan tools Rapid Upper Limb Assessment (RULA), output dari hasil
evaluasi yang dilakukan adalah berupa skor penilaian yang mengindikasikan

derajat intervensi yang dibutuhkan untuk mengurangi risiko terjadinya cedera

pada tubuh bagian atas.

R

Beports

Task Entry Analysiz Summary
Job Title: Job Mumnber:
| Location: Analyst:
I Comments: [rate:

~Body Group A Posture Rating—

Upper arm: 3
B —Body Group B Posture Rating—
i ' Meck: &
rist 1
: . Trunk: 3
Wrist Twist: 2
Taotak 7
Tatak 4
|| Muscle Use: Mormal, o extreme use |
b || Muscle Use:  Mormal, no estreme use I i :
; ] | Forcedload: < 2 kaintermittent load
Forcedload: < 2 kg intermittent load
I | Arms; Mot supported

Legs and Feet Rating——

Seated, Legs and feet well supported. “Weight even. ||
|

Grand Score: b

Update Analysis ’

Uzage | Dismiss

Gambar 3. 36 Hasil Analisis RULA Model Aktual Stasiun Kerja Mesin Taking

Dengan tools Ovako Working Posture Analysis System (OWAS), output
dari hasil evaluasi yang dilakukan adalah berupa skor yang menunjukkan tingkat
urgency dari perlunya pengambilan suatu aksi perbaikan yang dapat mengurangi

potensi cedera pada pekerja.

Dwias Posture Evaluation

I T T T T T T T !
0 1 é 2
Owas Code: 2141)

Warning! This work posture will cause harmful levels of stress on the musculoskeletal
system!l

Corrective measures must be taken as soon as possible. Note that only downward force
components are considered in the analysis

Gambar 3. 37 Hasil Analisis OWAS Model Aktual Stasiun Kerja Mesin Taking
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3.3.2 Perancangan Model Ideal

Perancangan model ideal ini pertama-tama dilakukan dengan mengubah
ukuran tinggi meja kerja dan kursi kerja. Ukuran yang digunakan diperoleh dari
hasil perhitungan 13
Tinggi Meja Kerja = (Sitting Elbow Height +7,5cm) + (Popliteal Height-5cm)
Tinggi Kursi Kerja = (Tinggi Meja Kerja-Sitting Elbow Height)

Data antropometri yang digunakan untuk perhitungan tinggi stasiun kerja

ini adalah data antropometri pekerja Indonesia persentil 5%, 50%, dan 95%. Pada
tabel 3.7 dibawah ini adalah data ukuran Sitting Elbow Height dan Popliteal

Height untuk masing-masing persentil.

Tabel 3. 7 Ukuran Sitting Elbow Height dan Popliteal Height Masing-Masing

Perentil
Sitting Elbow Popliteal
Height (cm) | Height (cm)
Persentil 5% 19.7 34
Persentil 50% 21.1 40.6
Persentil 95% 22.3 46

Jadi pada tahap awal perancangan model ideal ini akan dirancang 3 stasiun
kerja ideal untuk masing-masing persentil manusia.
1. Stasiun kerja ideal untuk manusia persentil 5%
2. Stasiun kerja ideal untuk manusia persentil 50%

3. Stasiun kerja ideal untuk manusia persentil 95%

Dari hasil perhitungan dengan data dan rumusan diatas maka didapatkan
ukuran stasiun kerja yang baru untuk masing-masing persentil yang ditunjukkan

pada tabel 3.8 di bawah ini.

pheasant, Stephen, Bodyspace: Anthropometry, Ergonomics and the Design of Work 2™ Edition.
USA: Taylor & Francise,2003.p.94-96
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Tabel 3. 8 Perbandingan Ukuran Stasiun Kerja Aktual dan Ideal

\W@ Stasiun Kerja | Stastun Kerja | Stasiun Kerja
Ukuran Mesin Snap | Mesin Taking | Mesin Reece
Tinggi Meja (cm) B0 73 73
Tinggi Kursi (cm) 32 32 38

Workstation

Dieszain Stasiun

Diesain Stasiun

Diesain Stasiun

Kerja Unfuk Kerja Untuk Kerja Untuk
Ukuran Persentil 5% | Persentil 50% | Persentil 95%
Tinggi Meja (cm) 56.2 64.2 70.8
Tinggi Kursi (cm) 36.3 43.1 485

Setelah mengetahui ukuran stasiun kerja ideal, maka tahapan perancangan
model selanjutnya sama dengan tahapan pada perancangan model aktual, yaitu
membuat stasiun kerja tersebut menggunakan software AutoCad. Dibawah
(gambar 3.38;3.39) ini adalah gambar Cad untuk meja dan kursi ideal untuk

masing-masing persentil.

Gambar 3. 38 Bangku Kerja Ideal Untuk Persentil 95%, 50%, dan 5%

Gambar 3. 39 Meja Kerja Ideal Untuk Persentil 95%, 50%, dan 5%
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Perancangan model ideal dengan menggunakan software Jack tidak akan
dibahas lagi pada bagian ini karena tahap perancangan untuk model ideal ini sama
dengan tahap perancangan model aktual. Pada gambar 3.40 dibawah ini dapat

dilihat perbandingan stasiu kerja untuk operator persentil 5%, 50%, dan 95%.

Gambar 3. 40 Perbandingan Stasiun Kerja Ideal Persentil 5%, 50%, 95%

3.3.3 Verifikasi dan Validasi Model
3.3.3.1 Verifikasi Model

Verifikasi adalah proses menentukan apakah suatu model simulasi
beroperasi seprti yang diharapkan. Verifikasi untuk model ini dilakukan dengan
menyesuaikan postur pekerja saat yang sedang mengoperasikan mesin pada

software jack dengan postur sebenarnya yang ada di dunia nyata.

Gambar 3. 41 Perbandingan Postur dengan Kondisi Aktual
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3.3.3.2 Validasi Model

Validasi merupakan proses untuk mengetahui apakah model yang disusun
bisa merepresentasikan sistem nyata secara akurat atau sesuai dengan studi
literatur. Untuk menguji validitas model ini, dilakukan dengan menambahkan
beban yang diterma operator untuk melihat pengaruhnya terhadap hasil Low Back
Analysis yang menunjukkan besar gaya tekanan yang diterima punggung belakang
operator. Pengujian ini dilakukan dengan menambahkan beban sebesar 5kg pada
tangan operator (masing-masing 2,5kg) kemudian dibandingkan dengan kondisi

awal yang tanpa beban. Berikut ini adalah perbandingannya:,

e S F __ & 5 %
- &
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Gambar 3. 42 LBA Normal Tanpa Beban
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Dari perbandingan di atas, dapat dilihat bahwa dengan memberikan gaya
yang lebih besar pada kedua bahu pengendara maka akan memberikan hasil LBA
yang berbeda di mana nilai gaya yang yang bekerja pada bagian punggung
(belakang) bertambah dari yang seblumnya 732 N menjadi lebih dari 1056 N. Hal
ini menunjukkan bahwa model tersebut valid dan akan merepresentasikan kondisi

yang sebenarnya apabila dilakukan perubahan nilai pada variabel di dalamnya.
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BAB 4
ANALISIS

Dalam bab keempat ini akan dibahas mengenai analisis hasil pengolahan data
yang berupa skor penilaian tingkat kenyamanan postur pekerja. Analisis yang
dilakukan dalam penelitian ini terdiri atas tiga bagian yaitu analisis model kondisi
aktual stasiun kerja divisi kancing, analisis model ideal berdasarkan ukuran
persentil manusia, serta analisis perbandingan model aktual dengan model ideal.

Model aktual yang dianalisis terdiri atas tiga model untuk masing-masing
mesin, yaitu model stasiun kerja ukuran aktual dengan operator menggunakan
manusia persentil 5%, model stasiun kerja ukuran aktual dengan operator
menggunakan manusia persentil 50%, dan model stasiun kerja ukuran aktual
dengan operator menggunakan manusia persentil 95%.

Untuk model ideal, terdapat tiga model untuk masing-masing mesin, yaitu
model stasiun kerja ukuran ideal untuk persentil 5% yang digunakan oleh model
manusia persentil 5%, stasiun kerja ukuran ideal untuk persentil 50% yang
digunakan oleh model manusia persentil 50%, dan stasiun kerja ukuran ideal
untuk persentil 95% yang digunakan oleh model manusia persentil 95%

Selanjutnya untuk bagian analisis terakhir akan membahas perbandingan
antara output model stasiun kerja aktual yang digunakan oleh model manusia
persentil 5%, 50%, 95% dengan model stasiun kerja ukuran ideal untuk persentil

50% yang digunakan oleh model manusia persentil 5%, 50%, 95%.

4.1 Analisis Model Aktual

Analisis model aktual ini akan membahas output dari software Jack untuk
masing-masing model yang menggunakan stasiun kerja berukuran aktual.
Pembahasan akan dilakukan satu persatu untuk setiap mesin. Untuk memudahkan
dalam mengintrepretasikan hasil, maka output dari tools jack ditampilkan dalam
bentuk tabel rekapan yang membandingkan hasil analisis model stasiun kerja
ukuran aktual dengan operator menggunakan model manusia persentil 5%, model

manusia persentil 50%, dan model manusia persentil 95%.
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4.1.1 Analisis Model Stasiun Kerja Mesin Snap
Pada gambar 4.1 dibawah ini ditampilkan postur kerja operator manusia

persentil 5%, 50%, dan 95% pada stasiun kerja aktual mesin snap.

. g
Persentil 5% Persentil 50% Persentil 95%

Gambar 4. 1 Postur Kerja Model Manusia Persentil 5%, 50%, 95% Pada Stasiun
Kerja Mesin Snap

Output awal yang harus diperhatikan adalah persentase kapabilitas
populasi pekerja yang dihasilkan oleh tools Static Strength Prediction. Dari tabel
dibawah ini dapat dilihat bahwa persentase kapabilitas untuk setiap bagian tubuh
di ketiga model seluruhnya bernilai lebih dari 90%. Nilai ini menandakan bahwa
kegiatan kerja pada model tersebut dapat dilakukan oleh mayoritas populasi

pekerja dan layak untuk dilanjutkan ke tahap analisis selanjutnya.

Tabel 4. 1 Output Static Strength Prediction Model Aktual Stasiun Kerja
- Snap

Percent Capabilies
L ) Stasiun Kerja Aktual-Human 5% | Aktual-Human 50% | Aktual-Human 35%3
aodyN IR | Right | Lefi | Right | Left | Right

Elbow 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Abduc/adduc 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Shoulder |Rotation B/Fd 100% 100%% 100% 100% 100% 100%
Humeral rot 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Flex/ext 99% 100% 99%

Trunk |Lateral bending 100%% 100%% 100%%

Rotation 100% 100% 100%
Hip 99% 99% 99% 100% 100% 100%
Knee 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Anlde 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Selanjutnya yaitu menganalisa hasil tools Low Back Analysis yang
menunjukkan gaya tekan yang diterima punggung belakang model manusia. Pada
model pertama yaitu model dengan operator persentil 5%, tekanan yang diterima
punggung belakang adalah sebesar 424 Newton. Tekanan yang diterima pada
model pertama ini termasuk rendah, hal ini disebabkan posisi punggung yang
tegak karena untuk model manusia persentil 5%, stasiun kerja berukuran aktual ini
termasuk cukup tinggi, sehingga tidak perlu membungkukkan punggungnya
dalam melakukan rangkaian kerja. Pada model kedua yaitu model dengan operator
persentil 50%, tekanan yang diterima punggung belakang adalah sebesar 680 N.
Tekanan yang diterima pada model pertama ini juga termasuk rendah, Sedangkan
pada model ketiga yaitu model dengan operator persentil 95%, tekanan yang
diterima punggung belakang adalah sebesar 841 N. Tekanan yang diterima oleh
manusia persentil 95% lebih besar daripada tekanan yang diterima manusia
persentil 5% dan 50%, karena manusia persentil 95% perlu membungkukkan
tubuhnya ketika bekerja.

Tekanan yang terjadi pada ketiga model masih dapat diterima karena
berada di bawah standar NIOSH Back Compression Action Limit sebesar 3400 N,
sehingga risiko terjadinya gangguan pada punggung belakang pekerja termasuk
rendah.

Tabel 4. 2 Output LBA dan OWAS Model Aktual Stasiun Kerja Snap

Persentil 5% 50% | 95%
LBA (Newton) | 424 680 841
OWAS Code 1111 | 2111 | 2111

Selanjutnya output yang akan dibahas adalah kode OWAS yang
menunjukkan tingkat kenyamanan postur kerja. Kode OWAS ini terdiri atas 4
digit angka dimana digit pertama menunjukkan kualitas postur batang tubuh, digit
kedua menunjukkan kualitas postur lengan,digit ketiga menunjukkan kualitas
postur tubuh bagian bawah dan digit terakhir menunjukkan kualitas postur leher
dan kepala.

Untuk model yang mengunakan persentil 5% nilai evaluasi akhir yang

didapat adalah 1 yang menunjukkan bahwa postur tubuh tersebut tergolong
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normal dan alami, tidak terdapat beban yang dapat membahayakan system
musculoskeletal operator, serta tidak perlu diadakan tindakan korektif. Secara
lebih detail, kode OWAS yang diperoleh adalah 1111, dimana apabila dijabarkan
lebih lanjut kode tersebut menunjukkan bahwa:

e Bagian batang tubuh tergolong dalam kategori 1 yang mengindikasikan
model manusia berada dalam posisi tubuh tegak.

e Bagian lengan tergolong dalam kategori 1 yang menandakan bahwa posisi
tangan model berada dalam kondisi normal. Kategori 1 adalah kategori
dengan nilai terendah (paling ergonomis).

e Bagian tubuh bawah tergolong dalam kategori 1 yang menandakan postur
tubuh bagian bawah berada dalam kondisi normal.

e Beban yang diterima oleh postur tergolong ke dalam kategori 1 yang berarti
masih di bawah 10 kg.

Sedangkan untuk model kedua dan ketiga, kode OWAS yang didapat
adalah 2111, Bagian batang tubuh yang tergolong dalam kategori 2
mengindikasikan terjadinya posisi membungkuk (flexion) pada model. Hasil
evaluasi akhir OWAS untuk model kedua dan ketiga ini bernilai 2, menunjukkan
bahwa, secara keseluruhan, postur kerja mungkin dapat memberikan efek yang
menyakitkan pada sistem muskuloskeletal pekerja. Walaupun beban yang diterima
tidaklah ekstrim, langkah-langkah korektif sangatlah dianjurkan untuk dilakukan.

Output Jack terakhir yang perlu dianalisis untuk mendapatkan nilai PEI
adalah mengevaluasi hasil Rapid Upper Limb Assessment. Pada tabel dibawah ini
ditunjukkan nilai RULA untuk setiap bagian tubuh yang dianalisis pada setiap
model.

Tabel 4. 3 Nilai RULA Model Aktual Stasiun Kerja Snap

SKOR RULA MODEL AKTUAL
Body Part 5% [50%] 95%
Upper Arm 3 1 3

Body [Lower Arm | 2 3 2
Group A [Wrist 2 2 1
Wrist Twist | 2 2 1

Body [Neck 3 3 2
Group B |Trunk 3 3 3
4 4 4

Grand Score
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Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai akhir RULA untuk ketiga model

ini adalah sama yaitu 4. Nilai ini menunjukkan bahwa risiko yang terjadi masih

membutuhkan penyelidikan lebih lanjut akan tetapi kemungkinan besar

membutuhkan perubahan agar kualitas postur tubuh bagian atas menjadi lebih

baik. Secara lebih detail, dari tabel tersebut dapat dijelaskan bahwa:

Lengan atas

Pada model pertama dan ketiga bernilai 3 sedangkan pada model kedua
bernilai 1. Hal ini menunjukkan bahwa ketika stasiun kerja tersebut
ditempati oleh model manusia persentil 50%, lengan atas operator tetap
berada dalam kondisi normal tidak membentuk sudut simpangan yang lebih
dari 20°. Sedangkan ketika stasiun kerja aktual ini digunakan oleh model
manusia persentil 5% dan 95%, hasil evaluasi lengan bagian atas bernilai
3.dimana berdasarkan literatur diketahui bahwa apabila skor RULA lengan
atas bernilai 3 artinya lengan atas menyimpang membentuk sudut 45-90°
sehingga lebih berisiko menyebabkan kelelahan. Simpangan ini
kemungkinan besar terjadi karena tinggi stasiun kerja yang kurang sesuai
untuk model manusia persentil 5% dan 95%, dimana pada model manusia
persentil 5% stasiun kerja terlalu tinggi sehingga mengakibatkan lengan
atas perlu diangkat, sedangkan pada model manusia persentil 95% stasiun
kerja terlalu rendah menyebabkan lengan harus ditekuk sehingga lengan
atas menyimpang membentuk sudut hingga 45-90°.

Lengan bawah

Skor untuk lengan bawah pada model pertama dan ketiga adalah 2,
sedangkan untuk model kedua bernilai 3. Postur tubuh pada lengan bawah
ini masih berada dalam batasan ergonomis dan memiliki tingkat resiko
cedera rendah.

