UNIVERSITASINDONESIA

PENENTUAN KONFIGURASI DESAIN TEMPAT KERJA
TERHADAP POSTUR PEKERJA YANG ERGONOMIS
PADA AREA MATERIAL CUTTING INDUSTRI MEBEL

MENGGUNAKAN VIRTUAL HUMAN MODELLING

SKRIPS|

MALOUNA FELLISA
0706274810

FAKULTASTEKNIK
PROGRAM STUDI TEKNIK INDUSTRI
DEPOK
JUNI 2011

Penentuan konfigurasi..., Malouna Fellisa, FT Ul, 2011



UNIVERSITASINDONESIA

PENENTUAN KONFIGURASI DESAIN TEMPAT KERJA
TERHADAP POSTUR PEKERJA YANG ERGONOMIS
PADA AREA MATERIAL CUTTING INDUSTRI MEBEL

MENGGUNAKAN VIRTUAL HUMAN MODELLING

SKRIPS|

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar sarjanateknik

MALOUNA FELLISA
0706274810

FAKULTASTEKNIK
PROGRAM STUDI TEKNIK INDUSTRI
DEPOK
JUNI 2011

Penentuan konfigurasi..., Malouna Fellisa, FT Ul, 2011



HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS

Skripsi ini adalah hasil karya saya sendiri,

dan semua sumber baik yang dikutip maupun dirujuk

t 2.
< >

telah saya nyatakan dengan benar

ni 2011

T2

i

Penentuan konfigurasi..., Malouna Fellisa, FT Ul, 2011



HALAMAN PENGESAHAN

Skripsi ini diajukan oleh:

Nama : Malouna Fellisa

NPM : 0706274810

Program Studi  : Teknik Industri

Judul Skripsi : Penentuan. Konfigurasi Desain Tempat Kerja Terhadap

PosturPekerja yang Ergonomis Pada Area Material Cutting
Industri Mebel Menggunakan Firtual fuman Modelling

Telah berhasil dipertahankan di hadapan Dewan Penguji dan diterima
sebagai bagian persyaratan yang diperlukan untuk memperolch gelar
Sarjana Teknik pada Program Studi Teknik Industri Fakultas Teknik,
Universitas Indonesia

DEWAN PENGUJT

Pembimbing : Ir. Boy Nurtjahyo Moch., MSIE

Penguji : Ir. Erlinda Muslim, MEE ( )
Penguji - It Armand Omar Moeis, MSe - ( ——/ : %
guj : —C ,@j
Penguji : Dr.-Ing Amalia Suzianti ( M’f )
——
Ditetapkan di : Depok
Tanggal : Juni 2011

iii

Penentuan konfigurasi..., Malouna Fellisa, FT Ul, 2011



HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI
TUGAS AKHIR UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS

- —

Sebagai sivitas akademik Universitas Indonesia, saya yang bertanda tangan di

bawah 1n1:

Nama : Malouna Fellisa
NPM (0706274810
Program Studi ; Teknik Industn
Fakultas : Teknik

Jenis karva  / : Skripsi

demi pengembangan ilmu pengetahuan, menvetujui untuk memberikan kepada
Universitas Indonesia Hak Bebas Royalti Noneksklusif (Non-exclusive Royalty-
Free Right) atas karya ilmiah sava yang berjudul :

Peneptuan Konfigurasi Desain Tempnt Kerja Terhadap Postur Pekerja
vang Ergonomis Pada Area Material Cutting Industri Mebel
Menggunakan Virtual Human Modelling
beserta perangkat vang ada (jika diperlukan) Dengan Hak Bebas Rovalti
Noneksklusif ini Universitas Indonesia berhak menyimpan, mengalihmedia/
format-kan, mengelola-dalam bentuk pangkalan data (darabase), merawat, dan

memublikasikan tugas akhir sava selama tetap mencantumkan nama saya sebagai
penulis/pencipta dan sebagai pemilik Hak Cipta.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenamya.
Dibuat di : Depok

Pada tanggal : 30 Jumi 2011

Yang menyatakan

—

-

il
-

(Malouna Fellisa)
iv

Penentuan konfigurasi..., Malouna Fellisa, FT Ul, 2011



KATA PENGANTAR

Puji syukur kepada Allah SWT karena hanya kepada-Nya penulis

menyembah dan memohon pertolongan. Atas berkat rahmat, kemudahan, dan

hidayah Allah SWT, penulis dapat menyelesaikan skripsi ini. Shalawat dan salam

tidak lupa penulis haturkan kepada junjungan Nabi Muhammad SAW.

Penulisan skripsi ini dilakukan dalam rangka memenuhi salah satu satu

syarat untuk mencapai gelar Sarjana Teknik Program Studi Teknik Industri pada

Fakultas Teknik Universitas Indones&ecarakhusus penulis ingin mengucapkan

terima kasih yang sebesar-besarnya kepada pihak-pihak yang telah membantu

hingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini. Adapun pihak-pihak tersebut

antara lain:

(1)

(2)

®3)

(4)
(5)

(6)

Bapak Ir. Boy Nurtjahyo Moch., MSIE dan selaku dosen pembimbing yang
telah begitu banyak menyediakan waktu, tenaga, pikiran, dan kesabarannya
yang luar biasa untuk memberikan motivasi, arahan, semangat, dan doa
dalam menyelesaikan penelitian ini.

Ibu Ir. Erlinda Muslim, MEE. selaku dosen pembimbing Efgonomic
Centre yang telah begitu banyak memberikan motivasi, arahan dalam
penyusunan penelitian ini.

Ibu Arian Dhini, ST., MT, lbu Ir. Fauzia Dianawati, MSi, Ibu Dr. Ing
Amalia Suzianti, Bapak Prof. Dr. Teuku Yuri M. Zagloel M.Eng.Sc., Bapak

Ir. Sri Bintang Pamungkas, MSISE., PhD, dan Bapak Komarudin selaku
dosen penguji seminar 1 dan seminar 2 yang telah memberikan masukan
berharga dalam penyusunan penelitian ini.

Ibu Ir. Isti Surjandari, PhD selaku dosen pembimbing akademis.

Seluruh staf pengajar Departemen Teknik Industri Ul yang telah
memberikan pengetahuan dan bimbingannya sejak awal masuk kuliah.
Kepala Human Resource Departmerkepala produksi, dan seluruh staf
produksi perusahaan tempat pengambilan data, terutama staf pada Proses
Pembahanan Material Cutting) serta padasupervisor yang banyak

membantu dalam usaha memperoleh data-data yang mendukung penelitian.

Penentuan konfigurasi..., Malouna Fellisa, FT Ul, 2011



(7)

(8)
9)

(10)

(11)

(12)

(13)

Keluarga penulis, yaitu lbu dan Kakak terkasih yang selalu bersedia
membantu, menyemangati dan memberikan doa yang terbaik bagi penulis.
Almarhum Ayah penulis yang selalu menjadi motivasi terbaik bagi penulis.
Seluruh teman-temanErgonomics Centre yang telah bersama-sama
menyelesaikan penelitian dalam waktu beberapa bulan terakhir ini:
Anggraini, Radita, Heny, Yunita, Melissa, Atse, Astri, Hilda, Regina, Eva,
Babski, Valen, Sherly, Ocha, Bayu, Landra, Ivan, Farouk, Yoga, Chandra,
Komara, Handoyo, Satria, Andre, Agung, dan Ferdi.

Annisa Shaira yang selalu memberikan semangat, dukungan, keceriaan, dan
pengalaman berharga sebagai teman satu kosan mulai awal hingga
berakhirnya masa perkuliahan.

Ami, Heny, Anggraini, Radita, dan Sri Astuti, atas persahabatan dan seluruh
waktu berharga yang dinikmati bersama selama masa perkuliahan.

Ami dan Berry yang telah bersama-sama dengan penulis belajar merancang
proyek ditengah kesibukan perkuliahan dan penyusunan penelitian.
Teman-teman Teknik Industri Universitas Indonesia angkatan 2007, atas
segala hal berharga yang telah dinikmati bersama selama 4 tahun masa

perkuliahan di Universitas Indonesia.

Akhir kata, penulis berharap Allah SWT membalas segala kebaikan semua

pihakyang telah banyak membantu penulis selama ini. Semoga penelitian ini

dapat berguna di masa yang akan datang.

Depok, 30 Juni 2010

Penulis

Vi

Penentuan konfigurasi..., Malouna Fellisa, FT Ul, 2011



ABSTRAK

Nama : Malouna Fellisa
Program Studi : Teknik Industri
Judul : Penentuan Konfigurasi Desain Tempat Kerja Terhadap Postur

Pekerja yang Ergonomis Pada Argaterial Cutting Industri
Mebel Menggunakan Virtual Human Modelling

Penelitian ini membahas penentuan konfigurasi desain tempat kerja yang berupa
desain meja kerja dan peralatmanual handling berdasarkan tinjauan ergonomi
terhadap postur dan kapasitas beban angkat pekerja padaates@l cutting
industri mebel. Penelitian dilakukan melalui pembuataimal human modelling
padasoftwareJack. Analisis dilakukan menggunakBosture Evaluation Index
(PEl) yang mengintegrasikan metode LBA, OWAS, dan RULA serta NIOSH
Lifting. Hasil penelitian berupa konfigurasi desain tempat kerja paling ergonomis
terhadap postur pekerja pada areaterial cuttingdan rekomendasi alat bantu
manual handlingyang mampu memperbaiki penilaian postur pekerja sehingga
dapat mengurangi risiko terjadinyauskuloskeletal disordgrada pekerja serta
meningkatkan produktivitas.

Kata Kunci
Tempat Kerja, Postur, Ergonomislaterial Cutting, Virtual Human Modelling,
Posture Evaluation Index, NIOSH Lifting
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ABSTRACT

Name : Malouna Fellisa
Study Program : Industrial Engineering
Title . Determination of Workplace Design Configuration To

Ergonomic Worker Posture in Material Cutting Area of
Furniture Industry Using Virtual Human Modelling

This study discusses the determination of workplace design configuration that is
consists of working table and manual handling tool design based on ergonomic
assesment to posture and lifting load capacity in material cutting area of furniture
industry. The research was done using virtual human modelling in Jack software.
The analysis was performed by using Posture Evaluation Index (PEI), which
integrates the value of LBA, OWAS, and RULA and using NIOSH Lifting
method. The result is ergonomic workplace design configuration to material
cutting area workers and recommendation of manual handling tool that can
improve posture assessment so that it will reduce the risks that may cause
musculoskeletal disorders in workers and also improve productivity.

Key words
Workplace, Posture, Ergonomic, Material Cutting, Virtual Human Modelling,
Posture Evaluation Index, NIOSH Lifting
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BAB 1
PENDAHULUAN

Bab 1 adalah bab pendahuluan yang berisikan latar belakang pemilihan
topik penelitian. Hal ini diperjelas dengan menguraikan diagram keterkaitan
masalah, perumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, ruang lingkup
penelitian, metodologi penelitian, serta sistematika penulisan agar dapat diperoleh

gambaran awal tentang langkah-langkah dan proses penyusunan penelitian ini.

1.1 Latar Belakang M asalah

Selama lebih dari dua dekade terakhir, kontribusi sektor manufaktur yang
besar terhadap perekonomian nasinonal menyebabkan siklus perekonomian tidak
terlepas dari dinamika sektor manufaktur. Menurut Kementrian Perindustrian
(2010), peran industri manufaktur dalam perekonomian Indonesia telah meningkat
secara substansial, dari 19% terhadap PDB tahun 1990 menjadi 26% tahun 2009,
walaupun selama tahun 1990-2008, sektor industri juga sempat mengalami
penurunan pertumbuhan akibat adanya krisis.

Salah satu industri manufaktur yang memiliki peranan cukup signifikan bagi
kontribusi  perkonomian nasional yaitu industri pengolahan kayu. Menurut
Departemen Perindustrian (2007), nilai produksi industri ini pada tahun 2006
mencapai Rp 92,5 triliun atau 12,13% dari total output sektor industri manufaktur
atau 3,11% dari totabutput non-migas, sementara nilai ekspornya tahun 2006
mencapal USD 7,52 milyar atau 11,4% dari total industri manufaktur atau 9,33%
terhadap total ekspor nasional. Dalam hal penyerapan tenaga kerja, industri
pengolahan kayu mampu menyerap 1,3 juta orang dan jumlah ini belum termasuk
industri kecil dan industri rumah tangga.

Salah satu industri pengolahan kayu di Indonesia yang masih terus
berpotensi berkembang dan turut berperan menyumbang devisa besar bagi negara
adalah industri mebelfyrniture). ASMINDO atau Asosiasi Mebel Indonesia
(2007) melaporkan selama 2000-2005 ekspor mebel Indonesia meningkat 17%
dengan total nilai ekspor mebel adalah sekitar USD 1,78 milyar pada 2005

dengan enam negara tujuan utama ekspor, yaitu Amerika Serikat (37%), Jepang
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(12%), Inggris (8%), Belanda (8%), Jerman (7%), dan Perancis (7%). Indonesia
juga berhasil mempertahankan pangsa pasar ekspor dunia untuk mebel sebesar
2.5% dari tahun 2003-2005 ditengah lonjakan tajam pangsa pasar yang direbut
oleh China. Tercatat banyak perusahaan mebel, baik industri skala besar, kecil,
maupun menengah dimana terdapat 350 perusahaan yang tercatat sebagai anggota
ASMINDO disamping ribuan perusahaan lainnya yang belum terdaftar
(ASMINDO, 2007).

Di tengah tingginya permintaan akan produk-produk mebel baik di pasar
lokal maupun internasional, industri penghasil mebel selalu berusaha bersaing
satu sama lain untuk membuat produk seperti meja dan kursi yang paling
fungsional, menarik dan juga ergonomis bagi penggunanya untuk meningkatkan
daya saing produk. Industri mebel sendiri tergolong sebagai salah satu industri
kreatif dimana produk-produk yang dihasilkan sangat mengandalkan kreativitas
dan keahlian tangan-tangan terampil manusia melalui para pekerjanya. Akan
tetapi, sangat disayangkan ternyata industri mebel pada proses produksinya
sendiri kurang memperhatikan faktor ergonomi bagi pekerjanya dimana resiko
Musculoskeletal Disordergpada industri ini cenderung lebih tinggi daripada
industri manufaktur lainnya (NIOSH, 2009).

Istilah Musculoskeletal Disorder§MSDs) sering juga disebut sebagai
Repetitive Motion Injurf{fRMI) atauCumulative Trauma DisordgiCTD). MSDs
merupakan pengelompokkan dari suatu penyakit atau kelainan yang disebabkan
oleh kegiatan berulangepetitivg, pekerjaan statis, pemuatan yang terus menerus
pada struktur jaringan, dan kurangnya waktu penyembuhan dalam waktu yang
lama. Apabila kondisi ini terjadi pada pekerja tentunya akan menimbulkan potensi
terjadinya penurunan konsentrasi, kesehatan, dan kesalahan kerja yang berdampak
pada penurunan performa pekerja dan produktivitas produksi perusahaan.

U.S. Bureau of Labor Statistiamelaporkan terdapat 9.600 kasus MSDs
dimana sebanyak 7.000 kasus MSDs terjadi pada industri mebel (U.S.
Department, 2002)N.C. Industrial Commission di Amerika mengungkapkan
bahwa pada tahun 1996, industri mebel di Amerika membayar sekitar USD
33.000 sebagai biaya kompensasi untuk setiap klaim MSDs yang ada dengan rata-

rata hampir kehilangan 97 hari kerja untuk setiap klaim yang diajukan sehingga
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hal ini mengakibatkan kerugian industri dari segi produksi, pendapatan, biaya
penggantian pekerja dan pelatihan, biaya jaminan pada keluarga pekerja, serta
masih banyak lagi kerugian lainnya (North, 1996).

Fakta yang juga cukup mengkhawatirkan adalah bahwa resiko jumlah
kecelakaan kerja pada industri mebel cenderung meningkat seiring dengan
meningkatnya pertumbuhan sektor industri ini di negara-negara Asia, terutama di
Asia Tenggara (Ratnasingam, loras, Swan, Yoon, Thanasegaran, 2011). Oleh
karena itu, resiko munculnya kasus MSDs pada industri mebel serta biaya
kompensasi yang ditimbulkannya diprediksi masih akan mengalami peningkatan
sehingga baik secara langsung maupun tidak langsung hal ini dapat menurunkan
performa pekerja sehingga dapat merugikan industri.

Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk meminimalisasi resiko MSDs
sekaligus meningkatkan produktivitas dan memperkuat industri mebel di
Indonesia yaitu dengan merancang tempat kerja serta lingkungan yang kondusif
bagi industri tersebut, terutama di area produksi. Hal ini mengingat produksi
merupakan bagian yang sangat penting dalam sebuah industri manufaktur
mengingat segala aktivitas menghasilkan produk berlangsung dalam proses
tersebut dengan melibatkan keseluruhan faktor produksi yang terlibat didalamnya.
Menurut Wignjosoebroto (2000), di dalam dunia industri sistem produksi tersebut
dapat dirancang secara optimal melalui pendekatan ergonomis untuk menjalankan
aktivitas kerja tertentu dengan didukung keserasian hubungan antara manusia
dengan sistem kerja yang dikendalikannyar-machine system)

Faktor manusia atau seringkali disebut dengan istilah ergonomi adalah
cabang ilmu yang mempelajari manusia dan interaksi mereka dengan lingkungan
kerja beserta peralatan, produk, dan fasilitas yang digunakan sehari-hari dalam
rangka menyesuaikan lingkungan kerja dan peralatan tersebut agar lebih sesuai
dengan batas kemampuan mereka (Sanders, McCormick, 1993). Keilmuan
ergonomi berupaya memanfaatkan informasi-informasi mengenai sifat,
kemampuan dan keterbatasan manusia dalam merancang sistem kerja sehingga
manusia dapat mencapai tujuan yang diinginkan melalui pekerjaan itu dengan

lebih efektif, aman, dan nyaman.
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Adapun salah satu indikasi utama penyebab tingginya resiko MSDs pada
industri mebel yaitu dikarenakan industri mebel banyak mengandalkan
kemampuan pekerjanya untuk melakukan berbagai aktivitas, mengingat banyak
proses produksi dalam pembuatan mebel yang tidak dapat dilakukan oleh bantuan
mesin atau otomatisasi, terutama pada industri mebel skala kecil dan menengah.
Industri mebel merupakan bagian dari industri semi berat dan peran pekerja pada
proses produksi tidak dapat dihindarkan, seperti pada pekengaaumal handling
(bergerak, mendorong, dan menekan) serta pekerjaan yang bersifat statis sehingga
hal ini dapat menyebabkan MSDs, terutama pada bagian punggung, bahu, lengan,
pergelangan tangan, dan leher pekerja (Mirmohamadi, Seraji, Nasl, Shahtaheri,
Lahmi, Ghasemkhani, 2004).

Faktor lain yang dapat meningkatkan tingginya resiko MSDs yaitu
ergonomic stressoratau faktor-faktor tekanan kepada pekerja dari sisi ergonomi
akibat tidak ergonomisnya sistem dan lingkungan kerja yang ada. Dalam industri
mebel, faktorergonomic stressorgada pekerja diantaranya terdiri dari gaya atau
usaha fisik (physical forgerepetisi kerjargpetition), postur kerja yang janggal
(awkward postures postur kerja yang statistétic postures tekanan akibat
kontak dengan peralatan atau prodekntact stregs getaran \(ibration) dan
faktor lingkungan lainnya American Furniture Manufacturers Association,
2002) Dalam hal ini, postur kerja pada pekerja merupakéahdaktor dominan
yang berpengaruh terhadap resiko MSDs.

Adapun postur kerja yang dimaksud meliputi metode kerja dan posisi
pekerja pada area kerja, diantaranya yaitu merancang kursi, meja kerja, dan
proporsi tipe kerja terhadap ketinggian; dan melibatkan prinsip ergonomi dalam
pergerakan kerja dengan tangan (Pheasent, 1995). Selain mempertimbangkan
metode dan posisi kerja, menurut Maras Karwowski (1999) untuk menentukan
postur kerja, prinsip antropometri atau pengukuran tubuh manusia pekerja dalam
mendesain stasiun kerja juga dapat meminimalisasi timbulnya MSDs.

Berdasarkan pertimbangan-pertimbangan tersebut, diperlukan rancangan
tempat kerja dengan memperhatikan aspek ergonomi. Dalam hal ini diperlukan
tinjauan postur untuk menentukan postur kerja yang baik dalam bekerja

disamping peralatamanual handling yang dapat membantu proses kerja yang
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akan mendukung terciptanya rancangan area kerja yang ergonomis sehingga
pekerja dapat bekerja dengan lebih efektif, aman, dan nyaman.

Adapun penelitian difokuskan pada penentuan konfigurasi desain tempat
kerja terhadap tinjauan postur kerja yang ergonomis, berupa desain stasiun kerja
dan peralatamanual handling pada areaaterial cutting di industri mebel.
Proses tersebut dipilih berdasarkan pertimbangan hasil penelitian pendahuluan
berupa kuesioner dan wawancara kepada pekerja di salah satu industri mebel
dimana pekerja pada areaterial cutting dinilai paling beresiko terkena MSDs
dibandingkan dengan area kerja yang lain dimana postur pekerja yang janggal
dengan posisi kerja yang cenderung membungkuk. Hampir seluruh aktivitas kerja
dilakukan dengan posisi berdiri atau berjalan dengan timgkatitiveyang tinggi
disertai beban angkat yang cukup besar (antara 5 kg sampai 40 kg).

Adapun tempat pengambilan data penelitian merupakan perusahaan mebel
skala menengah yang memproduksi produk mebel dengan jangkauan pasar lokal
dan internasional. Sekitar 50% aktivitas produksinya mengandalkan keahlian
pekerjanya atau bekerja secara manualanual handling) dan sisanya
mengandalkan kemampuan mesin atau otomatisasi.

Dalam penelitian ini akan ditentukan konfigurasi yang memungkinkan
perbaikan terhadap rancangan tempat kerja dengan menggumalahhuman
modelling padavirtual environment yaitu menggunakarPosture Evaluation
Index (PEI) berdasarkan penilaian kenyamanan postur pekerja yang dimodelkan
dalam software Jack berdasarkan hasilask Analysis ToolkitsPElI merupakan
integrasi dari hasil penilaian postur kerja menggunakan mdtoger Back
Analysis(LBA), Ovako Ovako Working Posture Analysis Sys(@WAS), dan
Rapid Upper Limb AssessmefRULA) yang dirangkum dalam tiga variabel.
PenilaianLifting Index (LI) berdasarkan standar NIOSHdtional Institute for
Occupational Safety and Health) juga dilakukan untuk meninjau batas
kemampuan pekerja dalam mengangkat material yang diproses.

Keunggulan penggunaavirtual human modelling yaitu memungkinkan
pembuatan usulan penyesuaian postur pekerja terhadap perancangan tempat kerja,
tanpa melakukan penerapan langsung pada subjek di lingkungan aktual sehingga
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mampu menekan biaya, meminimalisasi resiko kerja pada subjek hidup, dan
memperpendek jangka waktu simulasi ergonomi pada proses perancangan kerja.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam menentukan
rancangan tempat kerja yang ergonomis, khususnya padmaredal cutting di
industri mebel ditinjau postur pekerja serta kemampuan beban angkat material
sehingga dapat meminimalisir resiko terjadinya MSDs dan kerugian finansial serta
meningkatkan performa pekerja dan produktivitas tempat kerja. Melalui hal
tersebut, diharapkan industri mebel yang ada di Indonesia mampu meningkatkan

produktivitas dan daya saing, baik di pasar lokal maupun internasional.

1.2 Diagram Keterkaitan Masalah

Latar belakang permasalahan yang ada kemudian digambarkan dalam
diagram keterkaitan masalah pada Gambar 1.1. Diagram ini menjabarkan
keterkaitan secara terintegrasi, mulai dari akar permasalahan, sub-sub masalah,

solusinya, hingga mencapai tujuan dan outcakier penelitian.

1.3 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan diagram keterkaitan masalah, pokok
permasalahan yang akan dibahas pada penelitian ini adalah kurang ergonomisnya
desain tempat kerja yang berupa desain meja kerja dan peraktaal handling
berdasarkan tinjauan postur dan kapasitas pekerja mengangkat beban pada area
material cutting di industri mebel. Adapun penentuan konfigurasi desain tempat
kerja tersebut akan dibuat melalui pembuatan model simulasi kerja manusia
virtual (virtual human modelling). Penelitian akan difokuskan pada tinjauan
postur dengan analisiBosture Evaluation IndeXPEI) danLifting Index (LI)
dengan variabel konfigurasi desain berupa jenis kelamin pekerja, presentil
antropometri pekerja, ketinggian permukaan meja kerja pada stasiun kerja serta
peralatanmanual handling untuk mendapatkan rancangan sistem kerja yang

dinilai paling ergonomis untuk pekerja pada elemen kerja yang berbeda- beda.
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Menurunnya resiko MSDs .| Menurunnya biaya pengeluaran
pada pekerja yang ditanggung industri mebel
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Meningkatnya produktivitas
tempat kerja
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Meningkatnya ergonomi dalam stasiun kerja yang
memperhatikan kenyamanan pekerja dalam bekerja

?

Menurunnya beban kerja fisik yang ditanggung pekerja
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Beban kerja yang _ . _ Pengadaan peralatan
sesuai dengan Desain stasiun kerja manual handling untuk
kapasitas yang lebih ergonomis membantu aktivitas kerja

angkut pekerja ‘K—J‘

Perlunya penelitian yang mendesain
tempat kerja yang ideal dari sisi
ergonomi terhadap postur pekerja pada
area material cutting industri mebel

Desain stasiun kerja 209 koncugile
Tingginya beban kerja fisik : e lingkungan kerja yang
yang ditanggung pekerja VAElde s sualeenag mendukung aktivitas
dimensi tubuh pekerja 3 :
kerja yang optimal

Rendahnya

Tingginya beban | | Postur pekerja yang | | Kurangnya kesadaran produktivitas terkait

Tidak adanya peralatan

material handling yang i angkut pekerja | |janggal dengan posisi industri dan pekerja ofisionsisiston
memadai untuk yang berkisar kerja yang cenderung akan pentingnya keria van
membantu aktivitas kerja antara 5 kg-40 kg membungkuk keselamatan kerja dfe pjka); dglam
hubungan antara
pekerja dan

|

interaksinya dengan

Tingginya aktivitas 4 ; ) )
manual handling bersifat Pe:::{ é?arae:%i:ml ingkunganikeig
statis dan repetitive yang klllleo kesaliiln

dilakukan pekerja

Tingginya resiko kecenderungan Relatif tingginya biaya
pekerja pada industri mebel pengeluaran produksi

mengalami MSDs dibandingkan yang ditanggung

dengan industri manufaktur lain industri

Gambar 1.1 Diagram Keterkaitan Masalah
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1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah menentukan konfigurasi yang paling ideal dari
desain tempat kerja yang berupa desain meja kerja dan peraktaal handling
berdasarkan tinjauan ergonomi terhadap postur dan kapasitas beban angkat
pekerja melalui pembuatan model simulasi kerja manusia vinualgl human
modelling) pada area material cutting di industri mebel.

Adapun manfaat dari penelitian yang dilakukan antara lain yaitu:

1. Meminimalisasi dampak jangka panjang dari resiko terjadinya kelelahan,
keluhan kesehatamusculoskeletal disordersdan kecelakaan kerja pada
operator akibat desain tempat kerja yang kurang ideal dari sisi ergonomi.

2. Mengurangi biaya kompensasi yang ditimbulkan akibat ketidakhadiran
pekerja pada jadwal yang ditetapkan sebagai dampak dari keluhan kesehatan.

3. Meningkatkan performa desain tempat kerja dalam rangka meningkatkan

produktivitas dan efisiensi dalam sistem kerja.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Dalam penelitian ini dilakukan pembatasan masalah agar pelaksanaan serta
hasil yang akan diperolen sesuai dengan tujuan penelitian. Adapun batasan
masalahnya yaitu:

1. Penelitian dilakukan pada tiga stasiun kerja utama padareesial cutting
di salah satu industri mebel.

2. Analisis simulasi postur kerja dilakukan dengan menggund&ek Analysis
Toolkit yang ada padsoftwaresimulasi Jack, tepatnya dengan menggunakan
pendekatan Posture Evaluation Index dan Lifting Index.

3. Variabel analisis postur yang digunakan meliputi jenis kelamin pekerja,
presentil antropometri pekerja, ketinggian permukaan meja kerja pada stasiun
kerja serta peralatan manual handling.

4. Penelitian dibatasi hanya sampai memberikan rekomendasi perbaikan pada
industri mebel khususnya industri mebel skala menengah, tidak sampai tahap
implementasi rekomendasi tersebut.

5. Pemecahan masalah dilakukan tanpa mempertimbangkan faktor biaya yang

dikeluarkan untuk implementasi rekomendasi ergonomi yang diberikan.
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1.6 Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian yang akan digunakan dalam skripsi ini secara

sistematis dibagi menjadi beberapa tahapan yaitu sebagai berikut.

1.

Tahap Persiapan Penelitian

Menentukan topik penelitian.

Mencari jurnal dan referensi yang berhubungan dengan topik yang dipilih.
Mengidentifikasi kebutuhan objektif dari penelitian.

Melakukan penelitian pendahuluan terkait karakteristik objek penelitian.
Menentukan perumusan masalah, tujuan, dan ruang lingkup penelitian.

Mengidentifikasi variabel dan data penelitian yang akan diambil.

. Tahap Pengumpulan Data Penelitian

Menyebarkan kuesioner awal penelitian untuk mengetahui realita masalah
yang terjadi berupa keluhan yang dirasakan pekerja di stasiun kerja.
Melakukan observasi lapangan mengenai mengenai aktivitas dan postur
kerja yang paling bermasalah pada stasiun kerja.

Merancang sistem pengambilan data di lapangan.

Melakukan pengambilan data pada stasiun kerja utama. Data-data utama
yang diperlukan yaitu data identifikasi keluhan pekerja, penentuan stasiun
kerja dan variabel yang diteliti, spesifikasi stasiun kerja, postur dan

metode kerja, dan antropometri pekerja.

Tahap Pengolahan Data Penelitian

Membuat desain stasiun kerja dengan menggunakan software NX
Membuat model simulasi postur kerja melaWrntual human modelling
pada virtual environmernyang ada pada software Jack.

Merancang konfigurasi stasiun kerja dan peralatanual handling yang
akan dimodelkan.

Membuat simulasi kerja dari rancangan konfigurasi yang telah dibuat.

Tahap Analisis Data Penelitian

Menganalisis hasil simulasi yang dikeluarksoftware Jack pada Jack
Task Analysis Toolkitslan menghitung skor PEI dan LI untuk kondisi
aktual. Penilaian PIE ini mengintegrasikan hasil analisis dari tiga buah
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metode, yaituLower Back AnalysisLBA), Ovako Working Posture
Analysis System (OWAS), dan Rapid Upper Limb AssesgRighi).
- Menganalisis hasil simulasi yang dikeluarkasoftware Jack dan
menghitung skor PEI untuk kondisi usulan setelah konfigurasi.
- Menentukan konfigurasi desain tempat stasiun kerja yang ideal dari sisi
ergonomi terhadap postur pekerja sertai peralat@mual handling.
5. Tahap Penarikan Kesimpulan dan Saran
- Menarik kesimpulan mengenai keseluruhan penelitian tugas akhir yang
menjawab tujuan utama penelitian.
- Membuat masukan yang berguna bagi industri atau penelitian selanjutnya.
Gambar 2.1 di bawah ini merupakan penjabaran metodologi penelitian yang

dibuat dalam sebuah diagram alir metodologi penelitian.

DIAGRAM ALIR PENELITIAN

Menentukan topik penelitian

Mengidentifikasi kebutuhan objektif dari
penelitian

v

Mencari jurnal dan referensi B AT
Virtual yang be,rli‘“b““g;“ ,f;“ga“ PEI (LBA, OWAS,
Environment Torgl Vit gl RULA), LI

v

Melakukan observasi pendahuluan berupa wawancara
terkait karakteristik objek penelitian

Persiapan Penelitian

Menentukan perumusan masalah, tujuan,
dan ruang lingkup penelitian

Mengidentifikasi variabel dan data
penelitian yang akan diambil

Mengumpulkan data awal penelitian
terkait keluhan pekerja

Melakukan observasi lapangan mengenai
mengenai aktivitas dan postur kerja yang paling
bermasalah pada stasiun kerja

Merancang sistem pengambilan
data di lapangan

Spesifikasi/dimensi
Mengumpulkan data untuk stasiun kerja
simulasi postur kerja:

&

A 4
Y

Antropometri

Pengumpulan Data Penelitian

Peralatan
manual handling

Postur dan
metode kerja
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Membuat desain stasiun kerja dengan
menggunakan software NX

Membuat model simulasi postur kerja
aktual pada virtual environment Jack

Merancang konfigurasi stasiun kerja
usulan dan peralatan manual handling

Pengolahan Data Penelitian

Melakukan simulasi dari rancangan
konfigurasi yang telah dibuat

Menganalisis hasil simulasi kerja aktual
melalui perhitungan skor PEI dan L1

v

Menganalisis hasil simulasi kerja dari
setiap konfigurasi yang dirancang

v

Membuat usulan perbaikan desain tempat
kerja berdasarkan hasil konfigurasi terbaik

Menarik kesimpulan hasil penelitian

v

Membuat saran terhadap hasil penelitian

Gambar 1.2 Diagram Alir Metodologi Penelitian

Analisis Data Penelitian

Penarikan Kesimpulan

1.7 Sistematika Penulisan

Penyusunan laporan ini dilakukan dengan mengikuti aturan sistematika
penulisan penelitian  yang baku sehingga memudahkan dalam proses
penyusunannya. Sistematika penulisan laporan pada penelitian ini terdiri dari lima
bab dengan rincian sebagai berikut.