Pergelangan tangan dan Perputaran pergelangan tangan

Nilai untuk pergelangan tangan sama dengan nilai evaluasi perputaran
tangan yaitu 2 untuk model pertama dan kedua, serta 1 untuk model ketiga.
Nilai ini menunjukkan bahwa posisi pergelangan tangan normal,

membentuk sudut kurang dari 15°, dan perputaran pergelangan tangan juga
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dalam batas normal. Postur pergelangan tangan ini masih berada dalam
batasan ergonomis dan memiliki tingkat resiko cedera rendah.

e Leher
Pada model pertama dan kedua hasil evaluasi bagian leher bernilai lebih
baik daripada model ketiga. Hal ini disebabkan pada model ketiga, model
manusia persentil 95% membungkukkan punggung belakangnya sehingga
leher yang menunduk sejajar dengan tulang belakang yang juga menunduk.
Sedangkan pada model pertama dan kedua, model manusia persentil 5%
dan 50% tidak terlalu membungkukkan punggungnya sehingga leher yang
menunduk tidak sejajar dengan tulang belakang yang lebih tegak.

e Batang tubuh
Nilai evaluasi RULA untuk batang tubuh sama untuk ketiga model yaitu 3.
Nilai ini menunjukkan bahwa posisi batang tubuh membungkuk
membentuk sudut hingga 20-60°. Hal ini disebabkan dalam
mengoperasikan mesin snap membutuhkan pandangan yang fokus pada
posisi pelubangan, sehingga batang tubuh cenderung membungkuk ke arah

mesin agar operator dapat melihat lebih jelas.

Tahap analisis terakhir yaitu perhitungan Posture Evaluation Index (PEI).
Nilai PEI ini didapat dari hasil akumulasi tiga hasil evaluasi ergonomi yaitu skor
LBA, OWAS, dan RULA yang menunjukkan kualitas postur. Perhitungan PEI
dengan menggunakan rumus (2.4).

FEL wm [q % l2 + (fg.ma)

_lBA _owAs ~ RULA
1734008 12772 3 3 P

Dibawah ini adalah tabel rekapitulasi PEI untuk ketiga model.
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Tabel 4. 4 Rekapitulasi Nilai Posture Evaluation Index (PEI) Model Aktual
Stasiun Kerja Snap
REKAPITULASI HASIL ANALISIS

LBA I |OWAS| I JRULA|[ I3 PEI
Aktual-Manusia persentil 5% 424 1 0.12 1 0.25 4 0.81 | 1.19
Aktual-Manusia persentil 50% 680 | 0.20 2 0.50 4 081 | 151
Aktual-Manusia persentil 95% 841 | 0.25 2 0.50 4 0.81 | 1.56

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa stasiun kerja aktual mesin snap paling
sesuai untuk manusia persentil 5%, karena memiliki nilai PEI terendah yaitu
sebesar 1.19. Perbedaan signifikan yang mengakibatkan nilai PEI model pertama
menjadi paling baik tampak pada skor LBA dan OWAS. Postur kerja manusia
persentil 5% lebih unggul dibandingkan kedua model lainnya, karena postur kerja
yang terbentuk tidak membungkuk. Hal ini dapat disimpulkan dari nilai tekanan
pada punggung belakang yang paling rendah yaitu 424N dan dari kode OWAS
yang unggul pada bagian punggung dbandingkan dengan kedua model lainnya.

4.1.2 Analisis Model Stasiun Kerja Mesin Taking
Pada gambar 4.2 dibawah ini ditampilkan postur kerja operator manusia

persentil 5%, 50%, dan 95% pada stasiun kerja aktual mesin taking.

Gambar 4. 2 Postur Kerja Model Manusia Persentil 5%, 50%, 95% Pada Stasiun
Kerja Mesin Snap

Dari tabel output Static Strength Prediction dibawah ini dapat dilihat
bahwa persentase kapabilitas untuk setiap bagian tubuh di ketiga model
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seluruhnya bernilai lebih dari 90%. Nilai ini menandakan bahwa kegiatan kerja
pada model tersebut dapat dilakukan oleh mayoritas populasi pekerja dan layak

untuk dilanjutkan ke tahap analisis selanjutnya.

Tabel 4. 5 Output Static Strength Prediction Model Aktual Stasiun Kerja

Mesin Taking
Percent Capabilities
T Stasiunkerja | Akiual-Human 5% | Akiual-Human 50%| Akmal-Human 95%
BodyPart Left | Right | Left | Right | Lefi | Right

Elbow 100% 100%a 100% 100%a 100% 100%
Abduc/adduc 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Shoulder |Rotation Bk/Fd 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Humeral rot 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Flex/ext 100% 9%% 99%

Trunk |Lateral bending 100% 100% 100%

Rotation 100% 100% 100%
Hip 100% 100% 100% 100% 100% 100%s
Knee 100% 100%% 100% 100% 100% 100%s
Ankle 100% 100% 100% 100%s 100% 100%

Selanjutnya yaitu menganalisa hasil tools Low Back Analysis yang
menunjukkan gaya tekan yang diterima punggung belakang model manusia. Pada
model pertama yaitu model dengan operator persentil 5%, tekanan yang diterima
punggung belakang adalah sebesar 450 N. Tekanan yang diterima pada model
pertama ini termasuk rendah, hal ini disebabkan posisi punggung yang tegak
karena untuk model manusia persentil 5%, stasiun kerja berukuran aktual ini
termasuk cukup tinggi, sehingga tidak perlu membungkukkan punggungnya
dalam melakukan rangkaian kerja. Pada model kedua yaitu model dengan operator
persentil 50%, tekanan yang diterima punggung belakang adalah sebesar 766 N.
Sedangkan pada model ketiga yaitu model dengan operator persentil 95%, tekanan
yang diterima punggung belakang adalah sebesar 731 N. Tekanan yang terjadi
pada ketiga model masih dapat diterima karena berada di bawah standar NIOSH
Back Compression Action Limit sebesar 3400 N, schinga risiko terjadinya

gangguan pada punggung belakang pekerja termasuk rendah.
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Tabel 4. 6 Output LBA dan OWAS Model Aktual Stasiun Kerja Mesin Taking
Persentil 5% | 50% [ 95%
LBA (Newton) | 450 | 766 | 731
OWAS Code | 2111 | 2141 | 2111

Selanjutnya output yang akan dibahas adalah kode OWAS yang
menunjukkan tingkat kenyamanan postur kerja. Untuk model pertama dan ketiga
nilai evaluasi akhir yang didapat adalah 2 yang menunjukkan bahwa postur tubuh
model manusia memiliki kemungkinan dapat memberikan efek yang menyakitkan
pada sistem muskuloskeletal pekerja. Walaupun beban yang terjadi tidaklah
ekstrim, tindakan korektif sangat dianjurkan untuk dilakukan. Secara lebih detail,
kode OWAS yang diperoleh adalah 2111, dimana apabila dijabarkan lebih lanjut
kode tersebut menunjukkan bahwa:

e Bagian batang tubuh yang tergolong dalam kategori 2 mengindikasikan
terjadinya posisi membungkuk (flexion) pada model.

e Bagian lengan tergolong dalam kategori 1 yang menandakan bahwa posisi
tangan model berada dalam kondisi normal. Kategori 1 adalah kategori
dengan nilai terendah (paling ergonomis).

e Bagian tubuh bawah tergolong dalam kategori 1 yang menandakan postur
tubuh bagian bawah berada dalam kondisi normal.

e Beban yang diterima oleh postur tergolong ke dalam kategori 1 yang berarti
masih di bawah 10 kg.

Sedangkan untuk model kedua, kode OWAS yang didapat adalah 2141.
Bagian tubuh bawah tergolong dalam kategori 4 yang mengindikasikan bahwa
tubuh bawah model manusia yaitu kedua kaki berada dalam keadaan
membengkok. Skor akhir dari model kedua ini adalah 3, menunjukkan bahwa
postur kerja untuk model ini dapat menyebabkan terjadinya gangguan pada sistem
musculoskeletal pekerja. Skor akhir ini termasuk dalam kategori warning
sehingga harus dilakukan tindakan korektif terhadap postur kerja ini sesegera
mungkin.

Output Jack terakhir yang perlu dianalisis untuk mendapatkan nilai PEI

adalah mengevaluasi hasil Rapid Upper Limb Assessment. Pada tabel dibawah ini
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ditunjukkan nilai RULA untuk setiap bagian tubuh yang dianalisis pada setiap
model.
Tabel 4. 7 Nilai RULA Model Aktual Stasiun Kerja Mesin Taking

SKOR RULA MODEL AKTUAL
Body Part 5% | 50% ] 95%
Upper Arm 3 3 3

Group B [Trunk
Grand Score

Body [Lower Arm | 2 2 3
Group A [Wrist 2 1 3
Wrist Twist | 2 2 1

Body [Neck 3 5 3
2 3 2

4 6 3

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai akhir RULA untuk ketiga model
ini berbeda-beda satu sama lainnya. Skor akhir untuk model pertama adalah 4.
Nilai ini menunjukkan bahwa risiko yang terjadi masih membutuhkan
penyelidikan lebih lanjut akan tetapi kemungkinan besar membutuhkan perubahan
agar kualitas postur tubuh bagian atas menjadi lebih baik. Skor akhir untuk model
kedua adalah 6. Nilai ini masuk dalam kategori zona merah (warning) yang berarti
perlu dilakukan investigasi dan perubahan sesegera mungkin, karena postur
tersebut dapat membahayakan tubuh bagian atas pekerja. Skor akhir untuk model
ketiga adalah 3. Kondisi ini relatif cukup ergonomis karena posisi badan yang
tidak telalu membungkuk dan penggunaan otot yang normal. Meskipun demikian,
risiko yang terjadi harus diinvestigasi lebih lanjut dan perubahan mungkin saja
dibutuhkan.

Secara lebih detail, dari tabel tersebut dapat dijelaskan bahwa:
e [Lengan atas
Pada ketiga model skor RULA untuk lengan atas bernilai 3. Berdasarkan
literatur diketahui bahwa apabila skor RULA lengan atas bernilai 3 artinya
lengan atas menyimpang membentuk sudut 45-90° sehingga lebih berisiko
menyebabkan kelelahan. Simpangan ini kemungkinan besar terjadi karena
tinggi stasiun kerja yang kurang sesuai sehingga mengakibatkan lengan atas

menyimpang membentuk sudut hingga 45-90°.
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e Lengan bawah
Skor untuk lengan bawah pada model pertama dan kedua adalah
2,sedangkan untuk model ketiga bernilai 3. Postur tubuh pada lengan
bawah ini masih berada dalam batasan ergonomis dan memiliki tingkat
resiko cedera rendah.

e Pergelangan tangan dan Perputaran pergelangan tangan
Postur pergelangan tangan pada model pertama dan kedua masih berada
dalam batasan ergonomis dan memiliki tingkat resiko cedera rendah.
Sedangkan pada model ketiga postur pergelangan tangan mencapai skor 3.
Nilai ini mengindikasikan bahwa model manusia menggerakkan
pergelangan tangannya lebih dari 15° sehingga lebih berisiko menyebabkan
kelelahan.

e Leher
Pada model pertama dan ketiga hasil evaluasi bagian leher bernilai lebih
baik daripada model kedua. Pada model kedua leher model manusia
mengalami perputaran dan penyimpangan sehingga skor RULA untuk
bagian leher ini mencapai 5. Nilai tersebut menandakan postur kerja berada
dalam zona merah analisis RULA. Oleh karena itu, perlu segera dilakukan
investigasi lebih lanjut terhadap risiko yang terjadi dan melakukan
perbaikan dengan cepat.

e Batang tubuh
Nilai evaluasi RULA untuk batang tubuh pada model pertama dan ketiga
adalah 2. Nilai ini menunjukkan bahwa postur batang tubuh membentuk
sudut kurang dari 20°. Posisi batang tubuh yang menunduk ini disebabkan
dalam mengoperasikan mesin taking membutuhkan pandangan yang fokus
pada posisi pemasangan kancing, schingga batang tubuh cenderung
membungkuk ke arah mesin agar operator dapat melihat lebih jelas. Postur
batang tubuh ini masih berada dalam batasan ergonomis dan memiliki

tingkat resiko cedera rendah.
Tahap analisis terakhir yaitu perhitungan Posture Evaluation Index (PEI).

Nilai PEI ini didapat dari hasil akumulasi tiga hasil evaluasi ergonomi yaitu skor
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LBA, OWAS, dan RULA yang menunjukkan kualitas postur. Perhitungan PEI
dengan menggunakan rumus (2.4).
PEl wm [q + Iz + (fg.mit)

LEA OWAS __RULA

f:— = =I..."¥2
155300y 25— B=—F— ™

Tabel 4. 8 Rekapitulasi Nilai Posture Evaluation Index (PEI) Model Aktual
Stasiun Kerja Mesin Taking
REKAPITULASI HASIL ANALISIS

LBA| T |OWAS| I |RULA| I3 PEI
Aktual-Manusia persentil 5% 450 | 0.13 2 0.50 4 0.81 | 1.44
Aktual-Manusia persentil 50% 766 | 0.23 3 0.75 4 0.81 | 1.79
Aktual-Manusia persentil 95% 731 | 0.22 2 0.50 3 0.61 | 1.32

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa stasiun kerja aktual mesin taking
paling sesuai untuk manusia persentil 95%, karena memiliki nilai PEI terendah
yaitu sebesar 1.32. Perbedaan signifikan yang mengakibatkan nilai PEI model
ketiga menjadi paling baik tampak pada skor OWAS dan RULA.

4.1.3 Analisis Model Stasiun Kerja Mesin Reece
Pada gambar 4.3 dibawah ini ditampilkan postur kerja operator manusia

persentil 5%, 50%, dan 95% pada stasiun kerja aktual mesin reece.

Gambar 4. 3 Postur Kerja Model Manusia Persentil 5%, 50%, 95% Pada Stasiun
Kerja Mesin Reece

Dari tabel output Static Strength Prediction dibawah ini dapat dilihat
bahwa persentase kapabilitas untuk setiap bagian tubuh di ketiga model
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seluruhnya bernilai lebih dari 90%. Nilai ini menandakan bahwa kegiatan kerja
pada model tersebut dapat dilakukan oleh mayoritas populasi pekerja dan layak

untuk dilanjutkan ke tahap analisis selanjutnya.

Tabel 4. 9 Output Static Strength Prediction Model Aktual Stasiun Kerja Mesin
Reece

Percent Capabilities
H'“‘--_.__EIEISiUH Kerja | Akiuwal-Human 5% |Aktual-Human 50%| Aktual-Human 35%
BodyPart =~ | Left | Right | Left | Right | Left | Right

Elbow 100%a 100%a 100%: 100%3 100% 100%a
Abduc/adduc 100% 100%a 100% 100% 100%a 100%a
Shoulder |Rotation Bk'Fd 100%% 100% 100%a 100% 100%a 100%a
Humeral rot 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Flex/ext 9% 100% 99%

Trunk |Lateral bending 100% 100%a 100%a

Fotation 100% 100%a 100%a
Hip 98% 98% 100% 100% 100%a 100%a
Knee 100% 100% 100% 100% 100% 100%
‘ Ankle 100% 100% 100%a 100% 100% 100%

Selanjutnya yaitu menganalisa hasil tools Low Back Analysis yang
menunjukkan gaya tekan yang diterima punggung belakang model manusia. Pada
model pertama yaitu model dengan operator persentil 5%, tekanan yang diterima
punggung belakang adalah sebesar 483 N. Tekanan yang diterima pada model
pertama ini termasuk rendah, hal ini disebabkan posisi punggung yang tegak
karena untuk model manusia persentil 5%, stasiun kerja berukuran aktual ini
termasuk cukup tinggi, sehingga tidak perlu membungkukkan punggungnya
dalam melakukan rangkaian kerja. Pada model kedua yaitu model dengan operator
persentil 50%, tekanan yang diterima punggung belakang adalah sebesar 665 N.
Sedangkan pada model ketiga yaitu model dengan operator persentil 95%, tekanan
yang diterima punggung belakang adalah sebesar 768 N. Tekanan yang terjadi
pada ketiga model masih dapat diterima karena berada di bawah standar NIOSH
Back Compression Action Limit sebesar 3400 N, sehingga risiko terjadinya

gangguan pada punggung belakang pekerja masih tergolong rendah.
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Tabel 4. 10 Output LBA dan OWAS Model Aktual Stasiun Kerja Mesin Reece

Persentil 5% | 50% | 95%
LBA (Newton) | 483 665 768
OWAS Code 1211 | 2111 | 2111

Selanjutnya output yang akan dibahas adalah kode OWAS yang
menunjukkan tingkat kenyamanan postur kerja. Untuk model kedua dan ketiga
nilai evaluasi akhir yang didapat adalah 2 yang menunjukkan bahwa postur tubuh
model manusia memiliki kemungkinan dapat memberikan efek yang menyakitkan
pada sistem muskuloskeletal pekerja. Walaupun beban yang terjadi tidaklah
ekstrim, tindakan korektif sangat dianjurkan untuk dilakukan. Secara lebih detail,
kode OWAS yang diperoleh adalah 2111, dimana apabila dijabarkan lebih lanjut
kode tersebut menunjukkan bahwa:

e Bagian batang tubuh yang tergolong dalam kategori 2 mengindikasikan
terjadinya posisi membungkuk (flexion) pada model.

e Bagian lengan tergolong dalam kategori 1 yang menandakan bahwa posisi
tangan model berada dalam kondisi normal. Kategori 1 adalah kategori
dengan nilai terendah (paling ergonomis).

e Bagian tubuh bawah tergolong dalam kategori | yang menandakan postur
tubuh bagian bawah berada dalam kondisi normal.

e Beban yang diterima oleh postur tergolong ke dalam kategori 1 yang berarti
masih di bawah 10 kg.

Sedangkan untuk model pertama, kode OWAS yang didapat adalah 1211.
Bagian batang tubuh tergolong dalam kategori 1 yang mengindikasikan bahwa
mengindikasikan model manusia berada dalam posisi tubuh tegak dan normal.
Bagian lengan tergolong pada kategori 2 menunjukkan bahwa posisi salah satu
lengan berada diatas bahu. Skor akhir dari model kedua ini adalah 1,
menunjukkan bahwa postur tubuh tersebut tergolong normal dan alami, tidak
terdapat beban yang dapat membahayakan system musculoskeletal operator, serta
tidak perlu diadakan tindakan korektif.

Output Jack terakhir yang perlu dianalisis untuk mendapatkan nilai PEI

adalah mengevaluasi hasil Rapid Upper Limb Assessment. Pada tabel dibawah ini

- , , i UNIVERSITAS INDONESIA
Analisis ergonomi..., Muthia Amelia, FT Ul, 2009



ditunjukkan nilai RULA untuk setiap bagian tubuh yang dianalisis pada setiap

model.

Tabel 4. 11 Nilai RULA Model Aktual Stasiun Kerja Mesin Reece

SKOR RULA MODEL AKTUAL
Body Part 5% [ 50%1] 95%
Upper Arm 3 3 3

Group B [Trunk
Grand Score

Body |Lower Arm | 3 2 3
Group A |Wrist 2 7 1
Wrist Twist | 1 2 1

Body [Neck 2 6 2
3 3 3

4 6 4

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai akhir RULA untuk model

pertama dan ketiga adalah 4. Nilai ini menunjukkan bahwa risiko yang terjadi

masih membutuhkan penyelidikan lebih lanjut akan tetapi kemungkinan besar

membutuhkan perubahan agar kualitas postur tubuh bagian atas menjadi lebih

baik. Skor akhir untuk model kedua adalah 6. Nilai ini masuk dalam kategori zona

merah (warning) yang berarti perlu dilakukan investigasi dan perubahan sesegera

mungkin, karena postur tersebut dapat membahayakan tubuh bagian atas pekerja.

Secara lebih detail, dari tabel tersebut dapat dijelaskan bahwa:

Lengan atas

Pada ketiga model skor RULA untuk lengan atas bernilai 3. Berdasarkan
literatur diketahui bahwa apabila skor RULA lengan atas bernilai 3 artinya
lengan atas menyimpang membentuk sudut 45-90° sehingga lebih berisiko
menyebabkan kelelahan. Simpangan ini kemungkinan besar terjadi karena
tinggi stasiun kerja yang kurang sesuai sehingga mengakibatkan lengan atas
menyimpang membentuk sudut hingga 45-90°.

Lengan bawah

Skor untuk lengan bawah pada model pertama dan ketiga adalah 2,
sedangkan untuk model kedua bernilai 3. Postur tubuh pada lengan bawah
ini masih berada dalam batasan ergonomis dan memiliki tingkat resiko

cedera rendah.
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e Pergelangan tangan dan Perputaran pergelangan tangan
Postur pergelangan tangan pada ketiga model tersebut masih berada dalam
batasan ergonomis dan memiliki tingkat resiko cedera rendah.

e Leher
Pada model pertama dan ketiga hasil evaluasi bagian leher bernilai lebih
baik daripada model kedua. Pada model kedua leher model manusia
mengalami perputaran dan penyimpangan sehingga skor RULA untuk
bagian leher ini mencapai 6. Nilai tersebut menandakan postur kerja berada
dalam zona merah analisis RULA. Oleh karena itu, perlu segera dilakukan
investigasi lebih lanjut terhadap risiko yang terjadi dan melakukan
perbaikan dengan cepat.

e Batang tubuh
Nilai evaluasi RULA untuk batang tubuh sama untuk ketiga mode yaitu 3.
Hal ini disebabkan dalam mengoperasikan mesin snap membutuhkan
pandangan yang fokus pada posisi pelubangan, sehingga batang tubuh
cenderung membungkuk ke arah mesin agar operator dapat melihat lebih
jelas. Postur batang tubuh ini masih berada dalam batasan ergonomis dan

memiliki tingkat resiko cedera rendah.

Tahap analisis terakhir yaitu perhitungan Posture Evaluation Index (PEI).
Nilai PEI ini didapat dari hasil akumulasi tiga hasil evaluasi ergonomi yaitu skor
LBA, OWAS, dan RULA yang menunjukkan kualitas postur. Perhitungan PEI
dengan menggunakan rumus (2.4).

PEI = [q + g+ (fgumt)

LBA OWAS __RULA

o F 1 = 1,42
g7 W W

Dibawabh ini adalah tabel rekapitulasi PEI untuk ketiga model.
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Tabel 4. 12 Rekapitulasi Nilai Posture Evaluation Index (PEI) Model Aktual

Stasiun Kerja Mesin Reece
REKAPITULASI HASIL ANALISIS

LBA I |OWAS| Io |RULA| I3 PEI
Aktual-Manusia persentil 5% 483 | 0.14 1 0.25 4 0.81 | 1.20
Aktual-Manusia persentil 50% 665 | 0.20 2 0.50 6 122 | 191
Aktual-Manusia persentil 95% 768 | 0.23 2 0.50 4 0.81 | 154

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa stasiun kerja aktual mesin reece
paling sesuai untuk manusia persentil 5%, karena memiliki nilai PEI terendah
yaitu sebesar 1.20. Perbedaan signifikan yang mengakibatkan nilai PEI model
ketiga menjadi paling baik tampak pada skor LBA dan OWAS. Postur kerja
manusia persentil 5% lebih unggul dibandingkan kedua model lainnya, karena
postur kerja yang terbentuk tidak membungkuk. Hal ini dapat disimpulkan dari
nilai tekanan pada punggung belakang yang paling rendah yaitu 483N dan dari
kode OWAS yang unggul pada bagian punggung dbandingkan dengan kedua

model lainnya.

4.1.4 Analisis Model Aktual Secara Keseluruhan

Berdasarkan perbandingan nilai LBA dan skor OWAS dari setiap model
stasiun kerja aktual, dapat dilihat bahwa manusia persentil 5% memiliki risiko
musculoscletal disorder paling rendah ketika menggunakan stasiun keja ukuran
aktual. Sedangkan ditinjau dari skor RULA, 7 dari 9 model memiliki skor RULA
yang sama yaitu 4, dimana nilai ini menunjukkan bahwa hampir seluruh stasiun
kerja aktual memiliki risiko gangguan pada tubuh bagian atas yang masih
membutuhkan penyelidikan lebih lanjut akan tetapi kemungkinan besar
membutuhkan perubahan agar kualitas postur tubuh bagian atas menjadi lebih
baik.

Secara keseluruhan berdasarkan perbandingan nilai PEI dapat dilihat
bahwa stasiun kerja aktual memiliki risiko menyebabkan terjadinya
musculoscletal disorder paling rendah ketika digunakan oleh manusia persentil
5%. Berikut ini ditampilkan rekapan perbandingan nilai hasil evaluasi software

Jack pada tabel 4.13.
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Tabel 4. 13 Rekapitulasi Perbandingan Stasiun Kerja Aktual

LBA STASIUN KERJA AKTUAL
Snap | Taking | Reece

Persentil 5% 424 450 450
Persentil 50% 680 766 766
Persentil 95% 841 731 731

OWAS STASIUN KERJA AKTUAL
Snap | Taking | Reece

Persentil 5% 1 2 1
Persentil 50% 7 3 2
Persentil 95% 2 2 2

RULA STASIUN KERJA AKTUAL
Snap Taking | Reece

Persentil 5% 4 4 4
Persentil 50% 4 4 6
Persentil 95% 4 3 4

PEI STASIUN KERJA AKTUAL
Snap | Taking | Reece
Persentil 5% 1.19 1.44 1.20
Persentil 50% 1.51 1.79 1.91
Persentil 95% 1.56 1.32 1.54

4.2 Analisis Model Ideal

Analisis model ideal ini akan membahas output dari software Jack untuk
masing-masing model yang menggunakan stasiun kerja berukuran ideal yang
direkomendasikan untuk masing-masing model manusia persentil 5%, 50%, dan
95%. Pembahasan akan dilakukan satu persatu untuk setiap mesin. Untuk
memudahkan dalam mengintrepretasikan hasil, maka output dari tools jack
ditampilkan dalam bentuk tabel rekapan yang membandingkan hasil analisis
model stasiun kerja ukuran ideal untuk persentil 5% yang digunakan oleh model
manusia persentil 5%, stasiun kerja ukuran ideal untuk persentil 50% yang
digunakan oleh model manusia persentil 50%, dan stasiun kerja ukuran ideal

untuk persentil 95% yang digunakan oleh model manusia persentil 95%

4.2.1 Analisis Model Ideal Stasiun Kerja Mesin Snap
Pada gambar 4.4 dibawah ini ditampilkan postur kerja operator manusia

persentil 5%, 50%, dan 95% pada stasiun kerja ideal mesin snap.
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Persentil 5% Persentil S0% Persentil 95%

Gambar 4. 4 Postur Kerja Model Manusia Persentil 5%, 50%, 95% Pada Stasiun
Kerja Ideal Mesin Snap

Dari tabel output Static Strength Prediction dibawah ini dapat dilihat

bahwa persentase kapabilitas untuk setiap bagian tubuh di ketiga model

seluruhnya bernilai lebih dari 90%. Nilai ini menandakan bahwa kegiatan kerja

pada model tersebut dapat dilakukan oleh mayoritas populasi pekerja dan layak

untuk dilanjutkan ke tahap analisis selanjutnya.

Tabel 4. 14 Output Static Strength Prediction Model Ideal Stasiun Kerja

Mesin Snap
Percent Capabhilities
Stasiun Kerja Ideal 5% Ideal 50% Ideal 95%

Body Part Left | Right | Left | Right | Left | Right
Elbow 100%| 100%| 100%| 100%)| 100%| 100%
Abduc/adduc 100%| 100%| 100%] 100%| 100%)]| 100%
Shoulder |Rotation Bk/Fd 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%
Humeral rot 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%

Flex/ext 100% 100%s 100%

Trunk |Lateral bending 100% 100% 100%

Rotation 100% 100% 100%
Hip 100%| 100%)]| 100%| 100%| 100%)]| 100%
Knee 100%| 100%| 100%| 100%| 100%)| 100%
Ankle 100%| 100%| 100%| 100%)| 100%| 100%

Selanjutnya yaitu menganalisa hasil tools Low Back Analysis yang
menunjukkan gaya tekan yang diterima punggung belakang model manusia. Pada

model pertama yaitu model dengan operator persentil 5%, tekanan yang diterima
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punggung belakang adalah sebesar 345 N. Tekanan yang diterima pada model
pertama ini termasuk rendah, hal ini disebabkan posisi punggung yang tegak
karena untuk model manusia persentil 5%, stasiun kerja berukuran aktual ini
termasuk cukup tinggi, sehingga tidak perlu membungkukkan punggungnya
dalam melakukan rangkaian kerja. Pada model kedua yaitu model dengan operator
persentil 50%, tekanan yang diterima punggung belakang adalah sebesar 517 N.
Sedangkan pada model ketiga yaitu model dengan operator persentil 95%, tekanan
yang diterima punggung belakang adalah sebesar 576 N. Tekanan yang terjadi
pada ketiga model masih dapat diterima karena berada di bawah standar NIOSH
Back Compression Action Limit sebesar 3400 N, sehingga risiko terjadinya

gangguan pada punggung belakang pekerja tergolong rendah.

Tabel 4. 15 Output LBA dan OWAS Model Ideal Stasiun Kerja Mesin Snap

Persentil 5% | 50% | 95%
LBA (Newton) | 345 517 576
OWAS Code | 1111 | 1111 | 1111

Selanjutnya output yang akan dibahas adalah kode OWAS yang
menunjukkan tingkat kenyamanan postur kerja. Dapat dilihat dari tabel 4.14 diatas
bahwa ketiga model mendapatkan hasil nilai evaluasi akhir yang sama yaitu 1,
dimana skor ini menunjukkan bahwa postur tubuh untuk ketiga model tersebut
tergolong normal dan alami, tidak terdapat beban yang dapat membahayakan
system musculoskeletal operator, serta tidak perlu diadakan tindakan korektif.
Secara lebih detail, kode OWAS yang diperoleh adalah 1111, dimana apabila
dijabarkan lebih lanjut kode tersebut menunjukkan bahwa:

e Bagian batang tubuh tergolong dalam kategori 1 yang mengindikasikan
model manusia berada dalam posisi tubuh tegak.

e Bagian lengan tergolong dalam kategori 1 yang menandakan bahwa posisi
tangan model berada dalam kondisi normal. Kategori 1 adalah kategori
dengan nilai terendah (paling ergonomis).

e Bagian tubuh bawah tergolong dalam kategori 1 yang menandakan postur

tubuh bagian bawah berada dalam kondisi normal.
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e Beban yang diterima oleh postur tergolong ke dalam kategori 1 yang berarti

masih di bawah 10 kg.

Output Jack terakhir yang perlu dianalisis untuk mendapatkan nilai PEI
adalah mengevaluasi hasil Rapid Upper Limb Assessment. Pada tabel dibawah ini
ditunjukkan nilai RULA untuk setiap bagian tubuh yang dianalisis pada setiap

model.

Tabel 4. 16 Nilai RULA Model Ideeal Stasiun Kerja Mesin Snap

SKOR RULA MODEL IDEAL
Body Part 5% | 50% | 95%
Upper Arm 3 1 2

Group B |Trunk
Grand Score

Body |Lower Arm 2 2 3
Group A [Wrist 3 2 1
Wrist Twist | 2 2 2

Body |Neck 1 2 2

1 1 1

3 2 3

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai akhir RULA untuk model
pertama dan ketiga adalah 3. Nilai ini menunjukkan bahwa risiko yang terjadi
masih membutuhkan penyelidikan lebih lanjut akan tetapi terdapat kemungkinan
membutuhkan perubahan agar kualitas postur tubuh bagian atas menjadi lebih
baik. Skor akhir untuk model kedua adalah 2. Nilai ini masuk dalam kategori zona
hijau (aman) yang berarti postur kerja tersebut dapat diterima selama tidak
dilakukan dalam jangka waktu yang terlalu lama dan berulang.

Secara lebih detail, dari tabel tersebut dapat dijelaskan bahwa:
e Lengan atas
Pada model pertama skor RULA untuk lengan atas bernilai 3. Skor ini
artinya lengan atas menyimpang membentuk sudut 45-90° sehingga
terdapat risiko terjadi kelelahan. Pada model kedua skor yang didapat
adalah 1 yang berarti postur lengan atas untuk model ini adalah sudah

ergonomis dan aman. Sedangkan untuk model ketiga skor yang didapat
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adalah 2. Postur lengan atas pada model ketiga ini masih berada pada
kategori zona aman.

e Lengan bawah
Skor untuk lengan bawah pada model pertama dan kedua adalah
2,sedangkan untuk model kedua bernilai 3. Postur tubuh pada lengan
bawah ini masih berada dalam batasan ergonomis dan memiliki tingkat
resiko cedera rendah.

e Pergelangan tangan dan Perputaran pergelangan tangan
Postur pergelangan tangan pada ketiga model tersebut masih berada dalam
batasan ergonomis dan memiliki tingkat resiko cedera rendah, bahkan pada
model kedua dan ketiga postur pergelangan tangan yang terbentuk berada
pada kategori aman.

e Leher
Postur leher untuk ketiga model telah berada pada kondisi aman dan dapat
diterima, dan risiko terjadinya cedera tergolong rendah.

e Batang tubuh
Nilai evaluasi RULA untuk batang tubuh sama untuk ketiga model yaitu 1.
Hal ini menunjukkan bahwa postur batang tubuh sudah baik dan

ergonomis, berada dalam kategori aman yang dapat diterima pekerja.

Tahap analisis terakhir yaitu perhitungan Posture Evaluation Index (PEI).
Nilai PEI ini didapat dari hasil akumulasi tiga hasil evaluasi ergonomi yaitu skor
LBA, OWAS, dan RULA yang menunjukkan kualitas postur. Perhitungan PEI
dengan menggunakan rumus (2.4).

PEI m [q % Iz + (Igamv)

__LBA _OWAS = _RULA
1532008 27 4 b

mr = 1,42

Dibawah ini adalah tabel rekapitulasi PEI untuk ketiga model.
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Tabel 4. 17 Rekapitulasi Nilai Posture Evaluation Index (PEI) Model Ideal

Stasiun Kerja Mesin Snap

REKAPITULASI HASIL ANALISIS
LBA I |OWAS| Io |RULA| I3 PEI
Desain 5%-Manusia persentil 5% 345 | 0.10 1 0.25 3 0.61 | 0.96
Desain 50%-Manusia persentil 50% 517 | 0.15 1 0.25 2 041 | 0.81
Desain 95%-Manusia persentil 95% 576 | 0.17 1 0.25 3 0.61 | 1.03

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa stasiun ideal mesin snap untuk
masing-masing persentil memiliki nilai PEI yang tergolong baik. Karena nilai PEI
untuk model pertama dan kedua dibawah 1.00, dan nilai PEI tertinggi pada stasiun
kerja ideal mesin snap ini adalah 1.03. Hasil skor PEI ini menunjukkan bahwa
stasiun kerja ideal yang dirancang berdasarkan literatur sangat sesuai digunakan
oleh masing-masing persentil, karena kualitas postur yang terbentuk tergolong
baik.

4.2.2 Analisis Model Ideal Stasiun Kerja Mesin Taking

Pada gambar 4.5 dibawah ini ditampilkan postur kerja operator manusia

persentil 5%, 50%, dan 95% pada stasiun kerja ideal mesin taking.

o
5

p——
n
I | |
Persentil 50% 1 Persentil 5%

Gambar 4. 5 Postur Kerja Model Manusia Persentil 5%, 50%, 95% Pada Stasiun
Kerja Ideal Mesin Taking

Dari tabel output Static Strength Prediction dibawah ini dapat dilihat
bahwa persentase kapabilitas untuk setiap bagian tubuh di ketiga model

seluruhnya bernilai lebih dari 90%. Nilai ini menandakan bahwa kegiatan kerja
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pada model tersebut dapat dilakukan oleh mayoritas populasi pekerja dan layak

untuk dilanjutkan ke tahap analisis selanjutnya.