Bab 1 adalah bab pendahuluan. Bab ini berisikan latar belakang pemilihan
topik penelitian. Hal ini diperjelas dengan menguraikan diagram keterkaitan
masalah, perumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, ruang lingkup
penelitian, metodologi penelitian, serta sistematika penulisan agar dapat diperoleh

gambaran awal tentang langkah-langkah dan proses penyusunan penelitian ini.
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Bab 2 adalah bab landasan teori. Bab ini berisikan penjelasan tentang
tentang teori-teori yaitu teori faktor manusia dalam sistem kerja, ergonomi,
pendekatan ergonomi dalam perancangan stasiun kerja, antropometri,
Musculoskeletal Disordeyd/irtual Environment(VE), Posture Evaluation Index
(PEIl), danLifting Index (LI). Pada bagian PEI, akan diperdalam penjelasan
tentangStatic Strength Prediction (SSP)pwer Back AnalysigLBA), Ovako
Working Posture Analysis Syste(@WAS), Rapid Upper Limb Assessment
(RULA).

Bab 3 adalah bab pengumpulan dan pengolahan data. Bab ini berisikan
gambaran umum tempat pengambilan data, penentuan objek penelitian,
pengumpulan data serta pembuatan model untuk analisis postur kerja pada area
material cuttingdi industri mebel. Data-data yang dikumpulkan diantaranya data
identifikasi keluhan pekerja, penentuan stasiun kerja dan variabel yang diteliti,
spesifikasi stasiun kerja, postur dan metode kerja, dan antropometri pekerja.
Selanjutnya pembuatan model kondisi aktual padtual environmentdan
penentuan konfigurasi juga dirancang untuk memperoleh nilai PEI dan LI sebagai
pendekatan untuk menentukan perancangan postur kerja yang paling ergonomis.

Bab 4 adalah bab analisis. Bab ini berisikan pembahasan hasil pengolahan
data yang diperoleh melalvirtual human modelling simulation di tiga stasiun
kerja pada areanaterial cutting, yaitu berupa analisis SSP, LBA, OWAS, dan
RULA yang kemudian akan dihitung menjadi nilai PEI. Disamping itu, hasil
analisis NIOSH pada aktivitas pengangkatan beban akan menghasilkan nilai RWL
dan LI. Analisis terdiri dari tiga subbab utama, yaitu analisis kondisi aktual,
analisis kondisi usulan, dan analisis perbandingan kondisi aktual dan usulan untuk
melihat seberapa besar desain konfigurasi tempat kerja mempengaruhi postur
pekerja.

Bab 5 adalah bab kesimpulan dan saran. Bab ini berisikan penarikan
kesimpulan untuk menjawab permasalahan dan mencapai tujuan yang telah
diidentifikasi sebelumnya. Saran dibuat berdasarkan pengalaman penulis selama
melakukan penelitian yang ditujukan kepada industri/mahasiswa/peneliti dalam
bidang sejenis yang ingin melanjutkan atau mengembangkan penelitian yang telah

dilaksanakan.
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BAB 2
DASAR TEORI

Dalam bab ini akan dibahas dasar teori yang berhubungan dengan
penelitian. Adapun teori tersebut antara lain faktor manusia dalam sistem kerja,
ergonomi, pendekatan ergonomi dalam perancangan stasiun kerja, antropometri,
Musculoskeletal Disordeyd/irtual Environment(VE), Posture Evaluation Index
(PEI), danLifting Index (LI). Pada bagian PEI, akan diperdalam penjelasan teori
tentang SSP, LBA, OWAS, dan RULA.

2.1 Faktor Manusia dalam Sistem Kerja

Sistem didefinisikan sebagai kumpulan objek yang bekerjasama dalam
beberapa interaksi dan saling ketergantungan secara teratur untuk mencapai suatu
tujuan tertentu. Sistem kerja merupakan suatu sistem pampgsefulyaitu suatu
sistem dengan arah segala aktivitasnya ditentukan oleh sejomhdan
menghasilkanoutput akhir yang teridentifikasi dengan jelas (Bridger, 1995).
Suatu sistem kerja secara umum pada dasarnya terdiri dari komponen manusia,
material, mesin, metode kerja dan lingkungan yang terintegrasi menjadi satu
kesatuan. Komponen-komponen tersebut saling berinteraksi satu sama lain
sehingga dapat mempengaruhi performansi sistem tersebut.

Dalam dunia industri khususnya industi manufaktur, manusia merupakan
komponen penting yang berfungsi sebagai pemeran utama dalam membangun dan
menjalankan sistem kerja tersebut (biasanya disebut operator) sehingga interaksi
antara manusia dan komponen kerja lainnya harus dipertimbangkan dengan baik
pada desain sistem kerja agar dihasilkan performa kerja yang terbaik atau optimal.
Adapun dalam aktivitasnya, manusia (operator) menggunakan perangkat keras
dan perangkat lunak dalam lingkungan fisik dan organisasi (Grandjean, 1999).
Faktor manusia baik sebagai ilmu maupun teknologi selalu memperhatikan desain
interface dan interaksi antara operator dengan komponen-komponen kerja, serta
fokus terhadap pengaruh dan interaksi pada performansi sistem kerja (Clark,
1999). Interaksi atau hubungan antara operator dengan komponen kerja yang lain

13

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi..., Malouna Fellisa, FT Ul, 2011



14

ditunjukan pada Gambar 2.1 sedangkan komponen dalam sistem kerja dapat
dilihat pada Tabel 2.1.

PERANGKAT
LUNAK

» LINGKUNGAN
@ OPERATOR < FISIK

A

PERANGKAT
KERAS

\ 4

ORGANISASI

Gambar 2.1 Interaksi Manusia Dalam Sistem Kerja
Sumber: E. Grandjean, 1999

Tabd 2.1 Komponen-Komponen Dalam Sistem Kerja

Komponen Area Desain Pertimbangan
Karakteristik fisik Karakteristik tubuh, kekuatan, kapasitas kerja,
kecakapan postur tubuh, kelelahan, dan ketahanan

Penerima Informasi | Panca indera (penglihatan, pendengaran, dlf),
Operator dan proses perhatian, daya ingat, dll

Umur, jenis kelamin, latar belakang budaya, suk
keterampilan, training, motivasi, kepuasan dan
ketertarikan kerja, kejenuhan, perilaku, dll

—

Karakteristik
individu dan social

Desain dan tata leta

K
Proses, peralatan, akses
komponen

Perangkat Keras

Performansi bebas

Perangkat Lunak keaem

Standar operasi, buku penuntun, simbol, dll

Performansi yang Iklim kerja, kebisingan, penerangan, vibrasi

Lingkunggg aman dan selamat | mekanik, dll
. Organisasi Waktu kerja-istirahat, rotasi kerja, kerja bergilir,
Organisasi . . . . .
personalia ketertarikan, kepuasan, tanggung jawab, interaksi
Sumber: Dr. Clark, 1999
2.2 Ergonomi

2.2.1 Pengertian Ergonomi

Ergonomi atatergonomicsberasal dari kata Yunani yaiewgo yang berarti
kerja damnomosyang berarti aturan atau hukum (Helander, 2006). Ergonomi atau
yang dikenal dengan istilah lain yatwman factoramerupakan suatu ilmu yang
mempelajari manusia dan interaksi mereka dengan lingkungan kerja beserta

peralatan, produk, dan fasilitas yang mereka gunakan sehari-hari dalam rangka
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menyesuaikan lingkungan kerja dan peralatan tersebut agar lebih sesuai dengan
baas kemampuan mereka (Sanders, McCormick, 1993). Tarwaka (2004)
mendefinisikan ergonomi sebagai ilmu, seni dan penerapan teknologi untuk
menyerasikan atau menyeimbangkan segala fasilitas yang digunakan baik dalam
beraktivitas maupun istirahat dengan kemampuan dan keterbatasan manusia, baik
fisikk maupun mental sehingga kualitas hidup secara keseluruhan menjadi lebih
baik. Di Amerika Serikat, ergonomi sering juga disebut dengan idtilathan
engineering ataengineering physicology

Ergonomi dimaksudkan sebagai disiplin keilmuan yang mempelajari
manusia dalam kaitannya dengan pekerjaannya (Wignjosoebroto S., 2000).
Disiplin ini mempertimbangkan kenyataan bahwa manusia memiliki batas-batas
kemampuan baik jangka pendek maupun jangka panjang pada saat berhadapan
dengan keadaan lingkungan sistem kerjanya yang berupa perangkat keras (mesin,
peralatan kerja) dan perangkat lunak (metode kerja, sistem dan prosedur) sehingga
fokus utama dari ergonomi adalah manusia dalam interaksinya dengan produk,
peralatan, fasilitas, prosedur dan lingkungan pada tempat kerja sehari-hari, artinya
segala aspek tersebut idealnya harus mempertimbangkan keterbatasan dan

kemampuan manusia sebagai pusat siskermén centered system

2.2.2 Tujuan dan Pendekatan Ergonomi

Pada dasarnya terdapat dua tujuan utama dari penerapan keilmuan
ergonomi. Tujuan pertamanya Yyaitu meningkatkan efisiensi dan efektivitas
pekerjaan, termasuk di dalamnya meningkatkan keserasian dan mengurangi
kesalahan kerjaefrors) untuk meningkatkan produktivitas sedangkan tujuan
kedua yaitu meningkatkan segi keselamatan kerja, mengurangi kelefztinguneX
dan ketegangan mental, serta meningkatkan kenyamanan kerja sehingga dapat
tercapai peningkatan kepuasan pekerja (Sanders, McCormick, 1993). Melalui
penerapan ergonomi diharapkan terciptanya peningkatan produktivitas, efektifitas
dan efisiensi dari kegiatan yang dilakukan oleh manusia dalam interaksinya
dengan lingkungan kerja dengan tetap mengacu pada terciptanya keselamatan,
kenyamanan dan kesehatan kerja. Secara umum tujuan dari penerapan ergonomi
(Tarwaka, 2004), yaitu:
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a. Meningkatkan kesejahteraan fisik dan mental melalui upaya pencegahan
cidera dan penyakit akibat kerja, menurunkan beban kerja fisik dan
mental, mengupayakan promosi dan kepuasan kerja.

b. Meningkatkan kesejahteraan sosial melalui peningkatan kualitas kontak
sosial, mengelola dan mengkoordinir kerja secara tepat guna dan
meningkatkan jaminan sosial baik selama kurun waktu usia produktif
maupun setelah tidak produktif.

c. Menciptakan keseimbangan rasional antara berbagai aspek yaitu aspek
teknis, ekonomis, antropologis dan budaya dari setiap sistem kerja yang

dilakukan sehingga tercipta kualitas kerja dan kualitas hidup yang tinggi.

Pendekatan yang digunakan dalam ergonomi bersifat sistematis berdasarkan
investigasi dan pengolahan informasi-informasi tentang kapasitas, keterbatasan,
karakteristik, dan tingkah laku manusia serta desain tempat kerja, prosedur, dan
lingkungan yang digunakan sebagai dasar dalam evaluasi dan perancangan sistem
dan tempat kerja yang lebih baik. Dalam penerapannya, ergonomi adalah suatu
kellmuan yang multidisiplin yang membutuhkan keilmuan-keilmuan lainnya yang
berkaitan erat dengan aspek manusia sebagai dasar dalam melakukan
pertimbangan dan evaluasi, diantaranya ilmu antropometri, anatomi, fisiologi, dan
psikologi manusia. Adapun disiplin ilmu ergonomi dikelompokkan atas empat

bidang penyelidikan, antara lgfButalaksana, 1982):

1. Penyelidikan tentang tampiladiéplay)
Tampilan (display adalah suatu perangkat antardgfface yang menyajikan
informasi tentang keadaan lingkungan, dan mengkomunikasikannya pada
manusia dalam bentuk tanda-tanda, angka, lambang dan sebagainya.

2. Penyelidikan tentang kekuatan fisik manusia
Penyelidikan ditujukan pada aktivitas-aktivitas manusia ketika bekerja, dan
kemudian dipelajari cara mengukur aktivitas-aktivitas tersebut.

3. Penyelidikan tentang ukuran tempat kerja
Penyelidikan ini bertujuan untuk mendapatkan rancangan tempat kerja yang

sesuai dengan ukuran atau dimensi tubuh manusia, agar diperoleh tempat kerja
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yang baik, yang sesuai dengan kemampuan dan keterbatasan manusia

sekaligus memberikan kenyamanan yang optimal.

4. Penyelidikan tentang lingkungan kerja
Penyelidikan ini meliputi kondisi fisik lingkungan tempat kerja dan fasilitas
kerja yang mempengaruhi kondisi fisik manusia seperti intensitas cahaya,
kebisingan, temperatur, getaran, kelembapan, dan lain-lain.

2.3 Pendekatan Ergonomi dalam Perancangan Tempat Kerja

Ergonomi secara nyata memberi dampak terhadap peningkatan kualitas
kehidupan manusia sehari-hari, khususnya pada tempat kerja di industri dimana
pendekatan dan evaluasi ergonomi banyak diaplikasikan, yaitu mulai dari
perancangan produk, fasilitas kerja sampai tempat keungak(stations/placgs
secara keseluruhan. Sasarannya yaitu untuk menambah efektivitas, efisiensi dan
produktivitas tenaga kerja serta memperbaiki kenyamanan, keselamatan dan
kesehatan kerjacomfort, safety and health).

Dalam industri manufaktur, stasiun kerja merupakan lokasi dimana suatu
operasi produksi akan mengambil tempat yang menurut James A. Apple dalam
bukunyaPlant Layout and Material Handling (John Wilen & Sons, 1977), bahwa
dalam stasiun kerja problematika utamanya adalah pengaturan komponen-
komponen yang terlibat dalam kegiatan produksi yaitu yang berkaitan dengan
material (bahan baku, produk jadi dacrap), mesin/peralatan kerja, perkakas-
perkakas pembantu, fasilitas-fasilitas penunjang (utilitas), lingkungan fisik kerja
dan manusia pelaksana kerja (operator). Dengan mengaplikasikan aspek-aspek
ergonomi atathuman engineering, maka dapat dirancang sebuah stasiun kerja
yang bisa dioperasikan oleh rata-rata manusia (Wignjosoebroto, 2000).

Terdapat beberapa aspek ergonomi yang harus dipertimbangkan berkaitan
dengan perancangan area atau stasiun kerja dalam industri, yaitu sikap dan posisi
kerja, antropometri dan dimensi ruang, kondisi lingkungan Kkerja, efisiensi
ekonomi gerakan dan pengaturan fasilitas kerja, serta energi kerja yang
dikonsumsikan (Wignjosoebroto, 2000). Berikut ini penjelasan kelima aspek

ergonomi tersebut.
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1. Skap dan posisi kerja

Setiap jenis pekerjaan memerlukan sikap dan posisi kerja tertentu agar dapat

bekerja dengan nyaman dalam jangka waktu tertentu. Berkut ini hal-hal yang

perlu dipertimbangkan dalam perancangan stasiun kerja dalam hubungannya
dengan sikap dan posisi pekerja (operator) ketika bekerja:

* Meminimalisasi kemungkinan operator untuk bekerja dalam sikap posisi
membungkuk dengan frekuensi kegiatan sering atau jangka waktu lama.
Untuk mengatasi masalah ini, stasiun kerja yang dirancang terutama sekali
harus memperhatikan fasilitas kerja seperti meja kerja dan kursi yang
sesuai dengan data antropometri agar operator dapat menjaga sikap dan
posisi kerjanya tetap tegak dan normal. Ketentuan ini terutama sekal
ditekankan bilamana pekerjaan harus dilaksanakan pada posisi berdiri.

+ Meminimalisasi atau menghindari jarak jangkauan maksimum yang dapat
dilakukan operator untuk menghindari tegangan pada bagian tubuh
tertentu, terutama jangkauan alat gerak.

* Meminimalisasi atau menghindari posisi duduk atau berdiri pada operator
untuk jangka waktu yang lama dengan kepala, leher, dada, atau kaki
berada pada posisi miring.

* Meminimalisasi atau menghindari sikap atau postur kerja pada operator
dalam frekuensi dan periode waktu yang lama dengan tangan berada

dalam posisi diatas level siku yang normal.

2. Antropometri dan dimensi ruang
Antropometri pada dasarnya berhubungan dengan ukuran fisik atau fungsi dari
tubuh manusia, termasuk ukuran linier, berat, volume, ruang gerak, dan
lainnya. Prinsip ergonomi mensyaratkan agar dimensi peralatan dan fasilitas
kerja disesuaikan dengan penggunanya, khususnya yang berkaitan dengan
antropometri atau ukuran tubuh. Dalam menentukan ukuran maksimum atau
minimum biasanya digunakan data antropometri antara persentil 5% dan 95%.
Untuk perencanaan stasiun kerja, data antropometri akan bermanfaat baik
dalam memilih fasillitas kerja apabila dimensinya disesuaikan dengan ukuran

tubuh operator atau didalam merencanakan dimensi ruang kerja itu sendiri.
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Dimensi ruang kerja akan dipengaruhi oleh dua hal pokok yaitu situasi

lingkungan dan situasi kerja yang ada. Dalam menentukan dimensi ruang
kerja, hal yang perlu diperhatikan antara lain jarak jangkauan yang bisa
dilakukan oleh operator, batasan-batasan ruang yang nyaman dan cukup
memberikan keleluasaan gerak operator, dan kebutuhan area minimum yang

harus dipenuhi untuk kegiatan-kegiatan tertentu.