Tabel 4. 18 Output Static Strength Prediction Model Ideal Stasiun Kerja

Mesin Taking
Percent Capabilities |
T _StasiunKerja Ideal 5% Ideal 50% | Ideal 95%
BodyPart Left | Right | Left | Right | Left | Right
Elbow 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%
Abduc/adduc 100%| 100%)| 100%| 100%| 100%)| 100%
Shoulder |Rotation Bk/Fd 100%| 100%| 100%| 100%]| 100%)| 100%
Humeral rot 100%| 100%| 100%| 100%| 100%)| 100%
Flex/ext 100% 100% 100%
Trunk |Lateral bending 100% 100% 100%
Rotation 100% 100% 100%
Hip 100%)| 100%| 100%| 100%]| 100%| 100%)
Knee 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%
Ankle 100%| 100%)| 100%| 100%| 100%| 100%

Selanjutnya yaitu menganalisa hasil tools Low Back Analysis yang
menunjukkan gaya tekan yang diterima punggung belakang model manusia. Pada
model pertama yaitu model dengan operator persentil 5%, tekanan yang diterima
punggung belakang adalah sebesar 472 N. Tekanan yang diterima pada model
pertama ini termasuk rendah, hal ini disebabkan posisi punggung yang tegak
karena untuk model manusia persentil 5%, stasiun kerja berukuran aktual ini
termasuk cukup tinggi, sehingga tidak perlu membungkukkan punggungnya
dalam melakukan rangkaian kerja. Pada model kedua yaitu model dengan operator
persentil 50%, tekanan yang diterima punggung belakang adalah sebesar 617 N.
Sedangkan pada model ketiga yaitu model dengan operator persentil 95%, tekanan
yang diterima punggung belakang adalah sebesar 795 N. Tekanan yang terjadi
pada ketiga model masih dapat diterima karena berada di bawah standar NIOSH
Back Compression Action Limit sebesar 3400 N, sehingga risiko terjadinya

gangguan pada punggung belakang pekerja tergolong rendah.
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Tabel 4. 19 Output LBA dan OWAS Model Ideal Stasiun Kerja Mesin

Taking
Persentil 5% | 50% | 95%
LBA (Newton) [ 472 | 617 | 795
OWAS Code | 2111 | 2111 | 2111

Selanjutnya output yang akan dibahas adalah kode OWAS yang

menunjukkan tingkat kenyamanan postur kerja. Dapat dilihat dari tabel 4.18 diatas

bahwa ketiga model mendapatkan hasil nilai evaluasi akhir yang sama yaitu 2,

dimana skor ini menunjukkan bahwa, secara keseluruhan, postur kerja mungkin

dapat memberikan efek yang menyakitkan pada sistem muskuloskeletal pekerja.

Walaupun beban yang diterima tidaklah ekstrim, langkah-langkah korektif

sangatlah dianjurkan untuk dilakukan. Secara lebih detail, kode OWAS yang

diperoleh adalah 2111, dimana apabila dijabarkan lebih lanjut kode tersebut

menunjukkan bahwa:

e Bagian batang tubuh yang tergolong dalam kategori 2 mengindikasikan

terjadinya posisi membungkuk (flexion) pada model.

e Bagian lengan tergolong dalam kategori 1 yang menandakan bahwa posisi

tangan model berada dalam kondisi normal. Kategori 1 adalah kategori

dengan nilai terendah (paling ergonomis).

e Bagian tubuh bawah tergolong dalam kategori 1 yang menandakan postur

tubuh bagian bawah berada dalam kondisi normal.

e Beban yang diterima oleh postur tergolong ke dalam kategori 1 yang berarti

masih di bawah 10 kg.

Output Jack terakhir yang perlu dianalisis untuk mendapatkan nilai PEI

adalah mengevaluasi hasil Rapid Upper Limb Assessment. Pada tabel dibawah ini

ditunjukkan nilai RULA untuk setiap bagian tubuh yang dianalisis pada setiap

model.
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Tabel 4. 20 Nilai RULA Model Ideal Stasiun Kerja Mesin Taking

SKOR RULA MODEL IDEAL
Body Part 5% | 50% | 95%
Upper Arm 2 3 3

Body [Lower Arm 3 2 3
Group A [Wrist 2 3 2
Wrist Twist | 2 2 1

Body - |Neck 2 1 1
Group B [Trunk 2 2 2
8 3 3

Grand Score

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai akhir RULA untuk ketiga model

adalah 3. Nilai ini menunjukkan bahwa risiko yang terjadi masih membutuhkan

penyelidikan lebih lanjut akan tetapi terdapat kemungkinan membutuhkan

perubahan agar kualitas postur tubuh bagian atas menjadi lebih baik.

Secara lebih detail, dari tabel tersebut dapat dijelaskan bahwa:

Lengan atas

Pada model kedua dan ketiga skor RULA untuk lengan atas bernilai 3. Skor
ini artinya lengan atas menyimpang membentuk sudut 45-90° sehingga
terdapat risiko terjadi kelelahan. Pada model kedua skor yang didapat
adalah 1 yang berarti postur lengan atas untuk model ini adalah sudah
ergonomis dan aman. Sedangkan untuk model pertama skor yang didapat
adalah 2. Postur lengan atas pada model ketiga ini masih berada pada
kategori zona aman.

Lengan bawah

Skor untuk lengan bawah pada model pertama dan ketiga adalah 2,
sedangkan untuk model kedua bernilai 3. Postur tubuh pada lengan bawah
ini masih berada dalam batasan ergonomis dan memiliki tingkat resiko
cedera rendah.

Pergelangan tangan dan Perputaran pergelangan tangan

Postur pergelangan tangan pada ketiga model tersebut masih berada dalam
batasan ergonomis dan memiliki tingkat resiko cedera rendah.

Leher
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Postur leher untuk ketiga model telah berada pada kondisi aman dan dapat
diterima, dan risiko terjadinya cedera tergolong rendah.

e Batang tubuh
Nilai evaluasi RULA untuk batang tubuh sama untuk ketiga model yaitu 2.
Hal ini menunjukkan bahwa postur batang tubuh sudah baik dan

ergonomis, memiliki tingkat resiko cedera rendah.

Tahap analisis terakhir yaitu perhitungan Posture Evaluation Index (PEI).
Nilai PEI ini didapat dari hasil akumulasi tiga hasil evaluasi ergonomi yaitu skor
LBA, OWAS, dan RULA yang menunjukkan kualitas postur. Perhitungan PEI
dengan menggunakan rumus (2.4).

PElwm [q + Iz + (Ig.am7)

_1BA. _OWAS _ RULA
173008 277 37

mr=142

Dibawah ini adalah tabel rekapitulasi PEI untuk ketiga model.

Tabel 4. 21 Rekapitulasi Nilai Posture Evaluation Index (PEI) Model Ideal

Stasiun Kerja Mesin Taking

REKAPITULASI HASIL ANALISIS
LBA II [OWAS| Io |RULA| I3 PEI
Desain 5%-Manusia persentil 5% 472 | 0.14 2 0.50 3 0.61 | 1.25
Desain 50%-Manusia persentil 50% 617 | 0.18 2 0.50 3 0.61 | 1.29
Desain 95%-Manusia persentil 95% 795 | 0.23 2 0.50 8 0.61 | 1.34

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa stasiun ideal mesin taking untuk
masing-masing persentil memiliki nilai PEI yang tergolong baik. Nilai PEI dari
model ideal ini lebih rendah daripada nilai PEI model aktual. Hasil skor PEI ini
menunjukkan bahwa stasiun kerja ideal yang dirancang berdasarkan literatur
sangat sesuai digunakan oleh masing-masing persentil, karena kualitas postur

yang terbentuk tergolong baik.

4.2.3 Analisis Model Ideal Stasiun Kerja Mesin Reece
Pada gambar 4.1 dibawah ini ditampilkan postur kerja operator manusia

persentil 5%, 50%, dan 95% pada stasiun kerja ideal mesin reece.
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| ersentil 35%

Gambar 4. 6 Postur Kerja Model Manusia Persentil 5%, 50%, 95% Pada Stasiun
Kerja Ideal Mesin Taking

Dari tabel output Static Strength Prediction dibawah ini dapat dilihat
bahwa persentase kapabilitas untuk setiap bagian tubuh di ketiga model
seluruhnya bernilai lebih dari 90%. Nilai ini menandakan bahwa kegiatan kerja
pada model tersebut dapat dilakukan oleh mayoritas populasi pekerja dan layak

untuk dilanjutkan ke tahap analisis selanjutnya.

Tabel 4. 22 Output Static Strength Prediction Model Ideal Stasiun Kerja

Mesin Reece
Percent Capabilities
Stasiun Kerja Ideal 5% Ideal 50% Ideal 95%

Body Part Left | Right | Lefi | Right | Left | Right
Elbow: 100%| 100%| 100%| 100%| 100%:( 100%
Ahbduc/adduc 100%| 100%s| 100%| 100%| 100%| 100%
Shoulder |Rotation Bk/Fd 100%| 100%| 100% | 100%| 100%| 100%:
Humeral rot 100%| 100%| 100% | 100%| 100%:| 100%

Flex/ext 100% 100% 100%

Trunk |Lateral bending 100% 100% 100%

Rotation 100% 100% 10054
Hip 100%| 100%a| 100%| 100%| 100%| 100%
Knee 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%
Ankle 100%| 100%:| 100%| 100%| 100%:| 100%:

Selanjutnya yaitu menganalisa hasil tools Low Back Analysis yang
menunjukkan gaya tekan yang diterima punggung belakang model manusia. Pada

model pertama yaitu model dengan operator persentil 5%, tekanan yang diterima
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punggung belakang adalah sebesar 471 N. Tekanan yang diterima pada model
pertama ini termasuk rendah, hal ini disebabkan posisi punggung yang tegak
karena untuk model manusia persentil 5%, stasiun kerja berukuran aktual ini
termasuk cukup tinggi, sehingga tidak perlu membungkukkan punggungnya
dalam melakukan rangkaian kerja. Pada model kedua yaitu model dengan operator
persentil 50%, tekanan yang diterima punggung belakang adalah sebesar 589 N.
Sedangkan pada model ketiga yaitu model dengan operator persentil 95%, tekanan
yang diterima punggung belakang adalah sebesar 657 N. Tekanan yang terjadi
pada ketiga model masih dapat diterima karena berada di bawah standar NIOSH
Back Compression Action Limit sebesar 3400 N, sehingga risiko terjadinya

gangguan pada punggung belakang pekerja tergolong rendah.

Tabel 4. 23 Output LBA dan OWAS Model Ideal Stasiun Kerja Mesin Reece

Persentil 5% | 50% | 95%
LBA (Newton) | 471 589 657
OWAS Code 1111 | 1111 | 1111

Selanjutnya output yang akan dibahas adalah kode OWAS yang
menunjukkan tingkat kenyamanan postur kerja. Dapat dilihat dari tabel 4.22 di
atas bahwa ketiga model mendapatkan hasil nilai evaluasi akhir yang sama yaitu
1, dimana skor ini menunjukkan bahwa postur tubuh untuk ketiga model tersebut
tergolong normal dan alami, tidak terdapat beban yang dapat membahayakan
system musculoskeletal operator, serta tidak perlu diadakan tindakan korektif.
Secara lebih detail, kode OWAS yang diperoleh adalah 1111, dimana apabila
dijabarkan lebih lanjut kode tersebut menunjukkan bahwa:

e Bagian batang tubuh tergolong dalam kategori 1 yang mengindikasikan
model manusia berada dalam posisi tubuh tegak.

e Bagian lengan tergolong dalam kategori 1 yang menandakan bahwa posisi
tangan model berada dalam kondisi normal. Kategori 1 adalah kategori
dengan nilai terendah (paling ergonomis).

e Bagian tubuh bawah tergolong dalam kategori 1 yang menandakan postur

tubuh bagian bawah berada dalam kondisi normal.

- , , i UNIVERSITAS INDONESIA
Analisis ergonomi..., Muthia Amelia, FT Ul, 2009



e Beban yang diterima oleh postur tergolong ke dalam kategori 1 yang berarti

masih di bawah 10 kg.

Output Jack terakhir yang perlu dianalisis untuk mendapatkan nilai PEI
adalah mengevaluasi hasil Rapid Upper Limb Assessment. Pada tabel dibawah ini
ditunjukkan nilai RULA untuk setiap bagian tubuh yang dianalisis pada setiap

model.

Tabel 4. 24 Tabel 4. 25 Nilai RULA Model Ideal Stasiun Kerja Mesin Reece

SKOR RULA MODEL IDEAL
Body Part 5% | 50% | 95%
Upper Arm 3 2 2

Body |Lower Arm 3 3 3
Group A [Wrist 2 2 3
Wrist Twist 1 2 2

Body |Neck 2 2 2
Group B [Trunk 1 1 1
3 3 3

Grand Score

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai akhir RULA untuk ketiga model
sama yaitu 3. Nilai ini menunjukkan bahwa risiko yang terjadi masih
membutuhkan penyelidikan lebih lanjut akan tetapi terdapat kemungkinan
membutuhkan perubahan agar kualitas postur tubuh bagian atas menjadi lebih
baik.

Secara lebih detail, dari tabel tersebut dapat dijelaskan bahwa:
e Lengan atas
Pada model pertama skor RULA untuk lengan atas bernilai 3. Skor ini
artinya lengan atas menyimpang membentuk sudut 45-90° sehingga
terdapat risiko terjadi kelelahan. Sedangkan untuk model kedua dan ketiga
skor yang didapat adalah 2. Postur lengan atas pada model kedua dan ketiga
ini masih berada pada kategori zona aman.

e [Lengan bawah

- , , i UNIVERSITAS INDONESIA
Analisis ergonomi..., Muthia Amelia, FT Ul, 2009



Skor untuk lengan bawah pada ketiga model adalah 3. Postur tubuh pada
lengan bawah ini masih berada dalam batasan ergonomis dan memiliki
tingkat resiko cedera rendah.

e Pergelangan tangan dan Perputaran pergelangan tangan
Postur pergelangan tangan pada ketiga model tersebut masih berada dalam
batasan ergonomis dan memiliki tingkat resiko cedera rendah, bahkan pada
model pertama dan kedua postur pergelangan tangan yang terbentuk berada
pada kategori aman.

e Leher
Nllai evaluasi RULA untuk postur leher pada ketiga model adalah 2. Postur
leher untuk ketiga model ini telah berada pada kondisi aman dan dapat
diterima, dan risiko terjadinya cedera tergolong rendah.

e Batang tubuh
Nilai evaluasi RULA untuk batang tubuh sama untuk ketiga model yaitu 1.
Hal ini menunjukkan bahwa postur batang tubuh sudah baik dan

ergonomis, berada dalam kategori aman yang dapat diterima pekerja.

Tahap analisis terakhir yaitu perhitungan Posture Evaluation Index (PEI).
Nilai PEI ini didapat dari hasil akumulasi tiga hasil evaluasi ergonomi yaitu skor
LBA, OWAS, dan RULA yang menunjukkan kualitas postur. Perhitungan PEI
dengan menggunakan rumus (2.4).

FEI wm [q % [= =+ ([g.m1)

_ B4 owAs _RULA
1= 35008 2772 :

mr =142

Dibawabh ini adalah tabel rekapitulasi PEI untuk ketiga model.

Tabel 4. 26 Rekapitulasi Nilai Posture Evaluation Index (PEI) Model Ideal

Stasiun Kerja Mesin Reece

REKAPITULASI HASIL ANALISIS
LBA I [OWAS| I |RULA| I3 PEI
Desain 5%-Manusia persentil 5% 471 | 0.14 1 0.25 3 0.61 | 1.00
Desain 50%-Manusia persentil 50% 589 | 0.17 1 0.25 3 0.61 | 1.03
Desain 95%-Manusia persentil 95% 657 | 0.19 1 0.25 3 0.61 | 1.05
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Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa stasiun ideal mesin taking untuk
masing-masing persentil memiliki nilai PEI yang tergolong baik. Karena nilai PEI
untuk ketiga model ini secara berturut-turut adalah 1.00, 1.03, dan 1.05.Nilai PEI
dari model ideal ini lebih rendah daripada nilai PEI model aktual. Hasil skor PEI
ini menunjukkan bahwa stasiun kerja ideal yang dirancang berdasarkan literatur
sangat sesuai digunakan oleh masing-masing persentil, karena kualitas postur

yang terbentuk tergolong baik.

4.2.4 Analisis Model Ideal Secara Keseluruhan

Pada tabel 3.7 dibawah ini ditampilkan rekapitulasi perbandingan hasil
evaluasi masing-masing tools dan nilai PEI. Berdasarkan perbandingan nilai LBA
dari setiap model stasiun kerja ideal, dapat dilihat bahwa manusia persentil 5%
menerima tekanan pada tulang punggung paling rendah sedangkan tekanan paling
tinggi diterima oleh manusia persentil 95%.