. Kondisi lingkungan kerja

Faktor lingkungan fisik kerja yang bervariasi seperti temperatur, kelembaban,
getaran, kebisingan, debu, bau, dan lainnya apabila tidak dirancang dengan
baik mengakibatkan stress pada pekerja akan dan apabila terakumulasi terus
menerus dapat berakibat fatal atau membahayakan keselamatan. Misalnya
lingkungan fisik kerja yang bising, panas atau atmosfir yang tercemar
menyebabkan performa kerja operator menurun. Aspek lingkungan fisik kerja
beserta sistem pengendaliannya merupakan hal penting sebagai tindakan

antisipatif saat perancangan stasiun kerja karena memiliki potensi bahaya.

. Efisiensi ekonomi gerakan dan pengaturan fasilitas kerja

Perancangan sistem kerja haruslah memperhatikan prosedur untuk tercapainya
prinsip ekonomis pada gerakan kerja sehingga dapat memperbaiki efisiensi
dan mengurangi kelelahan kerja. Pertimbangan prinsip ekonomi gerakan
berperan selama tahap perancangan sistem kerja dari suatu industri. Marvin E.
Mundel membahas dan mensistematisasikan prinsip-prinsip ekonomi gerakan
yang terdiri dari prinsip mengeliminasi kegiatan, mengombinasikan gerakan

atau aktivitas kerja, dan juga menyederhanakan kegiatan (Mundel, 1994).

. Energi kerja yang dikonsumsikan

Energi dalam jumlah besar harus dikeluarkan untuk periode yang lama dapat
menimbulkan kelelahan fisik dan juga kelelahan fisiologis manusia. Kelelahan
fisiologis yang berhubungan dengan mental manusia karena dapat berakibat
pada timbulnya kesalahan-kesalahan kerja yang serius. Perancangan kerja
seharusnya dapat meminimalkan energi yang harus dikonsumsikan untuk

penyelesaian suatu kegiatan dan meningkatkan efisiensi detpart

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi..., Malouna Fellisa, FT Ul, 2011



20

2.3.1 Posisi Kerja dalam Stasiun Kerja

Stasiun kerja yang ergonomis harus dapat mengakomodasi karakteristik
dari pekerja dan sesuai dengan jenis pekerjaan yang dilakukan oleh pekerja
tersebut. Seperti yang telah disebutkan sebelumnya, dalam hal ini sikap dan posisi
kerja merupakan faktor penting yang harus dipertimbangkan.

Secara garis besar, terdapat dua posisi kerja utama dalam stasiun kerja, yaitu
pekerjaan yang dilakukan dengan posisi duduk dan posisi berdiri. Penentuan
posisi kerja ini sangat penting dalam hubungannya dengan antropometri pekerja
dan perancangan dimensi fasilitas kerja yang ada, terutama fasilitas meja kerja
dan kursi yang digunakan pekerja ketika bekerja.

Dimensi yang sangat berpengaruh terhadap ergonomi stasiun kerja yaitu
ketinggian meja dan kursi kerja karena hal ini berhubungan langsung dengan
postur pekerja ketika bekerja. Misalnya, meja kerja yang terlalu pendek akan
mengakibatkan pekerja membungkuk dengan tajam, sebaliknya meja kerja yang
terlalu tinggi juga akan menyulitkan jangkauan sehingga hal ini mengganggu
kenyamanan bekerja. Adapun prinsip utama dalam perancangan ketinggian meja
kerja untuk posisi duduk dan berdiri pada umumnya adalah sama yaitu ketinggian
meja kerja semaksimal mungkin disesuaikan dengan ketinggian siku pekerja pada
saat melakukan kerja tersebut.

Adapun kriteria untuk tinggi kerja optimal dalam aktivitas industri
ditunjukkan pada Gambar 2.2. Berikut ini rekomendasi ketinggian permukaan
meja kerja yang ideal sesuai jenis pekerjaan ustakding workstation adalah
(Sanders & McCormick, 1993; Helander, 2006):

* 2 sampai 4 inci (5-10 cm) di atas tinggi siku dan dengan penyangga tagan
untuk jenis pekerjaan yang membutuhkan ketelijmadgision worl, yaitu
pekerjaan dengan beban atau takanan kurang dari 1 kg atau membutuhkan
keterlitian penglihatan seperti mengetik atau electronic assembly;

e 2 sampai 4 inci (5-10 cm) di bawah tinggi siku untuk jenis peketjghn
ataunormal work yaitu pekerjaan dengan beban atau tekanan kurang dari
5 kg seperti pekerjaan mekanik, packaging, asembly line;

* 4 sampai 8 inci (10-20 cm) di bawah tinggi siku untuk jenis pekerjaan
heavy work yaitu pekerjaan mendorong, mengangkat, atau memindahkan
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yang membutuhkan banyak gayeedvy worR atau dengan beban sama

dengan atau lebih dari 5 kg.
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Gambar 2.2 Kriteria untuk Tinggi Kerja Optimal dalam Aktivitas Industri

Sumber: Bodyspace: Anthropometry, Ergonomis and the Design of WhiEdiion, hal 25.

Untuk pekerjaan yang dilakukan dalam posisi duduk maka selain tinggi
meja perlu diperhatikan juga tinggi kursi kerja. Ketinggian kursi kerja biasanya
disesuaikan dengan ketinggian meja kerja. Menurut Pheasant (2003), perhitungan
kursi kerja yang ideal dengan tinggi meja kerja biasanya dilakukan dengan
mengurangi tinggi meja kerja yang didapat dengan tinggi siku dalam posisi duduk
(sitting elbow height) Untuk perancangan meja kerja dalam posisi berdiri dan
duduk, ketinggian meja kerja disesuaikan dengan ketinggian siku pekerjanya.
Rekomendasi ketinggian meja kerja untuk posisi berdiri dan duduk ditunjukkan

oleh Tabel 2.2. Ketinggian meja kerja ergonomis yang disarankan ditunjukkan

oleh Tabel 2.3.

Tabel 2.2 Ketinggian Meja Kerja Ergonomis untuk Posisi Berdiri dan Duduk

Hand Elbow Standing (5 th to 95)| Sitting (5 th to 95)
Type of Task . :

Height | Height Male Female Male Female
Heavy Lifting -15 -20to -10 91 to 11( 85to 110 Not Recommended
Light Assembly -5 -10to 0 101t0 120 95to 110 59 to 79 55 tg 73
Typing +3 0 to +6 109to 128 103to 118 67 to 87 63 to 81
Precision Work +8 +5to +10 Not Recommended 72 to P2 68 to 91

Sumber: Helander, A Guide to Human Factor and Ergonomis 2nd Edition , hal. 177
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Tabel 2.3 Rekomendasi Tinggi Meja Kerja Untuk Pekerja dengan Posisi Berdiri

Task Requirement Male (cm) Female (cm)

Precision Work 109 - 119 103 -113
Light Assembly work 99 - 109 87 — 98
Heavy Work 85-101 78 — 94

Sumber: Bridger, Introduction to

Ergonomis, hal. 104

Perancangan meja kerja atau stasiun kerja baik secara langsung maupun

tidak langsung turut mempengaruhi postur kerja dari pekerja itu sendiri. Postur

kerja tersebut penting untuk diperhatikan karena postur kerja sering kali menjadi

penyebab utama timbulnya sakit atau keluhan pada beberapa bagian tubuh

manusia, seperti yang diperlihatkan oleh Tabel 2.4.

Tabel 2.4 Postur Kerja dan Keluhan Sakit pada Tubuh

Tipe Postur Kerja

L okasi Keluhan

Berdiri

kaki, punggung bagian bawah

Duduk tanpa penyangga punggung bagian bav

ah  punggung bagian bawah

Duduk tanpa penyangga punggung

punggung bagian tengah

Duduk tanpa penyangga kaki

lutut, kaki, punggung bagian bawa

Duduk dengan siku di atas permukaan kerja

punggung bagian bawah dan

Lengan yang tidak ditopang atau meraih ke atd

S bahu, lengan bagian atas

Kepala tertekuk ke belakang

leher

Batang tubuh menekuk ke depan

punggung bagian bawah dan teng

Posisi Cramped

otot - otot tubuh

Posisi ekstrim pad bagigoint tubuh

h

atas

ah

bagian jointubuh

Sumber: A Guide to Human Factor and Ergonomis 2nd Edition , hal. 171

Penentuan postur kerja yang paling baik adalah didasarkan pertimbangan

pada jenis pekerjaan yang dilakukan, secara umum terdapat tiga jenis postur dasar

yaitu duduk, berdiri dan duduk berdiri. Dari ketiga postur dasar ersebut, postur

kerja yang diusulkan untuk beberapa tipe pekerjaan ditampilkan pada Tabel 2.5.
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Tabel 2.5 Postur Kerja yang Diutamakan pada Beberapa Tipe Pekerjaan

TipeKerja Postur Kerjayang Diutamakan
Mengangkat beban lebih dari 5 kg Berdiri
Berkerja di bawah tinggi siku Berdiri
Menjangkau horizontal Berdiri
Perakitan ringan dan repetitive Duduk
Pekerjaan yang membutuhkan ketelitian dan detail Duduk
Inspeksi visual dan monitoring Duduk
Bergerak secara rutin Duduk - Berdiri

Sumber: A Guide to Human Factor and Ergonomis 2nd Edition , hal. 173

2.3.2 Aktivitas Handling dan Lifting

Beban yang diletakkan terlalu rendah atau terlalu tinggi akan beresiko
mencederai tubuh, terutama tubuh di bagian atas. Aktikaaslling dan lifting
beresiko mencederai punggung sebesar 45%, jari tangan sebesar 16%, lengan
sebesar 13%,Jower limb sebesar 9%est of torso sebesar 8%, tangan 6% dan
sisanya bagian tubuh lainnya (Pheasant, 2003).

Pekerjaan yang penanganannya dilakukan secara manual, khususnya
aktivitas handling danlifting merupakan kegiatan yang tergolong berat karena
berhubungan erat dengan kapasitas fisik pekerja dalam melakukan aktivitas
dimana semakin besar beban yang diangkut pekerja, maka semakin besar tenaga
dan energi yang dikeluarkan. Dampak aktivitendling danlifting tersebut
terkait erat dengan ketinggian seseorang ketika mengambil atau mengangkut suatu
beban. Aktivitadifting direkomendasikan dilakukan secara secara horizontal dari
titik awal pengangkatan sampai dengan titik tujuan pengangkatan (Stanton, 2005).
Tabel 2.6, Gambar 2.3 dan Gambar 2.4 menunjukkan aturan dan zona ketinggian

serta dan jangkauan pengangkatan berdasarkan beban.

Tabel 2.6 Aturan Ketinggian Pengangkatan Berdasarkan Beban Berdasarkan HSE

Less than Half Between Half Arm's Length

Ketinggian Arm's Length (kg) | and Full Arm's Length (kg)
Below knee height 10 5
Knee height - knuckle height 20 10
Knuckle height - elbow height 25 15
Elbow height - shoulder height 20 10
Shoulder height - full length 10 5

Sumber: Helander, A Guide to Human Factor and Ergonomis 2nd Edition , 2003
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Full height
A
Shoulder height —H]
KS | i 20
Elbow height
¢4§-: 15
Knuckle height w 1 —
20 10
Mid lower leg
10 5

Gambar 2.3 Zona Ketinggian Pengangkatan Benda Berdasarkan Beban (kg)

Sumber: Bodyspace: Anthropometry, Ergonomis and the Design of \Wbikiiion, hal 136.

Very
Poor

STANDING
HT. 1700 t 200

SHOULDER
HT. 1400 * 150

ELBOW
HT. 1100 *150

KNUCKLE
HT. 750 100

KNEE
HT. 450 *100

Gambar 2.4 Jangkauan Tinggi untuk Aktivitas MengangKaitt{ng)
Sumber: Bodyspace: Anthropometry, Ergonomis and the Design of WbikiiZion, hal 133.

2.4 Antropometri
2.4.1 Pengertian Antropometri

Istilah anthropometryberasal dari katanthro yang berarti manusia dan
metry yang berarti ukuran. Pengertian antropometri menurut Stevenson (1989)
dan Nurmianto (1991) adalah suatu kumpulan data numerik yang berhubungan
dengan karakteristik fisik tubuh manusia (ukuran dan bentuk) disertai penerapan
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data tersebut untuk penanganan masalah perancangan atau desain. Antropometri
secara luas digunakan sebagai pertimbangan-pertimbangan ergonomis dalam
proses perancangan produk maupun sistem kerja yang memerlukan interaksi
manusia. Disiplin ergonomi khususnya yang berkaitan antropometri dapat
menganalisa, mengevaluasi dan membakukan jarak jangkauan yang
memungkinkan sebagian besar manusia untuk melaksanakan kegiatannya dengan
mudah dan gerakan-gerakan yang sederhana.

Fungsi utama penggunaan data antropometri adalah  untuk
mengoptimalisasikan dimensi dari benda-benda kerja yang digunakan oleh
manusia yang memiliki karakteristik yang berbeda-beda. Pengaplikasian data
antropometri antara lain untuk:

» Perancangan areal kerja seperti workstation, dan interior mobil.
* Perancangan peralatan kerja seperti mesin, equipdenperkakaddols).
e Perancangan produk-produk konsumtif seperti pakaian, kursi/meja computer.

« Perancangan lingkungan kerja fisik.

Manusia pada umumnya berbeda-beda dalam hal bentuk dan dimensi
ukuran tubuhnya. Beberapa faktor yang mempengaruhi ukuran tubuh manusia
sebagai pertimbangan dalam antropometri y&itignjosoebroto, 2000):

1. Umur
Ukuran tubuh manusia akan berkembang dari saat lahir sampai sekitar 20
tahun untuk pria dan 17 tahun untuk wanita. Setelah itu, tidak lagi akan terjadi
pertumbuhan, bahkan justru akan cenderung berubah menjadi pertumbuhan
menurun ataupun penyusutan yang dimulai sekitar umur 40 tahunan.

2. Jenis kelamingey
Jenis kelamin pria umumnya memiliki dimensi tubuh yang lebih besar kecuali
dada dan pinggul.

3. Suku bangsa (etnic
Setiap suku bangsa akan memiliki karakteristik fisik yang berbeda satu dengan
yang lainnya. Dimensi tubuh suku bangsa negara Barat pada umumnya
mempunyai ukuran yang lebih besar daripada dimensi tubuh suku bangsa
negara bagian timur.

4. Sosial ekonomi
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Tingkat sosial ekonomi sangat mempengaruhi dimensi tubuh manusia. Pada
negara-negara maju dengan tingkat sosio ekonomi tinggi, penduduknya
mempunyai dimensi tubuh yang lebih besar dibandingkan dengan negara-
negara berkembang.

5. Posisi tubuh (postuje
Sikap atau posisi tubuh akan berpengaruh terhadap ukuran tubuh sehingga

posisi tubuh standar harus diterapkan untuk survei pengukuran.

2.4.2 Klasifikasi Antropometri dan Dimensi Umum Tubuh yang Diukur

Berkaitan dengan posisi tubuhpo6turg manusia ketika bekerja,
antropometri diklasifikasikan menjadi dua, yaitu antropometri statis dan
antropometri dinamis. Penentuan jenis antropometri ini ke depannya akan
menentukan cara pengambilan data antropometri.

Antropometri statis qtructural body dimensiofsadalah pengukuran
manusia pada posisi diam diamer pada permukaan tubuh atau dengan kata lain
pengukuran dimensi struktur tubuh dimana tubuh diukur dalam berbagai posisi
standar dan tidak bergerak (tetap tegak sempurna). Ada beberapa metode
pengukuran tertentu agar hasilnya dapstresentative Dimensi tubuh yang
diukur dengan posisi tetap antara lain berat badan, tinggi tubuh dalam posisi
berdiri maupun duduk, ukuran kepala, tinggi atau panjang lutut pada saat berdiri
atau duduk, panjang lengan, dan sebagainya. Dalam hal ini ukuran diambil dengan
percentil tertentu, seperti percentil 5, percentile 50 dan percentile 95.

Antropometri dinamis f(inctional body dimensiohsadalah pengukuran
keadaan dan ciri-ciri fisikk manusia dalam keadaan bergerak atau memperhatikan
gerakan-gerakan yang mungkin terjadi saat pekerja tersebut melaksanakan
kegiatannya. Hasil yang diperoleh merupakan ukuran tubuh yang nantinya akan
berkaitan erat dengan gerakan-gerakan nyata yang diperlukan tubuh untuk
melaksanakan kegiatan-kegiatan tertentu. Antropometri dalam posisi tubuh
dinamis banyak diaplikasikan dalam proses perancangan fasilitas ataupun ruang

kerja. Terdapat tiga kelas pengukuran antropometri dinamis, yaitu:
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* Pengukuran tingkat ketrampilan sebagai pendekatan untuk mengerti
keadaan mekanis dari suatu aktifitas. Contoh: mempelajari performansi
atlet.

e Pengukuran jangkauan ruang yang dibutuhkan saat kerja. Contoh:
jangkauan dari gerakan tangan dan kaki efektif pada saat bekerja yang
dilakukan dengan berdiri atau duduk.