Hasil nilai OWAS dan RULA yang diperoleh masing-masing mesin untuk
operator persentil 5%, 50%, dan 95% adalah sama, karena stasiun kerja ideal ini
memang dirancang secara khusus menyesuaikan ukuran persentil manusia 5%,
50% dan 95%. Berdasarkan hasil nilai OWAS, postur kerja operator berada
dalam kondisi paling ergonomis bagi seluruh persentil pada stasiun kerja mesin
snap dan mesin rece. Sedangkan pada stasiun kerja mesin taking, beban kerja
yang diterima tidaklah ekstrim, akan tetapi terdapat kemungkinan risiko
musculoscletal disorder pada postur tersebut ,sehingga langkah-langkah korektif
sangatlah dianjurkan untuk dilakukan. Skor RULA untuk seluruh model aktual
adalah 3, kecuali untuk model mesin snap persentil 50% yang mencapai nilai
2.Hal ini menunjukkan bahwa postur tubuh bagian atas berada dalam kondisi
yang tergolong aman dimana risiko yang terjadi masih membutuhkan
penyelidikan lebih lanjut.

Dengan menggunakan stasiun kerja ideal, nilai PEI untuk masing-masing
mesin mencapai nilai minimum, yaitu 0.81-1.03 untuk mesin snap, 1.25-1.32
untuk mesin taking dan 1.00-1.05 untuk mesin reece. Secara keseluruhan
berdasarkan perbandingan PEI dapat dilihat bahwa stasiun kerja mesin taking

memiliki bernilai PEI yang paling tingi. Hal ini kemungkinan besar disebabkan
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oleh desain meja kerja yang memiliki posisi pedal yang statis tidak bisa diubah
posisinya, tidak seperti posisi pedal pada mesin snap dan mesin taking yang dapat

digeser dan disesuaikan dengan posisi duduk operator.

Tabel 4. 27 Rekapitulasi Perbandingan Stasiun Kerja Ideal

LBA STASIUN KERJA IDEAL

Snap | Taking | Reece

Persentil 5% 345 472 471

Persentil 50% 517 617 589

Persentil 95% 576 734 657
OWAS STASIUN KERJA IDEAL

Snap | Taking | Reece

Persentil 5% 1 2 il
Persentil 50% 1 2 1
Persentil 95% 1 2 1

RULA STASIUN KERJA IDEAL
Snap | Taking | Reece

Persentil 5% 3 3 3
Persentil 50% 2 3 3
Persentil 95% 3 3 3

PEI STASIUN KERJA IDEAL
Snap | Taking | Reece
Persentil 5% 0.96 1.25 1.00
Persentil 50% 0.81 1.29 1.03
Persentil 95% 1.03 1.32 1.05

4.3 Analisis Perbandingan Model Aktual Dengan Model Ideal

Pada bagian ini akan dibahas mengenai perbandingan hasil output software
Jack untuk model yang menggunakan stasiun kerja berukuran aktual dengan
model yang menggunakan stasiun kerja ideal.
4.3.1 Stasiun Kerja Mesin Snap

Pada tabel 4.28 dibawah ini dapat diihat perbandingan nilai PEI stasiun

kerja aktual dengan stasiun kerja ideal. Dapat dilihat disini bahwa desain stasiun
kerja ideal lebih ergonomis dari pada stasiun kerja aktual. Hal ini ditunjukkan dari
nilai PEI stasiun kerja ideal lebih rendah daripada PEI stasiun kerja aktual. Untuk
model manusia persentil 5%, setelah menggunakan stasiun kerja ideal nilai PEI

menurun hingga 0.23 poin dari nilai PEI sebelumnya ketika menggunakan stasiun
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kerja aktual. Untuk model manusia persentil 50%, setelah menggunakan stasiun
kerja ideal nilai PEI menurun hingga 0.7 poin dari nilai PEI sebelumnya ketika
menggunakan stasiun kerja aktual. Dan untuk model manusia persentil 95%,
setelah menggunakan stasiun kerja ideal nilai PEI menurun hingga 0.53 poin dari

nilai PEI sebelumnya ketika menggunakan stasiun kerja aktual.

Tabel 4. 28 Perbandingan Nilai PEI Stasiun Kerja Aktual dan Ideal Mesin Snap

Stasiun Kerja Mesin Snap
Persentil A .
Aktual Ideal PEI
5% 1.19 0.96 0.23
50% 1.51 0.81 0.70
95% 1.56 1.03 0.53

Dari hasil analisa diatas maka dapat disimpulkan bahwa pada stasiun kerja
mesin snap, kualitas kenyamanan postur model manusia yang menggunakan
stasiun kerja ideal lebih baik dari pada ketika menggunakan stasiun kerja aktual.
Oleh karena itu, desain stasiun kerja ideal ini dijadikan usulan perbaikan untuk
menggantikan stasiun kerja aktual sehingga postur kerja operator menjadi lebih
nyaman dan risiko gangguan musculoskeletal pada pekerja berkurang. Usulan
stasiun kerja yang direkomendasikan disini adalah stasiun kerja yang ideal untuk
manusia persentil 50%. Penggunaan stasiun kerja ideal untuk ukuran persentil
50% ini dapat menjadi titik tengah yang paling ideal untuk menjembatani selisih
ukuran tubuh antara postur maksimal dan minimal. Sehingga stasiun kerja
rekomendasi ini dapat digunakan oleh tiga persentil manusia serta membentuk
postur kerja yang lebih nyaman dibandingkan dengan sebelumnya. Pada tabel

4.29 berikut ini adalah hasil analisis postur kerja pada stasiun kerja rekomendasi.

Tabel 4. 29 Hasil Analisis Stasiun Kerja Rekomendasi Mesin Snap

Manusia STASIUN KERJA REKOMENDASI MESIN SNAP

Persentil LBA 11 OWAS 12 RULA 13 PEI
5% 445 0.13 1 0.25 3 0.61 0.99
50% 517 0.15 1 0.25 2 0.41 0.81
95% 688 0.20 1 0.25 3 0.61 1.06
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Untuk melihat bagaimana perbandingan tingkat kenyamanan postur pekerja
persentil 5%, 50%, dan 95% setelah menggunakan stasiun kerja rekomendasi
tersebut, maka pada tabel dibawah ini ditampilkan perbandingan nilai PEI model
manusia yang menggunakan stasiun kerja aktual dengan nilai PEI model manusia

yang menggunakan stasiun kerja rekomendasi.

Tabel 4. 30 Perbandingan Nilai PEI Stasiun Kerja Aktual dan Stasiun Kerja

Rekomendasi Mesin Snap

Stasiun Kerja Mesin Snap
Persentil & - el
Aktual | Rekomendasi PEI
5% 1.19 0.99 0.20
50% ], 51 0.81 0.70
95% 1.56 1.06 0.50

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai PEI model manusia yang
menggunakan stasiun kerja rekomendasi lebih rendah dari model manusia yang
menggunakan stasiun kerja aktual. Untuk model manusia persentil 5%, setelah
menggunakan stasiun kerja rekomendasi nilai PEI menurun hingga 0.20 poin dari
nilai PEI sebelumnya ketika menggunakan stasiun kerja aktual. Untuk model
manusia persentil 50%, setelah menggunakan stasiun kerja rekomendasi nilai PEI
menurun hingga 0.7 poin dari nilai PEI sebelumnya ketika menggunakan stasiun
kerja aktual. Dan untuk model manusia persentil 95%, setelah menggunakan
stasiun kerja rekomendasi nilai PEI menurun hingga 0.50 poin dari nilai PEI

sebelumnya ketika menggunakan stasiun kerja aktual.

4.3.2 Stasiun Kerja Mesin Taking

Pada tabel dibawah ini dapat diihat perbandingan nilai PEI stasiun kerja
aktual dengan stasiun kerja ideal. Dapat dilihat disini bahwa desain stasiun kerja
ideal lebih ergonomis dari pada stasiun kerja aktual. Hal ini ditunjukkan dari nilai
PEI stasiun kerja ideal lebih rendah daripada PEI stasiun kerja aktual. Untuk
model manusia persentil 5%, setelah menggunakan stasiun kerja ideal nilai PEI

menurun hingga 0.19 poin dari nilai PEI sebelumnya ketika menggunakan stasiun
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kerja aktual. Untuk model manusia persentil 50%, setelah menggunakan stasiun
kerja ideal nilai PEI menurun hingga 0.5 poin dari nilai PEI sebelumnya ketika
menggunakan stasiun kerja aktual. Dan untuk model manusia persentil 95%,
setelah menggunakan stasiun kerja ideal ternyata nilai PEI tetap sama dengan nilai

PEI sebelumnya ketika menggunakan stasiun kerja aktual.

Tabel 4. 31 Perbandingan Nilai PEI Stasiun Kerja Aktual dan Ideal Mesin Taking

Stasiun Kerja Mesin Taking
Persentil ! .
Aktual Ideal PEI
5% 1.44 1.25 0.20
50% 1.79 1.29 0.50
95% 1.32 1.32 0.00

Dari hasil analisa diatas maka dapat disimpulkan bahwa pada stasiun kerja
mesin taking, kualitas kenyamanan postur model manusia yang menggunakan
stasiun kerja ideal lebih baik dari pada ketika menggunakan stasiun kerja aktual.
Oleh karena itu, desain stasiun kerja ideal ini dijadikan usulan perbaikan untuk
menggantikan stasiun kerja aktual sehingga postur kerja operator menjadi lebih
nyaman dan risiko gangguan musculoskeletal pada pekerja berkurang. Usulan
stasiun kerja yang direkomendasikan disini adalah stasiun kerja yang ideal untuk
manusia persentil 50%. Penggunaan stasiun kerja ideal untuk ukuran persentil
50% ini dapat menjadi titik tengah yang paling ideal untuk menjembatani selisih
ukuran tubuh antara postur maksimal dan minimal. Sehingga stasiun kerja
rekomendasi ini dapat digunakan oleh tiga persentil manusia serta membentuk
postur kerja yang lebih nyaman dibandingkan dengan sebelumnya. Pada tabel

4.32 berikut ini adalah hasil analisis postur kerja pada stasiun kerja rekomendasi.

Tabel 4. 32 Hasil Analisis Stasiun Kerja Rekomendasi Mesin Taking

Manusia STASIUN KERJA REKOMENDASI MESIN TAKING

Persentil LBA 11 OWAS 12 RULA 13 PEI
5% 501 0.15 1 0.25 3 0.61 1.01
50% 617 0.18 2 0.50 3 0.61 1.29
95% 738 0.22 1 0.25 3 0.61 1.08
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Untuk melihat bagaimana tingkat kenyamanan postur pekerja persentil 5%,
50%, dan 95% setelah menggunakan stasiun kerja rekomendasi tersebut, maka
pada tabel 4.33dibawah ini ditampilkan perbandingan nilai PEI model manusia
yang menggunakan stasiun kerja aktual dengan nilai PEI model manusia yang

menggunakan stasiun kerja rekomendasi.

Tabel 4. 33 Perbandingan Nilai PEI Stasiun Kerja Aktual dan Stasiun Kerja

Rekomendasi Mesin Taking

Stasiun Kerja Mesin Taking
Persentil 2 - el
Aktual | Rekomendasi PEI
5% 1.44 1.01 0.44
50% 1.79 1.29 0.50
95% 1.32 1.08 0.25

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai PEI model manusia yang
menggunakan stasiun kerja rekomendasi lebih rendah dari model manusia yang
menggunakan stasiun kerja aktual. Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai PEI
model manusia yang menggunakan stasiun kerja rekomendasi lebih rendah dari
model manusia yang menggunakan stasiun kerja aktual. Untuk model manusia
persentil 5%, setelah menggunakan stasiun kerja rekomendasi nilai PET menurun
hingga 0.43 poin dari nilai PEI sebelumnya ketika menggunakan stasiun kerja
aktual. Untuk model manusia persentil 50%, setelah menggunakan stasiun kerja
rekomendasi nilai PEI menurun hingga 0.50 poin dari nilai PEI sebelumnya ketika
menggunakan stasiun kerja aktual. Dan untuk model manusia persentil 95%,
setelah menggunakan stasiun kerja rekomendasi nilai PEI menurun hingga 0.24

poin dari nilai PEI sebelumnya ketika menggunakan stasiun kerja aktual.

4.3.3 Stasiun Kerja Mesin Reece

Pada tabel 4.34 dibawah ini dapat diihat perbandingan nilai PEI stasiun
kerja aktual dengan stasiun kerja ideal. Dapat dilihat disini bahwa desain stasiun
kerja ideal lebih ergonomis dari pada stasiun kerja aktual. Hal ini ditunjukkan dari

nilai PEI stasiun kerja ideal lebih rendah daripada PEI stasiun kerja aktual. Untuk
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model manusia persentil 5%, setelah menggunakan stasiun kerja ideal nilai PEI
menurun hingga 0.20 poin dari nilai PEI sebelumnya ketika menggunakan stasiun
kerja aktual. Untuk model manusia persentil 50%, setelah menggunakan stasiun
kerja ideal nilai PEI menurun hingga 0.88 poin dari nilai PEI sebelumnya ketika
menggunakan stasiun kerja aktual. Dan untuk model manusia persentil 95%,
setelah menggunakan stasiun kerja ideal nilai PEI menurun hingga 0.49 poin dari

nilai PEI sebelumnya ketika menggunakan stasiun kerja aktual.

Tabel 4. 34 Perbandingan Nilai PEI Stasiun Kerja Aktual dan Ideal Mesin Reece

Stasiun Kerja Mesin Reece
Persentil . -
Aktual Ideal PEI
5% 1.20 1.00 0.21
50% 1.91 1.03 0.88
95% 1.54 1.05 0.49

Dari hasil analisa diatas maka dapat disimpulkan bahwa pada stasiun kerja
mesin reece, kualitas kenyamanan postur model manusia yang menggunakan
stasiun kerja ideal lebih baik dari pada ketika menggunakan stasiun kerja aktual.
Oleh karena itu, desain stasiun kerja ideal ini dijadikan usulan perbaikan untuk
menggantikan stasiun kerja aktual sehingga postur kerja operator menjadi lebih
nyaman dan risiko gangguan musculoskeletal pada pekerja berkurang. Usulan
stasiun kerja yang direkomendasikan disini adalah stasiun kerja yang ideal untuk
manusia persentil 50%. Penggunaan stasiun kerja ideal untuk ukuran persentil
50% ini dapat menjadi titik tengah yang paling ideal untuk menjembatani selisih
ukuran tubuh antara postur maksimal dan minimal. Sehingga stasiun kerja
rekomendasi ini dapat digunakan oleh tiga persentil manusia serta membentuk
postur kerja yang lebih nyaman dibandingkan dengan sebelumnya. Pada tabel

4.32 berikut ini adalah hasil analisis postur kerja pada stasiun kerja rekomendasi.

Tabel 4. 35 Hasil Analisis Stasiun Kerja Rekomendasi Mesin Reece

Manusia STASIUN KERJA REKOMENDASI MESIN REECE

Persentil LBA 11 OWAS 12 RULA I3 PEI
5% 481 0.14 1 0.25 3 0.61 1.00
50% 589 0.17 1 0.25 3 0.61 1.03
95% 761 0.22 1 0.25 3 0.61 1.08
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Untuk melihat bagaimana tingkat kenyamanan postur pekerja persentil 5%,
50%, dan 95% setelah menggunakan stasiun kerja rekomendasi tersebut, maka
pada tabel dibawah ini ditampilkan perbandingan nilai PEI model manusia yang
menggunakan stasiun kerja aktual dengan nilai PEI model manusia yang

menggunakan stasiun kerja rekomendasi.

Tabel 4. 36 Perbandingan Nilai PEI Stasiun Kerja Aktual dan Stasiun Kerja

Rekomendasi Mesin Reece

Stasiun Kerja Mesin Reece
Persentil o - Pernbahan
Aktual | Rekomendasi PEI
5% 1.20 1.00 0.20
50% 1.91 1.03 0.88
95% 1.54 1.08 0.45

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai PEI model manusia yang
menggunakan stasiun kerja rekomendasi lebih rendah dari model manusia yang
menggunakan stasiun kerja aktual. Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai PEI
model manusia yang menggunakan stasiun kerja rekomendasi lebih rendah dari
model manusia yang menggunakan stasiun kerja aktual. Untuk model manusia
persentil 5%, setelah menggunakan stasiun kerja rekomendasi nilai PET menurun
hingga 0.20 poin dari nilai PEI sebelumnya ketika menggunakan stasiun kerja
aktual. Untuk model manusia persentil 50%, setelah menggunakan stasiun kerja
rekomendasi nilai PEI menurun hingga 0.88 poin dari nilai PEI sebelumnya ketika
menggunakan stasiun kerja aktual. Dan untuk model manusia persentil 95%,
setelah menggunakan stasiun kerja rekomendasi nilai PEI menurun hingga 0.46

poin dari nilai PEI sebelumnya ketika menggunakan stasiun kerja aktual.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

Dari penelitian ini dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

Stasiun  kerja aktual berisiko menyebabkan terjadinya gangguan
musculoskeletal pada tubuh bagian atas pekerja hal ini ditunjukkan oleh skor
RULA yang berkisar antara 4-6 untuk semua stasiun kerja aktual. Nilai PEI
stasiun kerja aktual berkisar antara 1, 19-1, 91. Stasiun kerja aktual memiliki
risiko menyebabkan terjadinya musculoscletal disorder paling rendah ketika
digunakan oleh manusia persentil 5%.

Postur pekerja pada stasiun kerja ideal berada dalam kondisi normal dan
alami, tidak terdapat beban yang dapat membahayakan sistem
musculoskeletal operator, tetapi masih perlu dilakukan penyelidikan lebih
lanjut pada stasiun kerja mesin taking. Hal ini ditunjukkan dengan nilai
OWAS yang tegrolong dalam kategori 1 untuk stasiun kerja mesin snap dan
stasiun kerja mesin reece serta bernilai 2 untuk stasiun kerja mesin taking.
Nilai PEI stasiun kerja ideal berkisar antara 0,81-1,32.