* Pengukuran variabilitas kerja. Contoh: analisis kinematika dan
kemampuan jari-jari tangan dari seorang juru Kketik atau operator
komputer.

Selanjutnya untuk memperjelas mengenai data antropometri untuk bisa
diaplikasikan dalam berbagai rancangan produk ataupun tempat kerja diperlukan
informasi tentang berbagai macam anggota tubuh yang perlu diukur seperti
terlihat pada Gambar 2.2 dibawabh ini.

Gambar 2.5 Dimensi Umum Tubuh Manusia yang Diukur untuk Antropometri
Sumber: Stevenson, 1989; Nurmianto, 1991

Keterangan gambar:
1= dimensi tinggi tubuh dalam posisi tegak (dari lantai sampai dengan ujung
kepala)

2 = tinggi mata dalam posisi berdiri tegak
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tinggi bahu dalam posisi berdiri tegak

tinggi siku dalam posisi berdiri tegak (siku tegak lurus)

tinggi kepalan tangan yang terjulur lepas dalam posisi berdiri tegak (dalam
gambar tidak ditunjukkan)

tinggi tubuh dalam posisi duduk (diukur dari alas tempat duduk pantat
sampai dengan kepala)

tinggi mata dalam posisi duduk

tinggi bahu dalam posisi duduk

tinggi siku dalam posisi duduk (siku tegak lurus)

tebal atau lebar paha

panjang paha yang diukur dari pantat sampai dengan ujung lutut

panjang paha yang diukur dari pantat sampai dengan. bagian belakang dari
lutut atau betis

tinggi lutut yang bisa diukur baik dalam posisi berdiri ataupun duduk

tinggi tubuh dalam posisi duduk yang diukur dari lantai sampai dengan paha
lebar dari bahu (bisa diukur baik dalam posisi berdiri ataupun duduk)

lebar pinggul ataupun pantat

lebar dari dada dalam keadaan membusung (tidak ditunjukkan di gambar)
lebar perut

panjang siku yang diukur dari siku sampai dengan ujung jari-jari dalam
posisi siku tegak lurus

lebar kepala

panjang tangan diukur dari pergelangan sampai dengan ujung jari

lebar telapak tangan

lebar tangan dalam posisi tangan terbentang lebar-lebar kesamping Kkiri-
kanan (tidak ditunjukkan dalam gambar)

tinggi jangkauan tangan dalam posisi berdiri tegak, diukur dari lantai sampai
dengan telapak tangan yang terjangkau lurus keatas (vertikal)

tinggi jangkauan tangan dalam posisi duduk tegak, diukur seperti halnya
nomor 24 tetapi dalam posisi duduk (tidak ditunjukkan dalam gambar)

jarak jangkauan tangan yang terjulur kedepan diukur dari bahu sampai ujung

jari tangan
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Data antropometri prinsipnya diperlukan supaya rancangan suatu produk
atau tempat kerja dapat sesuai dengan orang yang akan mengoperasikannya.
Perancangan produk, peralatan atau stasiun kerja harus mampu
mengakomodasikan dimensi tubuh dari populasi terbesar yang akan menggunakan
produk hasil rancangannya tersebut. Secara umum sekurang-kurangnya 90%-95%
dari populasi yang menjadi target dalam kelompok pemakai suatu produk haruslah
mampu menggunakannya dengan selayaknya (Wignjosoebroto, 2000). Terdapat
tiga prinsip umum dalam mengaplikasikan antropometri pada suatu aktivitas

perancangan tertentu, yaitu:

1. Perancangan untuk individu dengan ukuran ekstrim
Untuk mengatasi keterbatasan penggunaan suatu rancangan fasilitas oleh
individu yang memiliki ukuran tubuh ekstrim (terlalu besar atau terlalu kecil
dibandingkan rata-rata), maka perlu digunakan nilai parameter maksimum dan
minimum yang mampu mengakomodasi ukuran yang ekstrim tersebut.
Parameter pengukuran yang digunakan untuk dimensi maksimum y&itu 95
presentil dari ukuran tubuh laki-laki sedangkan parameter pengukuran yang
digunakan untuk dimensi minimum yaitu" Soresentil dari ukuran tubuh
perempuan.

2. Perancangan untuk ukuran rata-rata
Prinsip ini membuat rancangan suatu produk atau fasilitas kerja berdasarkan
ukuran rata-rata manusia. Permasalahan yang sering terjadi dalam menerapkan
prinsip ini adalah hanya sebagian kecil manusia yang mampu diakomodasi
karena pada kenyataannya relatif sedikit manusia yang ukuran tubuhnya
berada di rata-rata.

3. Perancangan untuk jarak yang dapat diubah sesuai kebutuhan
Untuk mendapatkan rancangan yang dapat diubah-ubah atau fleksibel, data
antropometri yang umumnya digunakan adalah rentang nflapresentil
sampai 98 presentil. Contoh rancangan yang paling banyak ditemukan adalah
perancangan kursi mobil yang letaknya dapat digeser maju mundur dan sudut

sandarannya yang dapat diubah sesuai keinginan.
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2.5 Musculoskeletal DisorderfV SDs)

Keluhan muscoleskeletal adalah keluhan pada bagian-bagian otot skeletal
yang dirasakan oleh seseorang mulai dari keluhan sangat ringan sampai sangat
sakit. Tarwaka (2004) menyatakan keluhan otot skeletal pada umumnya terjadi
karena konstraksi otot yang berlebihan akibat pemberian beban kerja yang terlalu
berat dengan durasi pembebanan yang panjang. Sebaliknya, keluhan otot
kemungkinan tidak terjadi apabila kontraksi otot hanya berkisar antara 15% - 20%
dan kekuatan otot maksimum. Namun apabila kontraksi otot melebihi 20%, maka
peredaran darah ke otot berkurang menurut tingkat kontraksi yang dipengaruhi
oleh besarnya tenaga yang diperlukan. Suplai oksigen ke otot menurun, proses
metabolisme karbohidrat terhambat dan sebagai akibatnya terjadi penimbunan
asam laktat yang menyebabkan timbulnya rasa nyeri pada otot (Suma’'mur, 1982).

Peter Vi (2000) dalam buku Ergonomi untuk Keselamatan, Kesehatan
Kerja dan Produktivitas menjelaskan bahwa terdapat beberapa faktor yang dapat
menyebabkan terjadinya keluhan musculoskelgtatu:

a. Peregangan otot yang berlebihan
Peregangan otot yang berlebihaavdrexertion) pada umumnya sering
dikeluhkan oleh pekerja dimana aktivitas kerjanya menuntut pengerahan
tenaga yang besar seperti aktivitas manual handling (mengangkat, mendorong,
menarik dan menahan beban yang berat). Peregangan otot yang berlebihan ini
tenjadi karena pengerahan tenaga yang diperlukan melampaui kekuatan
optimum otot. Apabila hal serupa sering dilakukan, maka dapat mempertinggi
resiko terjadinya keluhan otot, bahkan dapat menyebabkan terjadinya cedera
otot skeletal.

b. Aktivitas berulangrépetitivg
Aktivitas berulang adalah pekerjaan yang dilakukan secara terus menerus
seperti pekerjaan mencangkul, membelah kayu besar, angkat-angkut dan
sebagainya. Keluhan otot terjadi karena otot menerima tekanan akibat beban

kerja secara terus menerus tanpa memperoleh kesempatan untuk relaksasi.

c. Sikap kerja tidak alamiah
Sikap kerja tidak alamiah adalah sikap kerja yang menyebabkan posisi bagian-

bagian tubuh bergerak menjauhi posisi alamiah, misalnya pergerakan tangan
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terangkat, punggung terlalu membungkuk, kepala terangkat, dan sebagainya.
Semakin jauh posisi bagian tubuh dari pusat gravitasi tubuh, maka semakin
tinggi pula resiko terjadinya keluhan otot skeletal. Di Indonesia, sikap kerja
tidak alamiah ini lebih banyak disebabkan oleh adanya ketidaksesuaian antara
dimensi alat dan stasiun kerja dengan ukuran tubuh pekerja.

Sebagai negara berkembang, sampai saat ini Indonesia masih tergantung pada
perkembangan teknologi negara-negara maju, khususnya dalam pengadaan
peralatan industri. Mengingat bahwa dimensi peralatan tersebut didesain tidak
berdasarkan ukuran tubuh orang Indonesia, maka pada saat pekerja Indonesia

harus mengoperasikan peralatan tersebut, terjadilah sikap kerja tidak alamiah.

d. Faktor penyebab sekunder,
Beberapa faktor penyebab sekunder dalam kelumanscoleskeletal
diantaranya getaran, tekanan dan mikrolimat.

2.6 Virtual Environment (VE)
2.6.1 Pengertian Virtual EnvironmegvE)

Virtual environment (VE)nerupakan suatu representasi dari sistem fisik
yang dihasilkan oleh komputer yang memungkinkan penggunanya untuk
berinteraksi dengan lingkungan sintetis yang memiliki kemiripan dengan
lingkungan nyata (Kalawsky, 1993). Teknologi yang digunakan untuk
menciptakan VE disebut deng#irtual Reality (VR). VR adalah teknologi yang
memungkinkan sebuah objek untuk pindah ke lingkungan yang lain tanpa harus
memindahkan mereka secara fisik (Thalmann, 1998).

VE dan VR dapat dimanfaatkan untuk berbagai macam keperluan,
diantaranya untuk keperluan desain, visualisasi ilmiah, visualisasi arsitektur,
kedokteran, simulasi kerja dan ergonomi, @atertainmentMenurut Wilsonet
al. (1995), virtual environment memiliki atribut sebagai berikut:

* Lingkungan yang dihasilkan atau diciptakan oleh komputer.

* Lingkungan atau pengalaman partisipan mengenai lingkungan yang berada
dalam dunia 3 dimensi.

e Partisipan dapat mengatur variabel-variabel yang ada padaal

environment.
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» Partisipan merasakan sebuah keberadaan\padal environment.
« Partisipan dapat berinteraksi secara real time dengan virtual environment.
» Perilaku objek padsirtual environmenbisa disesuaikan dengan perilaku

objek tersebut di dunia nyata.

2.6.2Virtual Environmen{(VE) pada Software Jack

Software Jack merupakarsoftware permodelan dan simulasi manusia
(human modeling and simulation) yang membantu dalam peningkatan aspek
ergonomi dari desain produk dan tempat kengorkplacg. Software ini
memungkinkan pengguna untuk memposisikan model manusia secara akurat
dalam lingkungan virtuahMjrtual environment memberikan tugas kepada mereka
dan menganalisis kinerja merekaoftwareJack bekerja dengan menggunakan
fitur yang merepresentasikan manusia sesungguhnya di dunia nyata. Fokus dari
pengembangan yang dilakukan olstftware Jack adalah menciptakan model
tubuh manusia yang paling akurat dari seluruh sistem yang tersedia.

Kemampuan terbaik dasoftwareJack adalah mampu mengisi lingkungan
(environment dengan model biomekanikal yang tepat, data antropometri, dan
karakteristik ergonomi yang berlaku di dunia nyafoftware Jack dapat
mengevaluasi performa manusia mengenai apa yang dapat mereka lihat dan
jangkau,seberapa nyaman mereka, seberapa besar resiko kecelakaan kerja, kapan
mereka meraskelah, dan informasi ergonomi lainnya. Informasi-informasi yang
diperoleh tersebut dapdigunakan untuk merancang produk yang lebih aman dan

ergonomis, serta proses kerja yaelgh cepat dengan biaya yang minimum.

Gambar 2.6 Tampilan Virtual Environmerfada Sotware Jack
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Model manusia dalansoftware Jack beraksi seperti layaknya manusia
sungguhan, misalnya mampu melakukan kegiatan berjalan dan dapat
diperintahkan untuk mengangkat sebuah benda. Model manusia (manekin) ini
juga memiliki “kekuatan” yang apabila telah melebihi batasnya, rsakavare
Jack akan memberikan informasi kepada penggunanya. Selain itu, pengguna
softwareJack dapat memodelkan pria (Jack) maupun wanita (Jill) dalam berbagai
macam ukuran tubuh berdasarkan populasi yang telah divalidasi. Pengguna dapat
menyesuaikan data antropometri model manusia (manekin) tersebut sesuai dengan
ukuran yang diinginkan. Pada prinsipngaftwareJack menggunakan beberapa
database antropometri untuk membuat model manusia (manekin) standar,
diantaranya database antropometriANSUR (Army Natick Survey User
Requiremen(s1988 darChinese

Jack Task Analysis TooliTAT) adalah sebuah alat analisisman factor
yang akan membantu penggunanya dalam mendesain area kerja yang lebih baik
dan juga memperbaiki eksekusi dari sebuah operasi pekerjaan. Dengan
menggunakan TAT ini, seseorang dapat secara interaktif melakukan evaluasi
ergonomi dari suatu desain. TAT akan membantu mengurangi risiko kecelakaan
kerja terutama yang berkaitan dengan timbulnya penyakit pada tubuh bagian atas
(Siemens PLM Softwara008). TAT ini menyediakan sembilan alat analisis yang

memiliki keunggulan dan fungsi masing-masing:

1. Low-Back Spinal Force Analysis Toaligunakan untuk mengevaluasi gaya
yang diterima oleh tulang belakang manusia pada postur dan kondisi tertentu.

2. Static Strength Prediction Tqodigunakan untuk mengevaluasi persentase
dari suatu populasi pekerja yang memiliki kekuatan untuk melakukan suatu
pekerjaan berdasarkan postur tubuh, kebutuhan energi, dan antropometri.

3. NIOSH Lifting Analysis Tool digunakan mengevaluasi pekerjaan yang
membuat seseorang harus mengangkat sesuatu berdasarkan standard NIOSH.

4. Predetermined Time Analysis Tpaligunakan untuk memprediksi waktu
yang dib.utuhkan seseorang ketika mengerjakan suatu pekerjaan berdasarkan
metode time measurement (MTM-1) system.

5. Rapid Upper Limb Assessment (RULA) Taijunakan untuk mengevaluasi

kemungkinan pekerja mengalami kelainan pada tubuh bagian atas.

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi..., Malouna Fellisa, FT Ul, 2011



34

6. Manual Handling Limits Togldigunakan untuk mengevaluasi dan mendesain
pekerjaan-pekerjaan yang dilaksanakan secara manual seperti mengangkat,
menurunkan, mendorong, menarik dan membawa dengan tujuan untuk
mengurangi risiko penyakit tulang belakang.

7. Working Posture Analysis (OWAS) Tool, digunakan untuk menyajikan
metode sederhana yang dapat memeriksa tingkat kenyamanan operasi kerja.

8. Metabolic Energy Expenditure Tool, digunakan untuk memprediksi energi
yang dibutuhkan seseorang untuk melaksanakan suatu pekerjaan berdasarkan
karakteristik pekerja dan sub-pekerjaan dari sebuah pekerjaan.

9. Fatigue And Recovery Time Analysis Tool, digunakan untuk memperkirakan
kecukupan waktu pemulihan yang tersedia untuk suatu pekerjaan sehingga

dapat menghindari kelelahan pekerja.

2.7 Posture Evaluation Index (PEI)

Posture Evaluation IndeXPEI) merupakan suatu pendekatan berupa
indeks yang dikembangkan sebagai oleh alat ukur penilaian postur kerja pada
virtual human dwirtual environmentari sebuah aplikasi bernarsaftwareJack.
Tujuan dari metode PEI adalah untuk menetapkan optimasi secara ergonomi pada
sebuah operasi yang berada di sebuah area kerja.

Adapun untuk mendapatkan suatu tingkat kenyaman yang optimal maka
harus diminimalisir terbentuknyecritical prosture selama operasi kerja
berlangsung Critical posture dari setiap rangkaian operasi kerja merupakan
postur kerja yang paling berpotensi menimbulkdnsculoskeletal Disorders
(MSDs). Akan tetapi, sering katritical posture ini sulit untuk dideteksi dengan
tepat. Dengan menggunakan metode PEI , kualitas dari suatu postur tunggal
dengan mengandalkaigsk Analyst Toolki}]STAT yang dimiliki olehsoftware
Jack dapat dinilai sehinggeritical posture juga dapat dideteksGifonimo,
Monacellia, Patalano2004). Gambar 2.7 berikut ini menunjukkan diagram alur

penggunaan PEI.
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WORKING ENVIRONMENT
AMALYSIS: only 1 operation

[P« CCESSIBILITY N\IALYSIS]

! P !

| CONFIGURATION 1 J ‘COI’F.Z‘ ] =2 ‘ ‘ CONFIGURATION N ‘

’ SS5P ‘

INDEX PEI
COMPARISON

Gambar 2.7 Diagram Alur Penggunaan Pendekatan PEI

Sumber: F. Caputo, G. Di Gironimo, A. Marzano, Ergonomi Optimization of a Manufacturing

System Work Cell in a Virtual Environment, University of Naples, Italy, 2006, hal.5

Secara garis besar, terdapat tujuh tahapan atau fase yang harus dilalui
secara berurutan dalam menggunakan pendekatan PEI, antara lain yaitu sebagai

berikut (CaputoGironimo, Marzanp2006):

1. Analisis Lingkungan Kerja
Fase pertama ini merupakan tahap menganalisis kondisi lingkungan kerja dan
mempertimbangkan kemungkinan alternatif gerakan kerja operator (seperti
alternatif rute, postur, dan kecepatan kerja). Dalam  simulasi model
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
dimensi objek-objek kerja yang mempengaruhi postur kerja virtual human.

2. Analisis Kemampuan Menjangkau dan Mengakses
Perancangan tempat kerja memerlukan studi pendahuluan mengenai
aksesibilitas dari titik-titik kritis ¢ritical pointg. Permasalahan yang muncul

adalah apakah seluruh metode gerakan yang telah dirancang memungkinkan
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untuk dimasukan ke sebuah operasi dan apakah semua titik kritis dapat
dijangkau oleh pekerja. Untuk itu perlu dipastikan bahwa titik kritis jangkauan
benda-benda kerja dapat terjangkau oleh operator. Konfigurasi tata letak yang
di luar kemampuan kerja dan jangkauan operator pada fase ini tidak akan
dilanjutkan ke fase berikutnya. Jika analisis lingkungan kerja, serta
keterjangkauan dan aksesibilitas konfigurasi telah menunjukkan kondisi-
kondisi yang sesuai dengan kondsi dan keterbatasan manusia, maka fase
berikutnya dari tahapan PEI baru dapat dilanjutkan.

. Analisis Skor Static Strength Prediction (SSP)

Static Strength Prediction adalabols yang dapat memprediksi persentase
populasi pekerja yang dapat melakukan rangkaian kegiatan yang
disimulasikan. Operasi pekerjaan yang memiliki nilai skor SSP di bawah 90%
tidak akan dianalisa lebih lanjut.

. Analisis Skor Low Back Analysis (LBA)

Low Back Analysis (LBA)merupakan tools yang digunakan untuk
mengevaluasi gaya dan tekanan yang terjadi pada tulang belakang manusia
berdasarkan postur dan beban yang dikenakan saat melakukan suatu operasi
kerja. Nilai tekanan yang dihasilkan kemudian dibandingkan dengan batasan
tekanan yang ada pada standard NIOSH yaitu 3400 N.

. Analisis Skor 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. Nilai OWAS yang
dihasilkan kemudian dibandingkan dengan indeks kenyamanan maksimum
yang ada pada OWAS vyaitu 4.

. Analisis Skor Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

RULA (Rapid Upper Limb Assessmeatjalahtools untuk mengevaluasi
postur tubuh bagian atas serta untuk mengidentifikasi risiko cidera atau
gangguan pada tubuh bagian atas. Nilai RULA yang dihasilkan kemudian
dibandingkan dengan indeks maksimum RULA yaitu 7.
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7. Evaluasi PEI

PElI merupakan hasil integrasi dari n LBA, OWAS, dan RULA yan(
dikeluarkan olefsoftwareJack. PEimengintegrasikan ketiga nilai ini deng
menjumldokan tiga variael dimensionalil I2, dan &. Variabel 1 merupakan
perbandingan antaiskor LBA dengan bas aman kekuatan kompresi ye
dapat diterima manusiNilai batas aman yang digunakan dalam metod
merujuk pada nilai yang dikeluarkarleh NIOSH yaitu sebesar 3400

Sebelum melanjutkan pada perhitungan selanjutnya, perlu dinyakini |
nilai 1, haus lebih kecil dari 1.; > 1 menunjukkan kegiatan lja dalam
simulasi tidak valid.Variabel b merupakan perbandingan nilOWAS
dengan nilai maksimumnya yaitu sebesar 4. Sedangkan 3 merupakan
perbandingan nilai RULA engan indeks batas maksimum tingk
kenyamanan RULA sebesar 7.husus untukamaka hasil yang didapatki

dikalikan dengalamplification factor‘m:”.

PP Iy + (I3 M. ... 4. ..................———— (2.2)
_ LBA i, OWAS ¥ i RULA _ .8
1= 300N i Y y 7 s
Keterangan :

3400 N = batas kekuatan tekanan yang dapat ditellowback

4 = nilai maximum index OWA
7 = level maximum ketidaknyamanan tubuh bagian
mr = koefisien amplifikas

Perbedaanantar nilai PEI yang dihasilkan pi: masingmasing critical
postureyangditinjau, menunjukkan bahwa semakin kecil nilai PEI, sem
tinggi tingkat kenyamanan dan semakin rendah resiko keluhan kesehat:
dapat diderita oleh manusia yang melakukan postur tersebut. Sebi
semakin tinggi nilai PEI, semakin rendah tingkenyamanan dan semal
tinggi resiko keluhan kesehatan yang dapat didertita oleh maiDengan
kata lain, suatkonfigurasipostur kerja dikatakan optimal jika memiliki ni
PEI yangpaling rendat Adapun nilai minimum PEI adalah47 (kondisi
ketika péerja tidak mendapat beban sama sekali) sedangkan nilai mak:
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tergantung pada nilai,ldimana diasumsikan postur dengan nijailladalah
tidak valid sehingga nilai maksimum PEI adalah 3,42.

2.7.1 Static Strength Prediction (SSP)

Static Strength Prediction (SSP) merupakan salah satu @dalsTask
Analysis Toolkit TAT) dalamsoftwareJack yang digunakan untuk mengetahui
dan memvalidasi berapa persen pekerja yang mampu menjalankan aktivitas sesuai
dengan postur dan kondisi yang sedang disimulasikan. Nilai hasil analisis SSP ini
berubah-ubah seiring dengan berjalannya simulasi dikarenakan perubahan postur
dan aktivitas akan berpengaruh pada kemampuan tubuh pekerja dalam
melakukannya.

Berdasarkan definisi SSP, prinsip tolak ukur penilaian SSP yang digunakan
dalam penelitian ialah lebih besar dari 90% atau dengan pengertian minimal nilai
SSP yang diperbolehkan dari hasil simulasi kerja diharapkan dapat
mengakomodasi 90% dari populasi pekerja. Dengan demikian dapat dikatakan
seluruh rangkaian aktivitas yang disimulasikan memungkinkan untuk dilakukan

oleh manusia.

Static Strength Prediction g sl - |§|

Hurnan: | operator_95th ﬂ

Analysis | Feports | Graphs [ ‘Watchdogs |

Human attributes— =

IGender: Imale Height [c:m]:!1?5.49 ‘wieight [kg]:,!43.SDD |

1 Strength Capability Summary

Percent Capable Summary |

|
‘ Elbow —
|

Shoulder -

Torso —

T T
0 50 100
Percent Capables (%o)

Uszage ] Watchdog Only ‘ Loads & Weights |

Dizmiss

Gambar 2.8. Contoh Output Analisis SSP pada Jack TAT
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2.7.2Low Back Analysi§L BA)

LBA merupakan metode untuk mengevaluasi gaya-gaya yang bekerja di
tulang belakang manusia pada kondisi beban dan postur tertentu. Analisis ini
mengevaluasi secaraal time beban yang diterima oleh bagian tulang belakang
model manekin saat melakukan tugas yang diberikan. Nilai tekanan yang
dihasilkan kemudian dibandingkan dengan batasan tekanan yang ada pada standar
NIOSH yaitu 3400 N.

Metode ini menggunakan sebuah model biomekanika kompleks dari tulang
belakang manusia yang menggabungkan anatomi terbaru dan data-data fisiologis
yang didapatkan dari literatur-literatur ilmiah yang ada. Selanjutnya, metode ini
akan menghitung gaya tekan dan tegangan yang terjadi pada ruas lumbar 4 (L4)
dan lumbar 5 (L5) dari tulang belakang manusia dan membandingkan gaya
tersebut dengan batas nilai beban ideal yang dikeluarkan oleh NIQSlaral
Institute for Occupational Safety and Health). Nilai beban ideal yang disyaratkan
oleh NIOSH merupakan nilai beban yang diukur menurut kemampuan pekerja
dengan kondisi ideal untuk mengangkat maupun memproses suatu beban secara
aman pada jangka waktu tertentu.

Perhitungan manual gaya kompresi punggubgw( Back Compressive
Force) yang mirip dengan LBA secara sederhana dapat dilakukan dengan
mengitung biomekanik pada ruag/$; (dimana fleksi punggung dan hernia ruas
tulang punggung biasa terjadi) dan membuat model dari komponen tersebut
seperti tuas dengan pusat ruas sebagai pusat momennya.

Misalnya diasumsikan seseorang mempunyai berat badan 75 kg dan 65%
dari masa tubuh berada di bagian atas tubuh. Tekanan pada bagian L5/S1 tersebut
dinotasikan dengan vector B (Lindh, 1980). Panjang lengan momen dari otot
erector spinae ke bagian L5/S1 diasumsikan 6 cm. Perhitungan di atas

diilustrasikan pada Gambar 2.9 dibawabh ini.
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Equilibriam equations:

10.1 Moment around L5/51:
ES % 0.06 = B-b + W-w

10.2 Add forces in spine direction:
F-ES-Bcosa-Wceosa=0

10.3 Add forces perpendicular to spine:
S=Bsina-Wsina=0

Gambar 2.9 Perhitungan Nilai Tekanan Pada LBA

Sumber: Helander, Martin. A Guide to Human Factor dan Ergonomics p.192.

Prinsip perhitungan tersebut digunakan untuk menghitung tekanan LBA

pada kegiatan mengangkat seperti Gambar 2.10 berikut.

wf)!

(A) (®)
Gambar 2.10 Contoh manusia dengan berat 75 kg mengangkat beban 25 kg
(A)Mengangkat dengan punggung ditekuk
(B).Mengangkat dengan membengkokkan lutut

Sumber: Helander, Martin. A Guide to Human Factor dan Ergonomics p.192.

Diasumsikan gaya w pada gambar A dengan kegiatan mengangkat tersebut

adalah 40 cm dan b adalah 26 cm, sedangkan untuk kegiatan B dengan posisi
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lebih lurus, gaya ternyata berkurang menjadi 35 cm untuk w dan 18 cm untuk b.
diasumsikan B dapat dihitung dengan persamaan berikut.

B = berat pekera x persentase tubuh bagian atas x gaya grafitasi ................... (2.2)

sehingga B = 75 kg x 0.65 x 9.8 = 478 N dan W benda sebesar 250 N. Setelah itu
dapat digunakan persamaan momen L5/S1 pada Gambar 2.9 untuk menghitung
LBA posisi A. Nilai tekanan pada otetector spinagzang didapat pada posisi A
tersebut adalah 3658 N.

Selanjutnya dapat dihitung tekanan total yang menekan punggung
belakang pekerja. Diasumsikan tubuh mencondong sebebset8Agga tekanan
LBA dihitung dengan persamaan yang ada pada Gambar 2.9. Perhitungan tersebut
didapat dengan perhitungan:

F = 3658+ 478x0.89 + 2500.89 = 4306 N.
Berdasarkan persamaan di atas, didapat LBA pekerja pada posisi A adalah 4306
N. Untuk menghitung LBA pada posisi B dapat dihitung dengan cara yang sama,
sehingga didapat tekanan pada bagieector spinaesebesar 2892 N. Posisi B
pun diasumsikan tubuh mencondong sebesis&0ingga nilai F atau tekanan
total didapat sebesar 3540 N.

Untuk menghitung tekanan LBA secaeal timg Jack juga menggunakan
dasar perhitungan tersebut. Pengguna Jack hanya tinggal membuat animasi dari
pekerjaan yang ingin dikerjakan. Pada Jaekk Analysis Toolkit§TAT), nilai
tekanan kompresi memiliki 3 buah kategori atau batasan yakni kurang dari
3.400N, antara 3.400N hingga 6.000N, dan di atas 6.000N.

Batasan nilai ini didasarkan pada nilai atau standar NICEgk
Compression Action Limidimana jika nilai kompresi kurang dari 3.400N maka
aktivitas tersebut tidak terlalu beresiko untuk dilakukan sedangkan jika nilainya
melebihi 3.400N maka grafik akan berwana kuning yang menunjukkan resiko dari
postur dan aktivitas tersebut berbahaya bagi kesehatan. Apabila melampaui
6.000N maka grafik akan berubah menjadi berwarna merah yang
mengindikasikan aktivitas dan postur tersebut sangat berbahaya bagi kesehatan
tubuh pekerjanya. Adapun pada perhitungan PEI, nilai batas LBA yang
diperbolehkan yaitu tidak melebihi 3400 N.
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| Lower Back Analysis - <
Human |Dperalnr_95[h ﬂ""}
Analyziz ] Reports Graphs | Watchdogs

Hurnat Attributes

| Gender: {male Height [cm):|175.49  “Weight [kal:| 71.900

L4/L5 Forces

— \

low back spinal forces [L4/L5)-
T d T Y T ; T
o 2000 4000 6000

Compression
AP Shear
i
Lateral shear
Spinal forces (M)

The low back compression force of 3226 iz below the MIOSH Back Compression Action Lirnit of 3400 M|
representing a narminal risk of low back ibjuny For most healthy workers.

Uszage l Wi atchdog Only | Loads & wWeights | ACTIVE |MJ
Gambar 2.11 Contoh Outpufnalisis LBA pada Jack TAT

2.7.3 Ovako Working Posture Analysis Sysi@nVAS)

OWAS adalah sebuah metode evaluasi ergonomi untuk mengamati postur
kerja pada bagian punggung, lengan, dan tungkai kaki secara objektif. OWAS
juga mempertimbangkan beban yang ditangani oleh pekerja, sehingga membuat
metode ini cukup baik untuk aplikasi di bidang industri. Metode ini pertama Kkali
dikembangkan di sebuah pabrik Baja Finlandia bernama Ovako Oy (Karhu,
1977). Semenjak itu, banyak pabrik yang mulai menggunakan OWAS untuk
pengamatan postur pekerja mereka, bahkan OWAS telah dimodifikasi untuk
pengamatan di bidang konstruksi. OWAS mengidentifikasi beberapa postur yang
umum terjadi pada sebuah pekerjaan, terutama pada industri manufaktur.

OWAS merupakan metode yang digunakan untuk menganalisis tingkat
kenyamanan yang dirasakan oleh manusia akibat postur kerja dilakukan pada saat
melakukan suatu operasi kerja. Hasil penilaian OWAS akan menentukan tingkat
kepentingan atau urgensi untuk dilakukannya perbaikan terhadap rancangan
stasiuan kerja. Secara umum fungsi penggunaan metode OWAS adalah:

* Mengevaluasi ketidaknyamanan relatif dari postur kerja terhadap posisi tulang
punggung, kedua tangan dan kaki, dan juga beban kerja yang dijalankan.

* Memberikan suatu skor penilaian yang menunjukkan tingkat prioritas dari
perlunya pengambilan suatu tindakan perbaikan yang dapat mengurangi

potensi cidera dari postur kerja sebelumnya.
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Penggunaan metode OWAS dalam menanalisis kenyamanan hanya
ditekankan pada evaluasi beberapa faktor antara lain postur kerja yang dialami
punggung, lengan, kaki, dan besarnya beban yang harus ditopang oleh tubuh

seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 2.12.

PUNGGUNG
1 = Lurus, netral
2 = cenderung ke depan (bungkuk) atau ke belakang
3 = memutar (twist) atau cenderung ke samping
4 = bungkuk (bent) dan memutar (twist)
2 a 4
TANGAN

1 = Kedua tangan di bawah bahu
2 = satu tangan berada pada atau di atas bahu
3 = kedua tangan berada pada atau di atas bahu
2 3 KAKI
1 = Duduk
j
bE

2 = berdiri dengan kedua kaki lurus
3 = berdiri lebih ditopang dengan satu kaki
4 = berdiri atau jongkok dengan kedua kaki tertekuk
5 = berdiri atau jongkok dengan satu kaki tertekuk

3 ‘ 6 = berlutut dengan satu atau kedua kaki
7 = berjalan atau bergerak

,,.i

Gambar 2.12 Kode OWAS untuk Berbagai Bagian Tubuh
Sumber: Waldemar Karwowski, International Encyclopedia of Ergonomis and Human Factor,

BEBAN
2001, hal.3299, telah diolah kembali

1 = sama dengan atau kurang dari 10 kg
2=10-20 kg
3 = lebih dari 20 kg

4
5
1

Berdasarkan pengamatan postur yang telah dilakukan, dapat diketahui
urgensi dari tindakan perbaikan terhadap postur tersebut lewat klasifikasi 4
kategori tindakan dari skala 1 hingga 4. Nilai tunggal yang dihasilkan memiliki
jangkauan nilail hingga 4 seperti yang ditunjukkan oleh Tabel 2.7.