Dengan melihat perbandingan dari nilai PEI secara keseluruhan, ketika
menggunakan stasiun kerja rekomendasi (stasiun kerja ideal untuk persentil
50%), terjadi penurunan nilai PEI pada semua operator tiap mesin baik
operator perentil 5%, 50%, maupun 95%. Hal ini menunjukkan bahwa stasiun
kerja rekomendasi mampu mengurangi risiko terjadinya musculoskeletal

disorder pada pekerja garmen.
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Update &nalysis

Usage | Dismiss

@ 73“ |_(ﬂIJJ D ‘ ||>I|» | wn folward| time: |11.00

play frames

W realime x| 0.5
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Lampiran 1 Hasil Analisis Software Jack (lanjutan)

Loy aly 3 | eS|
Human |Reace_50_ Hurmar: [Reece_50_ Ll

Analysis | Reports | Graphs | Watchdogs fnalysis | Reporls

ga O'wiAS Posture Evaluation

Human Attributes:

Gender: [female  Height (o) 153 47 weight (kal:|53 603 | |
|

T 7 T E T : T : 1
lowe back. spinal forces [L4/LS] ——— | il i 5 5 4
R [Tvios Code: 1111)
The work posture seemms normal and natural. The postural load on the musculoskeletal system is acceptable. There is|
o need for conective measures.
MNote that only downward force components are considered in the analysiz

[~ watchdog

compression

AP Shear

Lateral shear

3 | Usage | Watchdog Only | Loads & Weights

: ‘ Uheive | Disriss
2000 500D —

Spinal farces () E.Ren = phs _ x|
The lov back compression farce of 588 is below the NIOSH Back Compression Action Limit of 2400 M, representing

T
0 2000

s norinl fisk.of low back injury for most healthy workers SR
Elbow right ]
Usage | Watchdog Only | Loads & weights | ACT Dismizs Elbow left A |
LI S A
- Shoulder abd left | NG
Task Entry | Repots | Analpsis Summany | | Shoulder forfback right
2 Shoulder for/back left - NGNS
Humeral rot right -f|  INGING
Job Title: RLILS, Fresce S07% Job Number: Humeral rot left - I
ekt Sl T_ka] ﬂfm’ﬁﬁ E
Comments Date il
Hip flexfext right || N
Body Group 4 Posture Rat 1 ! ) ]
uzpi. ;ﬁ:p . SEELERS | Hip flex/ext left - I
i . Body Group BFosture Rating Enee fledext right || INGINING_
Gl R | Necke 2 Enee flexfext left || NG
it z L Ainlele flsefest right -
TUnk: e
\whist Twist, 1 Anlele fefext left
| Total 2 i
Total 4 0 50 100
||| Muscle Use:  Mormal, no extisme use o
Muzcle Use:  Mormal, no extreme use | 2 : i
Forse/Load: < 2 kg intermittent |
Force/Load: < 2 kg intetmittent load - - —
At Mot supported

=Legs and Feet Rating S == S

Seated, Legs and feet well supported. Weight even |

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

S
Update Analysis site

Time(sec):

| —[+] _ - ;

t

Usage | Dismiss
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Analpsis | Beports | Graphs | Watchdogs

Human Attitutes
Gerder [female  Height[sm)[17207 weight (ko) |68 278

e

low back spinal forces (L4/LS)
L4/L5 Forces

Compression

AP Shear
Lateral shear

T T T
o 2000 4000 B000
Spinal forces (M)

The low back compression force of B57 is below the MIOSH Back Compression ction Limit of 3400 M, representing|
a nominal risk of low back injury for most health; kers.

S a ¥AS. E3
Human [Human_persentil_35 oy

Lampiran 1 Hasil Analisis Software Jack (lanjutan)

Humar: |Human_persent__95

Analysis | Reports

O'wiaS Posture Evaluation

Usage | Watchdog Only | Loads & 'Weights | ACTH Dismizs

Percent Capables

Elbow nght

Elbow left o

Shoulder abd right o
Shoulder abd left o
Shoulder for/back right
Shoulder forfback left
Humeral rot right

Humeral rot left
Trunk flexfext
Trunl: lateral -
Trunk rotation —f| |
Hip flexfext right
Hip flex/ext left
Enee flext/ext right
Enee flexfext left o
Anlde flw'ext right -
]
T

Ankde fefext left o

=

a0 1
b

=

1]

Dismiss

30| «lal D [ID[ 5[5 tomsard]fime: [5

r Ik T x T ¥ T Y |
0 1 2 3 4
[Dwsas Code: 1111]

The wark posture seems normal and natural. The postural load on the musculoskelstal system is acceptable. Thers is|
no need for cormective measures.
MNaote that only downesard force components are considered in the analysiz

[~ ‘watchdog

Usage | Watchdog (rly | Loads & Weights || Astive | Dismiss

laskEntry. Heports | Analysis Summary

Job Title: RULA Reece 85% Job Number:
Location: Analpst:
Camments: Diate:

Eody Group & Posture Rating——————

Upperam: 2
Lower a2 ~ Body Group B Posture R ating

Meck: 2

lrist: &l
N Tink: 1

wirist Twist: 2
| Totst 2

Tatal 4

Muscle Use:  Mommal, no extreme use
Muscle Use:  Momal, no extreme use

|| Foree/Load <2 kg intemittent load
ForcedLoad: < 2 kg intermittent load b =

Ams, Mot supported

Legs and Feet Rating
Seated, Legs and feet well supported. ‘Weight even. |

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required,

Update Analysiz

Usage | Dismiss
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|Human [female_vEs umar; [Female_vEDs

dnalysis | Bepots | Graphs | watchdogs Arialysis | Repors

OwisS Posture Evaluation
Human éttibutes

| Gender: |female He\ghl[cm]:ﬁdd.ﬁﬂ ‘wieight (ka):{49.470 Jul
|

low back spinal forces (L4/L5] [ 2I 3‘
L4/L5 Forces [Twas Code 1111]

i i i The work posture seems hormal and natural. The postural load oh the musculoskeletal sustem is acceptable. There ig
Compression i - : : : o need for conective measures

AP Shear i i I‘:fte that only dowrward force components are considered in the analysis
H "/ atchd
Lateral shear i i i atchndag

: . - Watehdag Orly | Loads & Weights || etive | Dismiss
2000 4000 &000

Spinal forces ()

The low back compression force of 345 s below the MIDSH Back Compression Action Limit of 3400 M, reprezenting| Task Entry i Reports | Analysiz Summany
& nominal risk of low back injury for most healthy workers | -

Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

‘watchdog Only | Loads & ‘Weights Job Title: Job Mumber:

Location Analyst:

Comments: I~ Das
Percent Capables Body Group & Posture R ating
: Upper am: 3
Elbow nght ” Lower am ~Body Group B Posture Rating
Elbow left

Trunk: 1
Shoulder abd left o
Shoulder forfback right - i G | Totahy 1
Sheulder forfback: Teft - Total 4
= ) |
Hﬁ;ﬂ;i;ﬂ =) - e Muzcle Use:  Normal, no extreme use :DL::?LI::: T;":a‘: e ET("EmE o
] | g intermittent load
Trunle flexext : — 2
Trurk lateral - g A Mot supported
Trunk rotation - g —
Hip flexfext right Legs and Fest Rating__ =
Hip flexfextleft o MW o = Seated, Legs and fest wel supported. Weight even
Enee flextfext right - | - —
Enee fexfext left o | .
Ankle flsfest nght = e < : ; Grand Score: 3
Ankle fhefext left - S K

: Meck: 1
Shoulder abd nght - ol irist 3
i

Wrist Twist

Forcedload: < 2 kgintermittent load

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

1 - Usage ‘ Dismiss
Dismiss g :
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Task Entry | Beports | Analpsis Summany

Lampiran 1 Hasil Analisis Software Jack (lanjutan)

Juob Title: Job Mumber.
Location: Analyst:

Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upper arm:

Body Group B Posture Rating
Neck: 2

Trunk: 1

i
Lower arm: 2
Wrist: 2
whrist Twist: 2

Total. 2
Total 2

Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use |

Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 ka intermittent load L

AT Mot supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

Grand Score: 2

Action: Posture acceptable if nat maintained or repeated for long periods.

Update &nalysis

Usage

alysis

Analysis | Feports

05 Postuie Evaluation

2 i

| [[Dwvas Code: 1111

The work posture seems normal and natural. The postural load on the musculoskeletal spstem is acceptable. There isf
no need far comective measures.
Note that only downward force components are considered in the analysis

Usage

Fercent Capables

Elbow right o

Elbow left o

Shoulder abd right
Shoulder abd left
Sheulder forfback right
Shoulder forfback left -
Humeral rot night
Humeral rot left
Trunic flex/ezt

Trunl lateral o

Trunk rotation

Hip flexfezt right

Hip flezfext left

Enee flexfext nght
Enee flezfext left
Anlde fhefext nght o
Ankle fa/ext loft o

Diigmiss

e e W

Lower Back Analysis

Humnan i Humnan_persentil__50

#nalysis | Bepoits | Graphs | Watchdogs

Hurman Attributes

Gender: [female  Height [cm| 159.47 weight (ko) 59,603 | |

low back. spinal forces [L44LS] — —
L4/L5 Forces

Zompression | |
AP Ehear
Lateral shear

T T T
2000 4000 6000
Spinal farces (M)

(| The low back compression force of 517 iz below the MIOSH Back Compression Action Limit of 3400 N, representing|
a nominal rigk of low back, injury for most healthy workers,

[ i atchdog Only [ Loads & Wweights i SCTIMEY Dismiss
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Lampiran 1 Hasil Analisis Software Jack (lanjutan)

Human [Human_persenti__95 Human: |Human_persenti__95

:'_ Analysis | Beports | Graphs | Watchdogs ana\ys\s; BReports |

0w/AS Posture Evaluation

Human Attributes

Gender: [female  Height[cm) 172,07 Weight (kg):| 68,278

T T
low back spinal forces [L4/L5) = = = 2 3
L4/L5 Forces

[Owas Code: 1111)

| The work. posture seems normal and natural. The postural load on the musculoskeletal spstem is acceptable. There i
Compression | no need for comective measures.

i 1 Muote that only downward force components are considered in the analysis
AP Shear i i

i i [ Watchdog
Lateral shear H H

. : ; Watchdag Only | Loads & Weights |[Aative ] Dismiss
2000 4000 EO00 = 2

Spinal farces (k) Rapid Upper Limb Assessment {(RULA) A
The low back compression foroe of 528 is below the NIDSH Back Compression &ction Limit of 3400 N, representing] | T 7 [maiaice
anominal risk of low back injury for most healthy workers Bl 1) | il || SORLRS Ll |

Wwatchdog Only | Loads & Weights Dismiss 7' —_— o
| Job Tite RULA Snap 95% Job Number
Location: Analyst:
Comments: Date:

Percent Capables =
Body Group A Posture Rating
Elbow right | y y y | o e - Upper am: 2
Elbow left g
Shoulder abd nght
Shoulder abd left
Shoulder forfback right
Sheulder ferfback left | Totat 4
Hurneral rot right o / i
Humeral rot left 3 By . = Muscle s, Nermal, no estieme use
Trunk flexfest o ; = -
Trunlc lateral = .
Trunk rotation -
Hip flexfext right -
Hip flextfext left o
Enee flex/ext right o = [ Seated, Legs and feet well supported. Weight ewen
Knee flexfext left - - ; i —
Anlcle fxfent right o 4 2 i -
e Memnﬁ%{ , Grand Score: 3

—Body Group B Posture R ating
Meck: 2

Trunk: 1

Lower arm

3
sk 1
Wirisk Twigk 2
Totak 2

Mugele Use:  Mormal, no extreme use

Forcedload: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Mot suppoited

Legs and Fest Rating,

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

Dismiss

Dismiss

Stasiun Kerja Mesin Snap Ideal 95% Manusia Persentil 95%

UNIVERSITAS INDONESIA

Analisis ergonomi..., Muthia Amelia, FT Ul, 2009
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| Human ‘female_vEDs

Analysis | Reports | Graphs | Watchdogs

0S5 Posture Evalustion

Hurman Attribites
Gender. [female  Height[cm):|144.90 Weight [kg] [43.470
) T
low back spinal farces (L4/L5) 2
L4/LE Farces

[Owas Code: 2111)
The wark posture may have harmful effects an the musculoskeletal system.

Compression

i i i i Musculoskeletal loading is not extreme with this posture, however, corective measures are encouraged.|
AF Shear 4| i i H i Mate that only downward force components are considerad in the analpsis

I” walchdog

Lateral shear

T T T . I
2000 4000 5000 ‘watchdog Only | Loads & Weights || Dismiss
SIS )] Rapid Upper Limb Assessment {(RULA)
The low back compression force of 472 is below the NIOSH Back Compression Action Limit of 3400 N, representing|
a nominal Hst qf oy l?apk init:l[y for most health_y_ wakers.

TaskEnty | Reports | Analysis Summany

‘watchdog Only Dismiss

| Joh Title: Job Mumber
| Location Analyst

Comments: Date:

Fercent Capables

Body Group & Posture Rating

Elbow nght Upper am: 2

Elbowr eft
Sheulder abd right
Shoulder abd left
Sheulder forfback right
Shoulder forback left 5 Total 2
Hutneral rot right —| . Tatal 4
Humeral rot left 5 | Muscle Use:  Momal, no extreme use
T{"lfuﬂ(nk ﬂlBXf’ Bj = | Musckllen: Noma WGEEE M AEN .+ <o L5 intemittort losd
ater: -
Trunk rotation
Hip flex/ext night
Hip fles/ext left
Enee flexfext right
Enee flexext left
Ankde flafext nght - _= = =
Anlkle ffext left - v 3 Grand Score: 3

1 Body Group B Posture Rating
MNeck: 2

Trurk: 2

Lower am: 3
Wwrist, &
2

it Tiwist,

Forcesload: < 2 kg intermittent load

Arms: Mat supported

Legs and Feet Rating - - ——

| Seated, Lags and fast well supported. Wight even

&ction: Further investigation needed. Changes map be required.

Update Analysi

Dismiizs B

o] @4l 0] B[]S omadime 55 T restin
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Human [Human_persenti__50 Human: |Human_persentil_50

tinalysiz | Reports | Graphs | Watchdogs Analysis | Repors

DS Posture Evaluation

Hurnan Attributes
Gender: |female Helghl[cm].ﬁEH 47 Wweight kgl | 59.602

love back spinal forces [L4/L5) -
L4/L5 Forces

[Owas Code: 2171)
The work posture may have harmful sffects on the musculoskelstal syster,

Compression

AP Sh : : : Musculoskeletal loading is not extreme with this posture, however, canrective measures are encouraged,
il : : : Hate that only downward force components are considared in the analysis

I “watchdog

Lateral shear

2000 4UI[|U EEI‘UU Watchdog Only | Loads & Weights | Dismiss
Spinal farces (M) —————

The low back compression farce of 517 is below the MIDSH Back Compression Actior Limit of 2400 1, representing|
a nominal risk of low back injury for most healthy workers

wiatchdag Only E | Dismiss

| Job i ] Jab Nurnber:
SSP Realtime Graphs | Location: Analyst

Date:

Comments:

Fercent Capables

Body Graup A Pasture R ating
Upper am

Elbow right

Elbow left

Shoulder abd right
Shoulder abd left
Shoulder for/back right
Shoulder forfback left
Humeral rot right o
Humeral rot left -

i Body Group B Posture R ating

2

Lower am: 3
Meck: 1

2

2

it
Wdrist Tuist

Trunk: 2

Total 2
Tatal: 4

| Huscle Use:  Momal, no extreme use

H
:
-
b
:

Muscle Use:  Mamal, no extreme use ;
Forcedload: < 2 ka intermittent load
Trunk lateral =
Trunk retation
Hip flexfext right
Hip flexcfext left 5
Enee flexfext right ! ] 5
_ Seated, Legs and feet well supported. Weight ewven.
Enee flexfext left — " | -
Anlde flzfezt nght — ¥ X
ALnkde fxfext left o R Grand Score: 3

ForcefLoad: < 2 ka intermittent load

Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating_—

Action: Fuither investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

Dismiss Biomces
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] Human |Human_persentil__95

Analysis | Repots | Graphs | Watchdogs

Hurnan Attributes
Gender: |female  Height(cm]|172.07 weight (ka] 158 278

il

low back spinal forces [L4/LE]
L4/L5 Forces

Compression
AP Shear | 1
Lateral shear

T T T
o 2000 4000 B000
Spinal forces (N)
The low back compression force of 735 is below the MIDSH Back Compression Action Limit of 3400 M, representing|

a hominal risk of Iow back injury for most healthy workeers.

‘| ¥ globgy

T
Usage | Watchdog Only | Loads & weights | &CTE Dismiss

Percent Capables

Elbow right

Elbow left

Shoulder abd right
Shoulder abd left
Sheulder forback nght
Sheulder for/back left o
Humeral rot right
Humeral rot left o
Trunk: flexfext -

Trunk lateral o

Trunk rotation

Hip flexfext left
Enee flest/ext right
Enee flexfext left
Ankle flrfest right
Arnkde flxfext left H

=
—
=

0 50
%

100

Dismizs

g i =
Paths  Human

Froperty Scens  ChannelSst

File Control General

Timeline

Lampiran 1 Hasil Analisis Software Jack (lanjutan)

Human: ‘ Human_persentil__95

Analysis | Reports

OwAS Posture Evaluation

0 1 2 i

.

[Owas Code: 2111]
The work posture may have harmiul effects on the musculoskeletal spstem.

tusculoskeletal loading iz not extieme with this posture, howewer, corective measures are encouraged.

Note that only dowrward force components are considsred in the analysis

I watchdog

Usage | “Watchdog Only | Loads & Weights ‘sﬁiﬁtﬂwe:.l Dismiss

:'lé

TaskEnty | Reports | Analysis Summany |
Job Title RLILA Taking 5% Job Mumber
Location Analyst
Comments: Date.

Eody Group & Posture Rating

Upperarm: 3
Lower a2 1~ Body Group B Posture Rating

Meck: 1
Wrist 3

Trurk: 2
Wrist Twist: 2

Tatal s 2
Total 4

|| Muscle Use:  Nommal, no extreme use

Muscle Use:  Normal, no extreme use

Forcedload: < 2 kg intermittent load
Force/load: < 2 kg intermittent load
A Mot supparted

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and fast well supported. Wight even |

Grand Score: 3

Achion: Futther investigation needed. Changes may be required,

Update Analy

Usage | Dismiss
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Lampiran 1 Hasil Analisis Software Jack (lanjutan)

Humar: |female_vE0s %i Human |female_vE0: EL

Analysis | Reports Analysis | Hepots | Graphs | Watchdogs

OWAS Posture Evaluation

~Human Attributes

‘ Gender: [female  Height [cm: E1 4490 “weight kgl }43 470

T I T v T g T : 1 .

~lows back spinal forces (L4/L5)- —
0 1 2 = 4
L4/L5 Forces
female_vE0s [Dwas Code: 1111]
The work posture seems normal and natural. The postural load on the musculoskeletal system iz acceptable. There ig|
tiors Man||no need for conective measures Compression
- MNate that only dowrwward force compaonents are congidered in the analpsis AP Shear i
™ Walchdog - s Lateral shear l
Usage | Watchdog Only | Loads & 'weights | Schis Diismiss r T T T . T T T 1
— — a 2000 4000 6000

Spinal farces (M)

The low back compression force of 424 is below the NIDSH Back Compression &ction Limit of 3400 N, representing]
a naminal risk of low back injuy far most healthy warkers.

Task Entry | Beports

Job Title: o Rl bes: Usage | Watchdog Only | Loads & Weights
o | || et BN, | ol 5P Realtime Graphs
Comments: Date:
i Body Group A Posture Rating
Upper a3 Elbow right | I
e [Ea iy Elbow [cft | I
Wit 2 ez v Shoulder abd right | I
e 2 Tk 3 Shoulder abd left - I
B | Shoulder forfback right | [ INGING
Total 4 | Total 5 Shoulder forfback left - INNGNGNG
T . ; Humeral rot right || I
i uscle Use: Momal, no extieme use i
Muscle Use:  Mormal, no extreme use . . Humeral rot left | N
Force/load: < 2 kgintermittent load Trunk flesdezt | [ NN
Force/Load: < 2 ka intermittent load = Trunk laterzl =1 _
Arms Mot supported i Trunk rotation
Hip flesv'enc right 7| I
Legs snd Feet Rating Eip Aestiexsicft |
Legs/feet not supported. \eight distrbution uneven | Enee flesfext right
= - s 2 Enee flexfext [cft -|| N
| = : 5 Ariele fifesct right || NG
Grand Score: 5 ; = q
. ; : Anlle fhafext left
O S T

Usage | Dismiss | Dismiss
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E: | Eaer 08

' Human [Dperator_s nap_50

;Human: Operatar_Snap_ 50

Analysiz | Feports

a3 Posture E valuation

[Dwas Code: 2111]
The work. pozture may have harmful effects on the muzculoskelstal system.

|| Mate that only downward foree components are considered in the: analysis

Musculoskeletal Inading is not extreme with this posture, howewver, comective measures ars encouraged

[ “watchdog

| TaskEnty | Beports | Analysis Summary

Job Title:
Location:

Job Mumber:
Analyst:

Commants: [rate:

Body Group & Posture Rating
Upper amm:

Neck: 3
Trurk: 3

3
Lower am: 2
“Wrist: 1
Wrist Twist: 2

Totah: 4
Tatal: 4

Body Group B Posture Rating

tuscle Use;
Force/Load:

Muscle Usze:  Nomal, no extrems use

Faorce/Load

Normal, o extreme uss

< 2 kg intermittent load

< 2 kg intermittent load

A Mot supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. “weight even.

Grand Score: 4

Actior: Further investigation needed. Changes may be required

Update Analysis |

bnalysis | Repoits | Graphs | watchdogs

1~ Human &ttributes

Gender ifemale Height [cm]:|159.50 W’eight[kg]:[ES.BDS

low back spinal forces [L4/L5]
L4/L5 Farces

Compression

el

AP Shear 1

Lateral shear
|

T T
2000 4000
Spinal forces (M)

T
Lafalil}

The low back comprezsion force of 680 iz below the MIDSH Back Compression Action Limit of 3400 M, representing

& nominal risk of o back injury for most healthy warkers.

Hzane 1 Plisrnizs

‘Wiatchdog Only

Percent Capables

Elbow right

Elbow left

Shoulder abd right
Shoulder abd 1eft o
Shoulder forfback rght 5
Sheulder forfback left -
Humeral rot night -
Hureral rot 1eft o
Trunk flesfext

Trunk lateral o

Trunk rotation -

Hip flesslext night -

Hip flex/ext 1eft o

Enee flexfext nght o
Enee flexiext 1eft 4
Arkle flafest right 5
Anlcle flsfext left 5

Disnizs 1

Stasiun Kerja Mesin Snap Aktual Manusia Persentil 50%
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Human |Human_persentil__95

Analysis | Graphs | ‘Wwatchdogs

LLEARCh, yrOLY ﬁeports_
IHuman: [Human_persentil__35

Analysis | Reports

|- Human Attributes-

OWwiaS Posture Evaluation

love back spinal forces [L4/L5]

| |Gender: flemala Height [cm] | 172,07 Weight kgl |E2.278

L4/L5 Forces

2

Compression
AP Shear

[Dwas Code: 2111)
The work, posture may have hamful effects on the musculoskeletal spstem.

Lateral shear
Musculoskeletal loading is not extreme with this posture, howesver, corective measures are encouraged. |

| I watchdog

T T T
2000 4000 G000

Spinal forces (M)

| | Hote that only dowrward force components are considered inthe analysis
Loads & Weights | Active |

‘Watchdog Only Dismiss ‘

[The low back compression force of 841 s below the MIDSH Back Compression Action Limit of 3400 N, ispresenting
a nominal rizk of low back injury for most healthy workers.

Task Entry | Beports

Analysis Surmmary

Jab Number
Analyst
Date:

Job Title:

Location;

Comments:

Body Group 4 Posture Rating
Upper am
~ Body Group B Posture Rating

3
Lower a2
1
1

Meck: 2
Wrist
. Trurk: 3
st Tuist:
Taotal: 4
Total 3
| [ Muscle Use: - Mormal, no estreme use
Muszcle Use:  Momal, ho extreme Lise ) .
Forcedload: < 2 kgintemittent load

Force/Load;

< 2 kg intermittent load

Aums Mot supported |

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even. |

Grand Score: 4

Action; Further inwestigation needed. Changes may be required,

Update Analysis

Watchdog Only

Loads & Weights

F 1

Percent Capables

Elbow right | N

Elbow left o
Shoulder abd nght | NG
Shoulder abd left | N
Shoulder for/back right -| NG
Sheulder ferfback left 4| [ NG
Hutmeral rot right - NN
Humeral rot left - N
Trunk flez/ext - N
Trunk lateral | N

Trunk rotation
Hip flez/ext right - [ NGIGNGG
Hip flexfext Icff - N
Enee flezfest right | NG
Enee flesdent left | (NG
Anicle flzfext right - NG

Anlde flofext left

——
0 50 100
%
Dismiss
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Ovako Working Posture Analysis

Human |female_wE0s0 e
Hurman: |female_vE0s0
Analysis | Bepots | Graphs | Watchdogs

Analysis | Reports |

Lampiran 1 Hasil Analisis Software Jack (lanjutan)

Hurman Attributes .
Gender [female  Heioht (cm) [144.90 Wsightika}[48.470 |

'S Posture Evaluation

low back spinal forces [L4/L5] r i T g
L4/L5 Forces

2

[Owas Code: 2111]

AP Shear

Comprassion i 1 The wark posture may have hamiul effzcts on the musculoskelstal system.

Musculoskelstal loading i not sxtieme with this pasture, howeyer, comective measures are encouraged,
Maote that only downward force components are considered in the analysis

Lateral shear

I~ watchdog

T T T
o 2000 4000 B6O00
Spinal forces (M)

The low back compression force of 450 is below the NIDSH Back Compression Action Limit of 3400 N, representi
a nominal rigk of low back injury for mast healthy workers.

Usage

Usage | Wwatchdog Only | Loads & wWeights Dismiss

TaskEnty | Bepots | Analysis Summary |

Job Title: Job Humber.
Lacation: Analyst:
Comments: Date:

Body Group & Posture Rating

B2 Upperam: 3
Eraan Body Gioup B Posture Rating
Neck: 3
Wit 2
i : . Trunk: 2
‘st Twist 2
Total 4
Total 4

Muscle Use:  Nomal, no extreme use

. Muscle Use:  Nomal, no extreme Lse

Forcefload: < 2 kg intermittent laad

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms Mot supported

Legs and Fest Rating

Legs/feet not supparted. ‘weight distribution uneven. |

Grand Score: 4

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

Uszage | Dismiss
—

‘wiatchdog Only

Loads & 'weights | Setive | Dismiss

Percent Capables

Elbow right

Elbow left

Shoulder abd right | INEEGEG—S

Shoulder abd left 5| NG

Shoulder forfback right | I N
Shoulder forfback left

Humeral rot right | I

Humeral rot left || | ING

Trunk flesext | NG

I

]

I

==

= = ar

Trunk lateral
Trunk rotation o
Hip flexfext right
Hip flexfext left o
Enee flex/ext right
Enee flexfext left -
Anble flxfext nght -
Anlle flefext 1eft -

Dismiss
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Reparts

Tazk Entry

Job Title:
Location:

Comments:

Body Group A& Posture Rating
Upper arm:

2
Lower arm: 2
1
2

Analyziz Summary

Job Humber
Analpst:
Date:

Body Group B Posture R ating
Meck: 3

Trunk: 3

Total: 4

Muscle Use:  Nomal, no exteme use

Farce/Load: < 2 kg intermittent load

Wizt

wrist Twist

Total: 4

Muscle Use:  Nomnal, no extreme uss
Farce/load: < 2 kg intermi

Armng: Mot supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. 'Weight even

Grand Score: 4

Action: Further investigation needed. Changes may be required,

Update Analysiz

-— .

Uzage

Drisrnizs

Lampiran 1 Hasil Analisis Software Jack (lanjutan)

Elbow night

Elbow left o

Shoulder abd right -
Shoulder abd left o
Shoulder forfback nght —
Shoulder forfback left -
Hurmeral rot right -
Humeral rot left o

_,
.
=
2
i

Trunlk lateral
Trunk rotaton
Hip flexfext right -
Hip flexfext left §
Enee flexfext right -
Enee fleszfext left o
Anlde f=fest night
Anlcle flfext left

Dismiss

Human |femalz_vEl:

Analysiz | Feporte | Graphs | Wwatchdogs

File Control General Paths  Human

Human: Ilemale_vBDs

-Human Attributes

. | Property Scene  ChanmnelSet  Timeline
Gender: |female Haighl[cm]'ﬁﬁﬂ 50 ‘weight kgl 59.603 |

Corective measures must be taken as zoon as possible
Mote that only downward force components are congidered in the analysis

Analysiz | Feports | (4|<||| | |>‘||>1|>)t
0485 Posture Evaluation ~low back spinal farces (L4/LE]
L4/L5 Forces
Compression W |
I T T T T T T 1 AP Shear —f 1
o 1 2 £ 4 Lateral shear |
|[[Owas Code: 2141] i ¥
fwlamming! This work, posture will cause harmful levels of stress on 4 T T ! T T L
gy 0 2000 4000 6000

™ Watchdog

Spinal forces (M)

The low back compression force of 788 is below the MIDSH B ack Compression Action Limit of 3400 M, representing|
a nominal rigk of law back injury for most healthy workers,

Usage | “Watchdog Only | Loads & wWeights ’?ﬂﬁ% Dismiss |

Uszage ‘ ‘watchdog Only ‘ Loads & weights
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Lampiran 1 Hasil Analisis Software Jack (lanjutan)

Hurman [Human_persenti__95 Hurnar: |Human_persenti__95

Analysis | Heports | Graphs | Watchdogs Analysis | Reports

DtfAS Posture Evaluation

Human Attibutes

Gender. |femalz

low back. spinal forces [L4/LE) o

L44L5 Farces

[Owas Code: 2111]
: i 3 i The wiork posture may have harmful effects on the musculoskeletal system,

Compression i H
: ! - : Musculoskeletal lnading is not extreme with this posture, however, conective messures are encouraged.
AP Shear : 2 i : Mote that only doweward force components are congidered in the analysis

I~ Watchdog

Lateral shear

I i : T s
0 2000 4000 G000 wiatchdog Only | Loads & weights | Active | Dlsrmss

Spinal forces (N)

The low back compression force of 731 s below the NIDSH Bak Compression &clion Limit of 3400 1, iepresenting] |
& nominal risk of lows back injury for most healthy workers

Task Enty | Beports | Analysis Summary |

T T
Usage | ‘wWatchdog Only | Loads & 'Weights [SEETIREY Dismiss

Job Title: Job Number:
Lacation Analyst:
Percent Capables Comments Date:

Elbew right z Body Group & Posture Rating
Elbow left | : Upper am: 3
Shoulder abd right 3 1~ Body Group B Posture Rating
Sheulder abd left - . 7 Meck: 3
Shoulder forfback right o | e—————— T — : Tner 2
Shoulder forfback left 5 = = st Twist: 1
Humeral rot right - 2 Tt = Taotal 3
Humeral rot left = / 1 1 — Tokak 4
‘rank 4 g - - 8 Muscle Lise:  Momal, no sxtreme use
TTmfle;‘:,j 3 / / Muscle Use: Nomal, no extreme use
Trunk rotation ’ ! f T Force/load < 2kgintermittent load
Hip fex/ext right - ! i . Ams: Not supparied
Hip flexfext left | [ 3 =iz
Enee flexfext nght i Legs and Feet Rating
Enee flexfext left T
Ankle flsfext right -
Ankde flsfest left

Lower aim

Farcedload: < 2 kg intermittent load

Seated, Legs and feet well supported. Weight even

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required

Update &nalysis

Dismizs

Dismiss
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Lampiran 1 Hasil Analisis Software Jack (lanjutan)

Humar |lemaleﬁvBUs

=400 @ g~

Analpsis | Reports | Graphs | Wiatchdogs

Human Attributes — = &l

Gender: |female  Height [cm] | 144.90 ‘Weight (kgl| 43.470

Human: |female_vEls

Anal Report 5
IR || R ~low back spinal forces [L4/L5)

WA Posture Evaluation L4/LE Farces

Compression

AP Shear |
r L T v T v T I 1 Lateral shear
i} 1 2 3 4

T
(Owas Code: 1211) i} 4000
The work posture seems nomal and natural. The postural load on the musculoskelstal system is acceptabl
o need lor cartective measures Sl )

|
Mote that only downward force components are considered in the analysis ;|The low back. compression farce of 483 is below the NIOSH Back Compression Action Limit of 3400 N, representing|

T T
2000 6000

il riomingl risk of low back injury for mast healthy workers.
atchdog — e R o i 3
Usage | Watchdog Only | Loads & \Weights | Ak Dismiss Usage | Watchdog Only | Loads & ‘Weights Lm Dismiss
Perco Bapatine Task Enty | Beports | Analysis Summary
Elbow right
Elbow left Job Title: Job Humber.
Sheulder abd right - Location: Analyst
Shoulder abd_le& =l Eomie Date
Shoulder forfback night s =
Sheulder forfback left Body Graup & Posture Rating -
Humeral rot right | N Upper amy. 3 )
Humeral rot left - P (~Body Group B Pasture Rating
Trunle flex/ext o i ; Heck: 2
Trunk: lateral o st i)
Trunle rotation — wirist Twist: 1
Hip flessfext right Totah 4
Hip flesfext left - Total 2 I
Enee flexfext right | | ||| Muscle Use:  Nomal, no extreme use
Eoee flesfext left - I Musclelise Haimal no i | Forcedload: < 2 kg intermittent load
Arlcle fhofent right —f| NG | ForcedLoad; < 2 kg intermittent load
Ankle fhefext left o : Aims Het supported !
3 W _ 4
a 50 100 £ : Legs and Feel Rafing—
2 B I T | Seated, Leos and feet well supparted. “weight even. ‘
Dismiss Grand Score: 4
Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

Usage | Dismiss
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Human |Tes_50

Analysis | Reports | Graphs | 'Watchdogs

1~ Hurnan Attributes

Gender: |female  Height[cm}|159.50 ‘weight (k]| 53603 |

low back spinal farces [L4/L5)

Lampiran 1 Hasil Analisis Software Jack (lanjutan)

| Humar: | Tes 50

Analysis | Beports

w5 Posture Evaluation

L4/L5 Forces

[Owaz Code: 2171]

Compression

AP Shear [|
Lateral shear

The work posture may have harmiul effects on the musculoskeletal system.

useuloskeletal loading is not extreme with this posture, however, caneclive measures are encouraged.
ate that only dowrward foree components are conzidered in the analysis

[~ ‘Walchdog

T
a 2000

Spinal forces (k)