Tabel 2.7 Pembobotan Skor Pada OWAS

Skor OWAS K eterangan Penjelasan
1 Normal posture | Tindakan perbaikan tidak diperlukan
2 Slightly harmful | Tindakan perbaikan diperlukan di masa datang
3 Distinctly harmful | Tindakan perbaikan diperlukan segera
4 Extremely harmful Tindakan perbaikan diperlukan secepat mungkin

Sumber: Benchmarking of the Manual Handling Assessment Charts, 2002
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Output analisis OWAS pada Jack TAT akan ditampilkan dalam bentuk
grafik dengan indikator mulai dari 1 sampai dengan 4. Analisis OWAS pada Jack
TAT sebagaimana yang terdapat pada Gambar 2.13 menunjukkan kaitan antara
tingkat beban dan postur aktivitas yang dilakukan dengan tekanan pada sistem

musculoskeletal tubuh pekerjanya.

Human: | operator_35th

Analysiz | Beports

DwaS Pasture Evaluation

™ Wwatchdog

Usage | “Watchdog Only | Loads & Weights Dismizs

Gambar 2.13. Contoh Outpufnalisis OWAS pada Jack TAT

2.7.4 Rapid Upper Limb Assessment AnalyRELA)

RULA (Rapid Upper Limb Assesmgnnerupakan sebuah cara penilaian
bebanmusculoskeletasecara mudah untuk berbagai pekerjaan yang memiliki
resiko pada leher dan bagian atas lengan yang dirancang oleh McAtamney &
Corlett pada tahun 1993. RULA merupakan suatu metode penelitian ergonomi
sederhana yang digunakan untuk menilai dari segi biomekanik dan postur tubuh
secara keseluruhan dengan menitikberatkan pada leher, punggung dan anggota
gerak bagian atas (upper limb). RULA lebih umum digunakan untuk menilai
postur, tenaga, dan pergerakan dari sebuah pekerjaan yang cenderung statis
(Neville et.al, 2005). Terdapat beberapa fungsi penggunaan metode RULA yaitu
diantaranya sebagai berikut.

* Mengukur resikomusculoskeletal biasanya sebagai bagian dalam sebuah
investigasi ergonomi.
 Membandingkan bebamusculoskeletatlari desainworkstation saat ini dan

setelah perbaikan.
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* Mengevaluasi hasil keluaramutpu) seperti produktivitas atau kecocokan
peralatan yang digunakan oleh pekerja.
* Mengajarkan pekerja mengenai resikasculoskeletayang diakibatkan oleh

postur kerja tertentu.

Penilaian postur dengan RULA akan menghasilkan sebuah skor yang
memiliki rentang angka dari 1 hingga 7 yang menggambarkan resiko postur
tersebut terhadap sistemmusculoskeletal pekerja. Skor itu kemudian
dikelompokkan kembali dalam 4 level yang menjelaskan rentang waktu yang
diharapkan untuk mengendalikan resiko postur tersebut. Pada metode RULA,
tinjauan objek analisis tubuh bagian atas dibagi menjadi dua kelompok yaitu
kelompok A dan kelompok B.

* Kelompok A yaitu lengan yang terdiri dari lengan bagian atas dan bawah dan
tangan yang terdiri dari pergelangan tangan dan putaran yang terjadi pada
pergelangan tangan.

» Kelompok B yaitu batang tubuh dan leher.

Pada akhir perhitungan RULA, akan diperoleh sebuah skor total yang
berkisar antara 1 hingga 7. Skor ini kemudian dikonversikan menjadi level
tindakan perbaikan postur. Skor ini digunakan sebagai pedoman dalam melakukan
tindakan penyesuaian ataupun tindakan perbaikan. Terdapat 4 level tindakan

dalam RULA yang klasifikasinya dapat dilihat pada Tabel 2.8 berikut.

Tabd 2.8 Level Tindakan Berdasarkan Skor RULA

Skor RULA | Level Tindakan Penjelasan
1 atau 2 Tindakan level 1  Postur yang diamati dapat diterima
3 atau 4 Tindakan level , Investigasi perlu dilanjutkan dan

" perubahan mungkin diperlukan

Investigasi dan perubahan perlu
dilakukan segera

W

5 atau 6 Tindakan level

Investigasi dan perubahan perlu

7 Tindakan level 4 .. . = secepat mungkin

Sumber: Siemens PLM Software Inc., 2008
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Adapun level tindakan tersebut dijelaskan sebagai berikut:

Level Tindakan 1 : Nilai 1 atau 2

Nilai akhir sebesar 1 atau 2 menunjukkan bahwa pekerja telah melakukan
pekerjaan dengan postur kerja yang baik dengan tidak adanya resiko cidera
yang dikarenakan postur kerjanya.

Level Tindakan 2 : Nilai 3 atau 4

Nilai akhir sebesar 3 atau 4 menunjukkan bahwa pekerja melakukan
pekerjaan dengan posisi kerja yang dapat menimbulkan cidera, hal ini
biasanya dikarenakan terdapat satu bagian tubuh dalam posisi yang
canggung dan menyimpang. Oleh karena itu, postur kerja yang berada
dalam level ini seharusnya ditinjau kembali dan dilakukan koreksi.

Level Tindakan 3 : Nilai 5 atau 6

Nilai akhir sebesar 5 atau 6 menunjukkan bahwa pekerja melakukan
pekerjaan dengan posisi kerja buryodr posturg¢ yang menimbulkan
cidera. Oleh karena itu, postur kerja yang berada dalam level ini harus
ditinjau kembali dan dilakukan perubahan segera perlu dilakukan untuk
mencegah timbulnya cidera.

Level Tindakan 4 : Nilai 7

Nilai akhir sebesar 7 menunjukkan bahwa pekerja melakukan pekerjaan
dengan postur kerja yang sangat bumvkrét posturg yang dalam waktu
singkat akan menimbulkan cidera. Oleh karena itu, postur kerja yang
berada dalam level ini harus dikoreksi dan dilakukan perubahan

secepatnya untuk mencegah timbulnya cidera.

Skor yang diperoleh dari kedua grup (kelompok bagian tubuh A dan

kelompok bagian tubuh B) dapat ditambahkan dengan skor tambahan dari faktor

lainnya yaitu penggunaan otot dan gaya atau beban yang ditangani. Contoh posisi

yang dinilai oleh RULA untuk grup A dan B dapat dilihat pada Gambar 2.14 di

bawabh ini.
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Gambar 2.14 Pengelompokan Tubuh Metode RULA

Sumber: Karwowski, Waldemar, International Encyclopedia of Ergonomis and Human Factor,
Taylor and Francis: New York, 2001, p.1462

Output analisis RULA pada Jack TAT akan ditampilkan dalam bentuk
penilaian dengan mulai dari 1 sampai dengan 7. Analisis RULA sebagaimana
yang terdapat pada Gambar 2.15 ini menunjukkan indikator analisis yang
digunakan untuk mengevaluasi postur tubuh bagian atas terkait dengan dampak

dari pekerjaan dan beban yang disimulasikan.
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Rapid Upper Limb Assessment (RULA) = |E|

Tazk Entry | Beports I Analyzis Summary ]

Job Title: Fondisi Aktual Job Mumber: 1
Location: R adial Arm 5 ave-Lifting Analyst: M alouna Felliza
Comments: Operator 1-Prezentil & [Date: 10 el 2071

—Body Group A Paozhure Rahbing

Upper arm: 4

Lower aim: 3 Body Group B Posture Rating

Wik 1 Meck: 4

Wwhisk Twist: 1 Trunk: 3

Total: 7 Total: 7

tMuzcle Use:  Mainly static, e.g. held for longer Muzcle Use:  Mommal, no extremes use

than 1 minute X .
; Forcedload: < 2 kg intermittent load
Force/load:  2-10 kg static load or 2-10 kg L=

repeated load

A Mat zupported

—Legs and Feet Rating

Legsfeet nat supported. ' eight distribution unewven.

Grand Score: 7

tior and changes are required immediately;

Update Analysiz '

Dismnizz

(L I
Gambar 2.15. Contoh Outpufnalisis RULA pada Jack TAT

2.8 NIOSH Lifting Index (L)

Analisis NIOSHLIfting adalah sebuafuideline yang dikembangkan oleh
National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) dengatput
berupa satuan beban yang dapat ditangani oleh hampir setiap orang. Satuan beban
atau yang biasa disebRecommended Weight LInRWL) ini merupakan beban
maksimal yang direkomendasikan untuk suatu pekerjaan berdasarkan kondisi-
kondisi yang didefinisikan. NilaRecommended Weight LinffRWL) merupakan
sebuah model multiplikatif dari beberapa variabel yang dimasukkan dalam fungsi
(Waters et al., 1993).

Pada ketetapan NIOSHN&tional Institute for Occupational Safety and
Health) ini, batas tekanan kompresi maksimum yang dialami manusia adalah 3400
N. Standar pengangkatan yang paling nyaman dan ideal bagi manusia adalah
ketinggian pada level pinggang. Proses angkat pada level atas pinggang manusia

akan melibatkan usaha pada lengan dan bahu, namun proses angkat pada level
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bawah pinggang akan melibatkan keseluruhan bagian tubuh. Secara matematis,
standarlifting NIOSH ini dapat dirumuskan dalam perhitungan RWL dan LlI.
RWL (Recommended Weight Lijnit merupakan batas beban yang

direkomendasikan dalam satuan kg yang dirumuskan sebagai berikut:

RWL = LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM
RWL = 23 x (25/H)x (1-0,003Y/-75 | )x (0,82+4,5/D)x (1-0,0032A) x FM x CM(2.3)

Keterangan:

* LC (Load Constantmerupakan berat konstan, yaitu 23 kg

« HM ialah Horizontal Multiplier yang besarnya 25 dibagi jarak antara lutut
dengan tangan (HM = 25/H)

« VM ialah Vertical Multiplier yang besarnya dipengaruhi oleh ketinggian
titik awal pengangkatan (VM = 1-0,00%475 |)

» DM ialah Distance Multiplier dengan D merupakan jarak vertikal
pengangkatan (DM = 0,82+4,5/D)

» FM ialah Frequency Multiplier yang berhubungan dengan frekuensi
angkat per menit serta durasi kerja. Nilai FM dapat dilihat pada Tabel 2.9.

« AM ialah Asymmetric Multiplier yang merupakan sudut perpindahan
lokasi beban angkat (AM = 1-0,0032A)

¢« CM ialah Coupling Multiplier yang memiliki tiga kriteria (good, fair,
poor) dan dua jarak pengangkatan (V > 30 inci dan3@ inci). Nilai CM
dapat dilihat pada Tabel 2.10.

Adapun persamaa(®.3) RWL yang disampaikan hanya berlaku pada keadaan
berikut:
* Beban yang diberikan adalah beban statis, tidak ada penambahan ataupun
pengurangan beban di tengah-tengah pekerjaan.
* Beban diangkat dengan menggunakan kedua tangan.
* Proses pengangkatan atau penurunan hanya dilakukan dalam waktu
maksimal 8 jam.
* Pengangkatan atau penurunan benada tidak boleh dilakukan pada saat

duduk atau berlutut.
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Table 2.9. Frequency Multiplier

Frequency Worl: Duration
Lifrs/min
F): = 1 Hour = 1 bt = 2 Hours = 2 but < 8 Hours
VednT V=30 V3 V=30 Vil V=30

=02 1.00 1.00 B3 B3 &3 85
0.5 27 3 42 2 Bl 81
1 o4 04 58 B35 15 T3
3 1 o1 B4 a4 65 65
3 B8 38 e 78 35 35
4 B4 34 .12 12 A5 A5
5 80 a0 ] i 15 33
& 75 73 k11 50 17 a7
T J0 0 42 A2 22 2
§ 0 a0 35 35 A8 18
& 5 32 o A0 1] 215
10 43 43 26 g 1] 13
11 41 A L1 23 o0 A0
12 7 i I R et | I 4]
13 1] M o 00 1] A
14 00 il oo 00 oo 00
15 0} 28 R A0 0 A
14 R .0a A Lo 1] A

T Walues of WV are sninches. T For liftng bess frequently than oace per 5 munntes, set F =2
liffs iz

Sumber: Applications Manual for the Revised NIOSH Lifting Equation, 1998

Table 2.10. Coupling Multiplier

Vertical horizontal | Vertical horizontal
Coupling | of hands from floor | of hands from floor
<75 cm (30.in) <75cm (30 in)

Good 1,00 1,00
Fair 0,95 1,00
Poor 0,90 0,90

Sumber: Applications Manual for the Revised NIOSH Lifting Equation, 1998

Melalui software Jack, dapat diketahui koordinat titik vertikal (V) dan
horizontal (V) untuk titik awal pengangkatafiift origin) dan titik akhir
pengangkatanlift destination). Selain itusoftwareJack juga dapat memunculkan
nilai asimetri yang dapat digunakan untuk perhitungan RWL. Melalui data-data
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tersebut dapat diketahui nilai RWL sebagai nilai batas maksimal pengangkatan
yang direkomendasikan berdasarkan prinsip ergonomi bagi setiap pekerja.

Selain RWL, indikator lain yang berhubungan yang dapat digunakan untuk
analisis pengangkutan beban dengan standar NIOSH aldétialy Index (LI).
Lifting Index merupakan indeks yang menunjukkan estimasi dari bahaya
pengangkatan yang berisikaifting Index (LI) didapatkan dari perbandingan
besar beban angkat benda (L) terhadgrommended Weight LimiRWL)
(Waters et al., 1993). Rumus perhitungan LI adalah sebagai berikut.

LI = L/RWL = Load of weight / Recommended Weight Limit.................J (2.4)

Berdasarkan NIOSH (1994), tugas pengangkatan dengan nilai LI yang lebih
besar dari 1,0 memiliki resiko sakit punggung bagian bawah akibat pengangkatan
bagi sebagian pekerja. Oleh karena itu, sangat direkomendasikan untuk
merancang aktivitas pekerjaan mengangkat agar memiliki nilai LI sama dengan

atau kurang dari 1.
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BAB 3
METODE PENELITIAN

Bab ketiga adalah bab metode penelitian yang berisi gambaran umum
tempat pengambilan data, penentuan objek penelitian, pengumpulan data serta
pembuatan model untuk analisis postur kerja padanaa¢erial cuttingdi industri
mebel. Data-data yang dikumpulkan diantaranya data identifikasi keluhan pekerja,
penentuan stasiun kerja dan variabel yang diteliti, spesifikasi stasiun kerja, postur
dan metode kerja, dan antropometri pekerja. Selanjutnya proses pembuatan model
padavirtual environmentdan penentuan konfigurasi desain juga dibahas lebih

lanjut.

3.1 Gambaran Umum PT. X

Pada subbab ini akan dijelaskan gambaran umum PT. X sebagai tempat
penelitian yang berisikan profil umum PT. X, proses produksi, dannaaterial
cutting. Informasi-informasi tersebut digunakan sebagai data awal yang

menjabarkan secara singkat karakteristik tempat penelitian.

3.1.1 Profil Umum PT.X

Saat ini PT. X merupakan perusahaan manufaktur mebel yang tergolong
industri- berskala menengah, khususnya dalam memproduksi produk-produk
interior yang berbahan kayu. Perusahaan merupakan perusahaan mebel yang telah
lama beroperasi (berdiri pada tahun 1977) dan sudah berpengalaman di
bidangnya. Konsumen dari perusahaan berasal dari pasar domestik dan
internasional dimana perusahaan memproduksi produk-produk mebel baik untuk
konsumen dalam dan luar negeri. Adapun wilayah tujuan ekspor utama produk-
produk mebel PT. X adalah Eropa, Amerika, dan Jepang. Disamping itu, PT. X
juga mengekspor produk ke wilayah Asia, Afrika dan Australia. Konsumen PT. X
antara lain Hotel Barito, Hoka-Hoka Bento, Gedung ICBC Jakarta, ICBC
Surabaya dan Mark Plus Internasional.

Kapasitas produksi rata-rata adalah sebesar 20 x 40 kontainer per bulan

untuk produk mebel berbahan kayu dan 15 x 40 kontainer perbulan untuk produk
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mebel berbahan rattan. Adapun produk-produk interior mebel utama yang
diproduksi meliputi kursi, meja, tempat tidur, lemari, dan rak-rak pajangan yang
berkualitas tinggi.

Dalam proses produksinya, PT. X rata-rata menggunakan 50% tenaga
manusia dan 50% tenaga mesin atau otomatisasi sehingga peran manusia dalam
proses produksinya masih tergolong dominan (Kepliaman Resources
Department PT. X, 2011). Hal ini terkait erat dengan tingginya peran manusia
atau pekerja industri mebel yang membutuhkan keahlian dan keterampilan khusus
dalam membuat desain produk-produk mebel yang berkualitas, nyaman, aman
bagi para pemakai atau konsumennya.

Departemen produksi PT. X merupakan departemen yang memegang
peranan penting dalam keberlangsungan perusahaan dimana manager produksi
bertanggung jawab langsung kepada dewan komisaris. Secara struktural, terdapat
dua divisi utama pada PT. X, yaitu Divisi Interior dan Disirniture. Masing-
masing divisi tersebut dipimpin oleh seorang koordinator divisi.

* Divisi Interior
Divisi interior merupakan divisi yang bertugas memproduksi produk-produk
mebel untuk konsumsi pasar lokal atau dalam negeri.

* Divisi Furniture

Divisi interior merupakan divisi yang bertugas untuk memproduksi produk-

produk mebel untuk konsumsi pasar internasional atau luar negeri. Mebel

yang diproduksi oleh pekerja di Diviskurniture merupakan mebel
berkualitas tinggi yang akan diekspor ke luar negeri untuk memenubhi

permintaan konsumen internasional.