T
4000

T
6000

I The low back compression force of 6685 is below the NIOSH Back Compression Action Limit of 3400 1, representing
a nomingl risk of low back injury far mast healthy workers. i

SSP Realtime Graphs

Elbow nght
Elbowr left
Shoulder abd right
Sheulder abd left -
Shoulder forfback right
Shoulder forfback: [eft
Humeral rot right -
Humeral rot left -

Trunke fesfest -

Trunk lateral o

Trunk rotation

Hip fles/ext right -

Hip flesfext left -

Enee fles/ext right -
Enee flex/ezt left
Ankle flxfext nght
Anbde flafext left 4

Dismizs |

Loads & Weights Dismiss
r Juob Tile:
— Location:

Comments:

Upper arm:
Laower arm:
ik

st Trwist:

Tatak

‘ Job Murnber:
Ainalyst,
Date:

2
&
2
2

4

b Assessment(RUA)

Tazk Enty | Beports | Analysis Summarny I

Bady Group & Posture Rating

Body Group B Pasture Rating

l Neck: §

Trunk: 3

| Tota: 8
Marmal, no extreme use

Az

Muscle Use:

Forcedload:

Nirnal, nin extreme Lise
< 2 kg intermittent load
Mot supported l

| Muzcle Use:

Farce/Load: < 2 kg intemittent load

[—Legs and Feet Rating
|| Seated, Legs and fest well supported. ‘Weight even

Grand Score: b

tior and chan

Update Analysis
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Lampiran 1 Hasil Analisis Software Jack (lanjutan)

Hurnan IH umnar_persentil__95

(B, fal | 3 7| T
o E & fa‘ 08 4 Lr‘ S8 @| Fig — \| fnaysie | Beports | Graphe | watchdags

EE% T Window B — r Human &ttributes
- el man penil_35 I | | Gencer [lamak Helght (cnii7207 Weiohi kol 2278

Analpsis | Bepoits

Bl 5 Bt e Eaiatian i~ low back spinal forces (L4/L5]- S
- L4/L5 Forces

Compression

' - . = . = . = . AF Shear J

0 1 2 = 4 Lateral shear
[Owas Code: 2111) : : . - - ; . . .
The work posture may have harmful effects on the musculoskeletal system, i} 2000 4000 BODO
Musculoskeletal Inading is not extreme with this posture, howsver, comsotive measurss are encouraged | Spinal forces (M)
Mate that only dowrward force components are considered in the analvsis | The low back compression foree of 768 is below the NIOSH Back Compression Sction Limit of 3400 M, representing|

[~ ‘Watchdog a narmingl risk of low back injury for mast heslthy workers.

| Dismiss Usage | ‘Walchdog Orly | Loack & weighis |\ SETIME | Dismiss

Usage | watchdog Only | Loads & Weights chiy

——

Tack Enty | Feports | Analysis Summary

Percent Capables

Elbow right -
Elbow 1eft Job Title: Job Mumber:
Shggllile; abig%ht& 5 Locatior: Analyst
oulder abd left - Comments: Dats
Shoulder forfback night -
Shoulder fon"back._leﬂ: = Body Group & Posture Rating-
Humeral rot right o Upper am: 3
Humeral rot left - e Body Group B Pasture Rating
Trunk flexiext - : Meck: 2
Trunk lateral - AL 1 Tane 2
Trunk rotation || I st Twist 1
Hip flex/ext night Total 4
Hip flest/ext left Total 4
Enee flex/ext right — o : || Muscle Use:  Momal, no extreme use
J uscle Use:  Mormal. no extreme uise:
Enee flexfext 1cft - N | Force/Load: < 2 kg intermittent load
Ankle fxlext right - NG Force/load: < 2 kg intermittert load | &
Anlde fxfext left o |8 A Hot supported
- =

Legs and Feet Rating——

o

50 g

=1

0

Seated, Legs and fest well supported. ‘weight even. |

Dismiiss ‘ Grand Score: 4

Actior: Further investigation nesded. Changes may be required

Update Analysis

Usage | Dismiss
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Lampiran 1 Hasil Analisis Software Jack (lanjutan)

{Human: [female_+60s Human [female_v&0s

Analysis | Heports

[

Analpsis l Beports | Graphs | Watchdogs

O%/aS Posture Evaluation

Human fttributes—

Gender |female  Height[cm]| 14480 \Weight [ka) |43 470

e

T T " T T 1
low back spinal forces [L4/LE)

1 2 3 4
[Dwas Code 11171 | A
The work posture seems nomal and natural. The postural load on the musculoskeletal system is acceptable. There isf
no need for conective measures, Compression
Note that only downward force components are considered in the analysis
AP Shear
I walchdag
Lateral shear
\Watchdog Only | Loads & Weights | Active | Dismiss : ; : : : ; : ‘ -
0 2000 4000 G000

Static Strength Prediction 5]
Human: [female_vEDs ELS

Analpsiz | Beports | Graphs l MWatchdogs |

Spinal forces (M)

The: low hack compression force of 445 is below the NIOSH Back Compression & ction Limit of 3400 N, representing
a nominal risk. of low back injury for mast healthy workers.

Loads & Weights Dismiss

Hurnan Attributes:

\Gender. |female  Height (cm)|144.90 “weight (ka):| 49.470 |

Strength Capability Summary

Task Entry j Beports | Analysis Summary

Peicent Capable Summary

dob Title: Job Number:
Elbow Location: Analst
Comments Date:

Sheulder Body Group 4 Fosture R ating

Upper am: 3
. ey = :indyk Gm;p B Posture Rating
GEEC ec)
Swlrist: 2
Trrk: 1
wirist Twist: 2
Total: 2
Total: 4

Muscle Use: Nomal, no extreme use

Muscle Use:  Mormal. no extreme use ;
Forcedload: < 2 kg intermittent load

Farce/Load: € 2 kg intermittent load

A Mot supported |

Legs and Fest Fiating

I T T T T
] 50 100 |
Percent Capables (%0}

|| Seated. Legs and feet well supported. \Weight even. ‘

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required,

Update Analysis

Loads & ‘weights

Activate | Dismiss

Dismiss
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Lampiran 1 Hasil Analisis Software Jack (lanjutan)

Human [Human_persentil_95

| Hurnan: ‘Humanﬁpersennli%
Analpsis | Reportz | Graphs | Watchdogs
| Analysis [ Heparts |

043 Posture Evaluation
Human Attributes

Gender: |female  Height [cm): FZE Wwieight [kal:|B2.278 | |

low back spinal forces (L4/L5)

T T T
L4/L5 Forces 2 3
[Owas Code: 1111)

Compression i The work, posture seems nomal and natural. The postural load on the musculoskslstal system is acceptable. There is|
i i no need for corective measures
AP Shear Mote that anly downward force components are considered in the analpsis

Lateral shear [~ ‘Watchdog

T T T ‘watchdog Only | Loads & Weights
2000 4000 6000 | E—— I L

Spinal forces (M)

The low back compression force of 634 is below the NIOSH Back Compression Achion Lirit of 3400 N, representing| 1 z
a riominal risk of low back injury for most healthy workers. | TaskEnby | Heports | Analpsis Summary

Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Watchdog Only | Loads &'wWeights - — )
- Job Title: Job Mumber
| Location: Analpst:
Comments:

Percent Capablss
~- Body Group A Posture Riating

Elbow right Upper arm:
Elbow left

Shoulder abd right o
Sheulder abd left
Shoulder forback right
Shoulder forback Ieft H
Humeral rot right
Humeral rot left o

Trunk flexfext

Trunk: lateral -

Trunk rotation

Hip flex/ext right -

Hip flex/ext left

Enee flexfext right -
Enee flexfext left
Ankle flefext nght
Ankle flzfezt left §

 Body Group B Paosture Rating

2

Lawer am: 3
Meck: 2

3

2

Wdrist:
wirist Tuaist:

Tunk: 1

Tatal 2
Tatal 4

|| Muscle Use:  Maormal, no extreme use
Muscle Use: Momal. no extreme use

) || Foreedload: < 2 kg intermittent load
Force/load: < 2 kgintermittent load =

A Mot supported

Legs and Fest Rating

| Gieated. Legs and feet well supported. Weight even

Grand Score: 3

Action: Further inwestigation needed. Changes may be required,

Update Analysiz

Dismizs Dismizs
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Human: [female_vE0s

Analysis | Beports
OhAS Posture Evaluation
T " T ] T i T ] 1
0 1 2 3 4

[Dwas Code: 1111]
The work posture seems normal and natural. The postural load on the musculoskeletal system is acceptable. There ig
ho need for conective measures.

Mate that anly dovrward force components are considered in the analysis

S

Lampiran 1 Hasil Analisis Software Jack (lanjutan)

Human Efema\e_vEUs

Bnalysiz ‘ Beparts | Graphs | ‘watchdogs

|~ Humnan Attributes
| Gender. I;lemale Height (cm]:| 14490 ‘weight (kal:| 43.470

i~ low back spinal forces [L4/15)
L4/L5 Forces

Compression

AF Shear
Lateral shear

T T T
2000 4000 BO00

Spinal forces (M)

™ Watchdog

Dismizs

[The low back compressian farce of 501 is below the NIDSH Back Campression Sction Limit of 3400 M, representing]
anominal risk of low back injury for mast healthy work srs,

Usage | Watchdog Only | Loads & Weights | Aciv

Percent Capables

Elbow right

Elbow left

Sheulder abd right o
Shoulder abd left 4
Shoulder for/back nght
Shoulder for/back left
Humeral rot right
Humeral rot left
Trunk flexfext o

Trunl: lateral -

Trunk rotation

Hip flexfext right

Hip flexfext left

Enee flexfext right
Enee flezfext left
Ankle flefext nght -
Ankde flzfext left §

=
=

T R T
] 50 100

%

Dismiss

Usage | ‘watchdog Orly | Loads & weights |[ACTIVE | Dismiss

¥

Task Entry | Beports | Analysis Summary
Job Title: Job Number:
Location: ALnalyst
Comments: Date

Body Group 4 Fosture Riating—

Upper am: 3
Eoernan 2 Bodw Group B Posture Rating
Meck: 2
it 3
. Trunk: 1
Safrist Twist: 1
- Totaly 2
Totak 4
| | Muscle Use:  Nomal, no extreme use
|| Muscle Use:  Momal, no extreme use ||
|| Force/Load: < 2 kg intermittent load
Farce/Load: < 2 kg intermittent load
A Mot supported

Legs and Fest Rating——

|| Seated, Legs and feet well supported. *Weight even ‘

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysiz

Dismiss

Usags
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Lampiran 1 Hasil Analisis Software Jack (lanjutan)

[ = i
Human [Humar_persenti__35 Human: [Human_persent_35
Bnalysis | Reports | Graphs | Watchdogs Analysis | BReports
OW/AS5 Posture Evaluation
Hurnan Attibutes — i
Gender. ifemale He\ghl[cm]h?Z 07 ‘wieight (ka)|68.278 | ‘ |
- T T T T T T T T 1
low back spinal forces (L4/L5) 0 1 2 3 4
L4/ Forces

[Owas Code: 1111)
The work posture seems namal and natiral. The posturalload on the musculoskeletal system is acceptable. There is

Comprassion ‘ i ;i o heed for comective measures.
‘ : : i Mote that only downward farce componients are considered in the analysis
AP Shear | —
i I ‘watchdog

Lateral shear

- : . - ‘watchdog Only | Loads & Weights iﬁséﬁffe Disrniss
a 2000 4000 000 =
Spinal forces (M) |
The low back compression force of 738 is below the NIDSH Back Compression Action Limit of 3400 N, representing| Task Entry | Reports | Analysis Summary
a nominal risk of low back injury for most healthy workers

Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

‘Watchdog Only | Loads & Weights |FAETIMEY Dismiss Jiob Title: Job Number.
| Location: Analyst
Date:

Comments:

Fercent Capables Body Group A Posture Fating —

Ebowridig] Upper =y

3
Elbow left Lawer a W 1 Body Group B Posture Rating
ow left i
&
2

Meck: 2

Shoulder abd nght o b rist:
Trunk: 1

Shoulder abd left 3 & e
Shoulder foriback right | | 1 - Tatat 2
Shoulder forfback left 7 ' Totat 4 )
Humeral rot right 7| B i 1 Y B
Hurmeral rot left i 4 F 3 - Muscle Use:  Nomal, no extieme use
Trunk: fles/est - B o k N ) Force/Load:
Trunk: lateral - ' 5 ;

Muscle Use:  Nommal, no extreme use

Forcedload: < 2 kg intermittent load

< 2 kg intermittent load

Trunk rotation - 5 4 X L% . Armg: Mat supparted
Eﬁf;f;fm“ﬂ ] i £ G Legs and Fest Ralinn—

EKnee Jexlext right B T e 7 B | Seated. Leas and feet well supparted, Weight ewer.

Enee flexfext left § [ i

Ankle foolest right 5| | o —/ Grand Score: 3
ALnlrle flwfezt left o

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

b E | ; L A —— Update Analysis
Dismiss - iy Dismiss
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Lampiran 1 Hasil Analisis Software Jack (lanjutan)

Hurnar: |female_wB0s

% || Human [female_vE0s

Analysis | Reports

Analyzis j Heports I Graphs | Wwatchdogs

O4WAS Posture Evaluation

i~ Human Attributes

v T T T T 1
] 1 2 3 4 o back spinal forces [L4/LE)

[Dwias Code: 1111)

;»Gender: Elemale Height [cm):| 144.90 “wieight (kg)| 49.470 |

L4/LE Farces

The work posture seems nomal and natural. The pastural load on the musculoskeletal system iz scceptable. There ig|
no need for comective measures.
Mot that only dowrward force companents are considered in the analgsis

™ Watchdog

Compression
AP Shear

Lateral shear

watchdog Only Dismiss |

T T T
2000 4000 6000

Spinal forces (k)

TaskEntry | Heports | Analvsis Summary |

The low back compression force of 4871 is below the NIOSH Back Compression A.ction Limit of 2400 N, representing|
‘ a nominal risk of lowe back injury for most healthy workers

Job Title:
Location:

Job Mumber.
Analyst: |
Diate:

Camments:

Body Group & Posture R ating
Upper am

3
Rereriin: ) - Bady Group B Posture Rating
.
;|

Neck: 1
Sdrist:
Trunk: 1
Wrist Tuist:
17| Tatak: 1

Total 4

Muszele Use:  Haomal, no extreme use
Muscle Use:  Nomal. na extreme use ‘
| Forcefload: < 2 kg intermittent load
Forcedload: < 2 kg intermittent load
Arms: Mot supparted

Legs and Fest Fialing

(Sealed, Legs and feet well supported. Weight even, |

Grand Score: 3

Action; Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis !

Watchdog Orly | Loads & Weights |NABTIMEY Dismiss

S5P Realtime Graphs

Percent Capables

Elbow right

Elbow left §

Shoulder abd right |
Shoulder abd left
Sheulder forfback nght -
Sheulder forfback left o
Humeral rot nght |
Humeral rot left

Trunk flex/ext -

Trunk lateral -

Trunk retaton o

Hip flexfext nght

Hip flestfext left

Enee flexfext nght
Enee flexfext l=ft
Ankle flzlext right -
Anide ezt left o

Dizmiss

Stasiun Kerja Mesin Reece Rekomendasi Manusia Persentil 5%
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Lampiran 1 Hasil Analisis Software Jack (lanjutan)

Hurman [H urnar_persentl__95

L | hdes:

Human Attibutes———————————————————

Gender. [female  Height[em): 17207 ‘weight (kal|89.278

i |Humar_persentil__95

Anal B 1t . 1
Analysis | Peports [ low back spinal forces L4AL5)

OWwiS Posture Evaluation L4/L5 Forces

‘ f ; Campression l
: AP Shear 1

r T T z T 7 T ¥ 1 Lateral shear

0 1 2 & 4

[Owas Code: 1111)

The work posture seems nomal and natural. The postural oad o the musculoskeletal systemis acceptable. There is

no need for comective measures. SRR

Note that only dovnisard force components are considered in the analysis |The law back compression force of 767 is below the MIDSH Back Compression Action Limit of 3400 N, representing|
| a nominal risk of low back injury far mast healthy workers,

I~ watchdog = = == =

T T T
0 2000 4000 B000

e
‘Watchdog Only | Loads & Weights Dismiss m Dismiss
(x|

1 1 5
Percent Capables IaskEntry] Feports | Analysis Summary

Elbow night
Elbow left
Shoulder abd right
Sheulder abd left
Shoulder forfback right -
Shoulder for/back: left Eody Group 4 Posture Rating
Humeral rot right o £ Upper arm:

Humeral rot left -
Trunk flext/ext o 2 1

Trunl lateral o 3 L st
Trunk rotation —| 3 x Wirist Twist:
Hip flexwfext right | ]
Hip flexdlext left
Enee flexfest right
Enee flesdlext left
Ankle flefext right
Ankle flwlezt left o

Job Title: Job Mumber:

Location: Analyst

Comments: Date:

| Baody Group B Posture Rating
Meck: 2

3
Lover am: 3
1
Trunk: 2
1

| Total 2
Total 4

| [ MuscleUse: Nomal, no extreme use
| Muscle Use: Nomal, no extreme use
Force/Load: < 2 kg intermittent load

| Foreedload: - < 2 kg intemittent load

Aams. Mot supported

~Legs andFeetRating——

Seated, Legs and feet well supported. ‘weight even.

Dismiss a 1 Grand Score: 3

Actior: Further investigation needed. Changes may be required,

Update Analysis

Dismiss

Stasiun Kerja Mesin Reece Rekomendasi Manusia Persentil 95%
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