Adapun pemisahan kedua divisi di PT. X ini berlaku secara struktural
dimana terdapat pemisahan jenis pekerja produksi Divisi Interior dan pekerja
Divisi Furniture. Dari segi fungsional, proses produksi oleh kedua jenis pekerja
divisi ini akan melalui tahapan atau proses produksi yang sama. Adapun jumlah
pekerja pada departemen produksi berjumlah 115 orang.

Jam kerja dalam sehari yaitu 8 jam dengan waktu istirahat selama 1 jam.
Waktu kerja pekerja dimulai pukul 08.00 sampai dengan pukul 17.00 dengan

waktu istirahat selama satu jam mulai pukul 12.00 sampai pukul 13.00.
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3.1.2 Proses Produksi
Tahapan-tahapan pembuatan mebel yang dijelaskan berikut ini merupakan
tahapan pembuatan mebel yang berlaku di PT. X. Alur pembuatan produk-produk
mebel terdiri dari beberapa tahapan, yaitu sebagai berikut:
1. Tahap Pra Produksi - Penyediaan Bahan Mentah
Penyedian bahan baku mentah berupa material kayu balok atau papan
dilakukan oleh BagiarPurchasing (Pembelian) yang dibeli sesuai dengan
alokasi dari PPCRroduction Planning Contry] kayu yang dibeli harus
sudah kering (dry kiln) setelah itu disimpan digudang bahan baku.
2. Tahap Proses Produksi
Bagian produksi mengerjakan mebel sesuai denganPR@Hasing Order
dari bagian Marketing dan sebelum mebel tersebut dibuat oleh bagian
produksi terlebih dahulu barang tersebutating oleh bagian PPC. Setelah
di-costing langsung, PO tersebut dikerjakan oleh produksi dengan tahapan
proses produksi sebagai berikut:
a. Proses Pembahanan/Pemotongan Balarefial Cutting)
Produksi mengadakan permintaan bahan baku sesuai kebutuhan melalui
gudang bahan baku setelah itu masuk ke bagian pemotongan bahan
(material kayu). Proses ini merupakan proses pemotongan material-
material kayu awal yang berasal dari gudang bahan baku sesuai dengan
ukuran yang dibutuhkan. Proses pemotongan yang dimaksud tersebut
secara spesifik terdiri dari aktivitas memotong, membelah, dan menyerut.
b. Proses Permesinal&shining)
Setelah dipotong sesuai ukuran kasar yang dibutuhkan, bagstrining
melakukan proses detail sesuai dengan detail-detail barang yang sesuai
dengan gambar kerja produk yang telah dibuat oleh PPC. Pada proses ini
kayu-kayu yang telah dipotong akan dipola secara detail, termasuk
dilakukan proses perakitaagsembly;
c. Proses Pengampelas&@a(ding)
Bagian mashining menyerahkan barang yang telah dikerjakan tersebut
kepada bagiasanding untuk diamplas agar ketika barang tersebut dicat

menjadi halus sehingga sesuai dengan standar kualitas yang dibutuhkan.
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d. Proses Pengecatahdp Coating)
Pengecatan adalah suatu proses yang pengakhiran pembuatan barang jadi
yang dilakukan sesuai dengan model yang dibuat berdasarkan PO.

e. Proses Pengecekan Kualit@uglity Contro)
Quality Control adalah suatu pengecekan barang dari mulai proses
pembelian bahan baku sampai kepada proses pengiriman untuk
menjamin kualitas barang tetap terjaga sesuai standar yang ditetapkan.

f. Proses Pengepakapackaging)
Proses ini merupakan suatu pengepakan atau pembungkusan barang yang
dilakukan setelah barang selesai dibuat dan dilakukan pengecekan
kualitas sebelum akhirnya dikirimkan kepada konsumen.

3. Tahap Pasca Produksi - Pengiriman Barang Jadi
Adalah suatu proses pengiriman barang jadi yang dilakukan menggunakan

kontainer melalui kapal laut hingga sampai ketempat pembeli.

= MULAI
4
ZZ
~Q
E Penyediaan Bahan Mentah
Pemotongan Bahan
(Material Cutting)
Permesinan (Machining)
—
7
2 b
é Pengampelasan (Sanding)
= I
%))
%J Pengecetan (ZTop Coating)
g !
Pengecekan Kualitas
(Quality Control)
Pengepakan (Packaging)
« % Pengiriman Barang Jadi
>
o
=
&~ SELESAI

Gambar 3.2 FlowchatAlur Proses Produksi

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi..., Malouna Fellisa, FT Ul, 2011



57

3.1.3 Area Material Cutting

Material cutting merupakan area kerja yang digunakan untuk proses
pemotongan material-material balok kayu awal yang berasal dari gudang bahan
baku sesuai dengan ukuran kasar yang dibutuhkan untuk pembuatan produk
mebel. Areamaterial cutting ini lebih dikenal dengan istilah area pemotongan
bahan atau area pembahanan. Proses pemotongan yang dimaksud tersebut secara
spesifik terdiri dari aktivitas memotong, membelah, dan menyerut. Adapun
pemotongan material-material kayu ini merupakan aktivitas utama yang dilakukan
pekerja (biasanya disebut operator) yang mengawali kegiatan produksi.

Material kayu yang dibawa dari gudang bahan baku akan dipotong sesuai
dengan jumlah dan ukuran yang telah ditetapkan oleh bBRgmatuction Planning
Control (PPC). Adapun bahan baku mentah berupa material kayu utama yang
digunakan dalam proses produksi terbuat dari kayu meranti. Material kayu yang
dibawa dari gudang bahan baku ke arederial cutting tersebut memiliki ukuran
yang berbeda-beda, akan tetapi umumnya dimensi maksimum kayu yang
digunakan memiliki panjang 4000 cm, lebar 25 cm, dan tebal 8 cm dengan rata-
rata berat maksimum sebesar 40 kg. Dikarenakamaagsrial cutting merupakan
area pemotongan awal balok-balok kayu, massa material kayu yang diproses pada
area ini cukup berat, yaitu berkisar antara 5 kg sampai 40 kg.

Terdapat operator yang bertugas mengantarkan material kayu yang berasal
dari gudang bahan baku ke ampaterial cutting dengan menggunakgmklift.
Penggunaarorklift ini dilakukan untuk memudahkamnaterial handlingberupa
pemindahan balok-balok kayu yang cukup besar. Operator tersebut juga bertugas
melakukanunloading material kayu daforklif ke lantai produksi arematerial
cutting dengan bantuaforklift tersebut. Material-material kayu tersebut yang
akan diproses ke mesin pada stasiun kerja pemotongan, pembelahan, dan
penyerutan dibantu aktivitas pengoperasian manual oleh operator.

Pada areanaterial cutting, terdapat beberapa stasiun kerja dimana setiap
stasiun kerja terdiri mesin yang fungsi utamanya adalah untuk melakukan
pemotongan, pembelahan, atau penyerutan terhadap material balok-balok kayu.
Setiap mesin dioperasikan operator yang mengendalikan secara manual proses

pemotongan material balok kayu tersebut pada mesin kerja. Setiap mesin dapat
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dioperasikan oleh satu atau dua operator, tergantung mesin yang digunakan dan
beban kerjanya. Jenis mesin-mesin yang digunakan yadial arm saw, single
rip saw, thickness planer, surface planer, double planer, panel saw, multi rip saw,
band saw, molding, laminating manual machine.
Diantara mesin-mesin tersebut mesin utama yang digunakan untuk
memotong material kayu yaittadial arm saw mesin utama yang digunakan
untuk membelah material kayu yagingle rip saw, sedangkan mesin utama yang
digunakan untuk menyerut material kayu yadihickness planerMesin-mesin
tersebut dioperasikan setiap harinya secara rutin oleh operator, sementara mesin-
mesin lainnya tidak selalu digunakan dikarenakan fungsinya yang lebih spesifik
sehingga pengunaannya disesuaikan dengan kebutuhan. Proses kerja yang
dilakukan pada area material cutting yaitu sebagai berikut:
 Menerima rencana produksi dari bagian PPC berupa jumlah dan ukuran
material kayu yang harus dipotong.

* Menerima bahan baku berupa material balok kayu yang dibawa dari gudang
bahan baku dengan menggunakan forklift

 Memposisikan diri pada mesin atau stasiun kerja.

* Mengambil material kayu yang akan diproses dari permukaan lantai atau
tumpukan kayu untuk dipotong, dibelah ataupun diserut.

 Melakukan proses pemotongan material kayu pada mesin potong, mesin
belah, atau mesin serut.

* Meletakkan material kayu yang telah dipotong dibelah ataupun diserut pada
pada permukaan lantai atau tumpukan kayu.

Proses pemotongan, pembelahan, dan penyerutan pada stasiun kerja dilakukan

secara berkelanjutan sehingga pada akhirnya material balok-balok kayu tersebut

dibuat sesuai dengan jumlah dan ukuran yang telah ditetapkan sebelumnya oleh

bagian perencanaan produksi.

Adapun jumlah operator bagian pada areserial cutting adalah sebanyak
30 orang. Rata-rata jam kerja dalam sehari yaitu 8 jam dengan waktu istirahat
selama 1 jam. Waktu kerja dimulai pukul 08.00 sampai dengan pukul 17.00

dengan waktu istirahat selama satu jam mulai pukul 12.00 sampai pukul 13.00.
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3.2 Penentuan Objek Pendlitian
Penentuan objek penelitian terdiri dari pengidentifikasian permasalahan
pekerja, penentuan stasiun kerja, dan penentuan variabel yang diteliti. Penentuan

objek penelitian ini penting dilakukan sebagai dasar dalam melakukan penelitian.

3.2.1 Data ldentifikasi Permasalahan Pekerja

Sebagai langkah dasar pengumpulan data dalam penelitian ini yaitu
mengidentifikasi permasalahan yang ada pada pekerja di bagian produksi industri
mebel PT.X. Identifikasi tersebut diperlukan untuk melihat gejala dari
permasalahan yang akan dibahas lebih lanjut ke depannya pada penelitian ini.

Adapun penelitian difokuskan pada ameaterial cutting di industri mebel.
Proses tersebut dipilih berdasarkan pertimbangan hasil penelitian pendahuluan
berupa kuesioner dan wawancara kepada pekerja dimana pekerja pada area
material cutting dinilai paling beresiko terkena MSDs dibandingkan dengan area
kerja yang lain dimana postur pekerja yang janggal dengan posisi kerja yang
cenderung membungkuk. Hampir seluruh aktivitas kerja dilakukan dengan posisi
berdiri atau berjalan dengan tingkapetitive yang tinggi disertai beban angkat
yang cukup besar (antara 5 kg sampai 40 kg).

Selain observasi langsung di area produksi, pertanyaan juga dilakukan
terhadap 36 orang pekerja produksi dengan dipilih secara acak masing-masing 6
pekerja setiap area kerjgnaterial cutting, mashining, sanding, top coating,
packaging, quality contrpl dengan pertanyaan utama yaitu area kerja yang
menurut pekerja paling sulit dan berat dilakukan. Hasil observasi dan pertanyaan

menunjukkan proses/area material cutting paling sulit dan berat untuk dilakukan.

Proses apa di bagian produksi yang menurut
Anda paling sulit dan berat dilakukan?

1 pekerja

H Proses Pembahanan (Material
Cutting)
M Proses Permesinan (Mashining)

1 pekerja
1 pekerja

2 pekerja 48

® Proses Pengampelasan
(Sanding)

o Proses Pengecatan (Top
Coating)

® Proses Pengepakan (Packaging)

Proses Pengontrolan Kualitas
(Quality Qontrol)

Gambar 3.3 Rekapitulasi Pertanyaan ke Pekerja Bagian Produksi Mengenai
Proses/Area Kerja yang paling Sulit dan Berat untuk Dilakukan
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Untuk mendapatkan informasi mengenai permasalahan ergonomi yang
terjadi pada arematerial cutting secara akurat maka dilakukan pengambilan data
wawancara kuesioner ergonomi pada area tersebut. Tujuan dilakukannya
pengambilan data ini adalah untuk memastikan bahwa pemilihan objek penelitian
dapat mendukung tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini. Penulis
menggunakan kuesioner dengan metode wawancara untuk mengidentifikasi
permasalahan yang terdapat pada pekerja produksi yang berhubungan dengan
aspek ergonomi dalam kerja. Pemilihan proses wawancara untuk pengisian
kuesioner ini dimaksudkan untuk mendapatkan hasil jawaban kuesioner yang
lebih menggambarkan keluhan dari para pekerja.

Adapun kuesioner ergonomi yang dibuat merupakan pengembangan dari
Nordic Musculoskeletal Questionaigan jurnal teknologi University Teknologi
Malaysia (2008) yang digunakan untuk mengidentifikasi terjadinya gejala
Musculoskeletal Disorder¢§MSDs) pada pekerja yang meliputi keluhan nyeri,
sakit atau ketidaknyamanan pada bagian-bagian tubuh tertentu. ldentifikasi
keluhan dilakukan pada 9 bagian tubuh yang mengacu pddalic
Musculoskeletal Questionairsedangkan pembobotan yang dilakukan untuk
menilai tingkat nyeri dan frekuensi terjadinya mengacu pada jurnal teknologi
tersebut. Pembobotan ialah hasil perkalian dari tingkat nyeri yang dirasakan (skala
0-4) dengan frekuensi terjadinya nyeri pada bagian tubuh tersebut (skala 0-3).

Tabel 3.1 Keterangan Skala Tingkatan dan Frekuensi Nyeri Pada Kuesioner

Tingkat Nyeri atau Keluhan Frekuensi Terjadinya Nyeri
Skala Keterangan Skala Keterangan
0 Tidak merasakan nyeri 0 Tidak merasakan nyeri
Ringan: didefinisikan sebagai keluhan yang Jarang: didefinisikan sebagai
1 dapat diatasi dengan sedikit peregangan| 1 keluhan yang terjadi lebih hanya
tidak menimbulkan gangguan kerja sesekali saja

Sedang: didefinisikan sebagai keluhan yang

dapat diatasi dengan beristirahat sejenak], Sering: didefinisikan sebagai

2 akan tetapi masih dapat melaksanakan 2 kelghan yang te_rjad| bgberapa
. X kali dalam 1 hari pekerjaan
pekerjaan dengan baik
Berat. ditandai denggn rasa keram pada Selalu: didefinisikan sebagai
bagian tubuh yang dikeluhkan, ™ ;
3 3 keluhan yang terjadi sepanjang

membutuhkan istirahat lebih panjang dan
menghentikan pekerjaan sejenak

Sangat berat: membutuhkan penanganar
4 khusus, tidak dapat melanjutkan pekerjaan
kembali

melakukan pekerjaan
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Data hasil wawancara kuesioner ergonomi yang dilakukan memberikan
informasi bagian tubuh mana dari pekerja atau operator yang sering kali
mengalami keluhan sakit atau nyeri akibat dari pekerjaan yang mereka lakukan.
Berikut ini merupakan data banyaknya keluhan sakit 30 pekerja yang berada pada
areamaterial cutting serta bagian-bagian tubuh yang mengalami sakit atau nyeri.
Tabel 3.2 berikut adalah rekapitulasi dari hasil observasi tersebut.

Tabel 3.2 Hasil Pembobotan Nilai Keluhan Masing -Masing Pekerja

Nilai Pembobotan Nyeri (Tingkat Nyeri x Frekuensi Terjadinya)

Bagian Tubuh Kiri Bagian Tubuh Kanan

Pekerja
Material
Cutting

Bahu dan lengan atas
Pergelangan tangan & tangan
Punggung bagian atas
Punggung bagian bawah
Pinggul dan area paha
Pergelangan kaki dan kaki
Bahu dan lengan atas
Pergelangan tangan & tangan
Punggung bagian atas
Punggung bagian bawah
Pinggul dan area paha
Pergelangan kaki dan kaki

Leher
Area siku
Area lutut
Leher
Area siku
Area lutut

=
I

Pekerja 1
Pekerja 2
Pekerja 3
Pekerja 4
Pekerja 5
Pekerja 6
Pekerja 7
Pekerja 8
Pekerja 9
Pekerja 10
Pekerja 11
Pekerja 12}
Pekerja 13
Pekerja 14
Pekerja 15
Pekerja 16|
Pekerja 17|
Pekerja 18|
Pekerja 19
Pekerja 20|
Pekerja 21
Pekerja 22
Pekerja 23]
Pekerja 24
Pekerja 25|
Pekerja 26
Pekerja 27|
Pekerja 28
Pekerja 29
Pekerja 30|
Total
Rata-Rata
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Hasil dari pengolahan data keluhan pekengerial cutting menunjukkan
bahwa bagian tubuh yang memiliki keluhan nyeri terbesar yaitu pada area lutut.
Selanjutnya keluhan juga dirasakan cukup besar dibanding area tubuh lainnya
terjadi pada punggung bagian bawah serta pergelangan kaki dan kaki. Hal ini
menunjukkan bahwa desain tempat kerja yang ada dinaaezrial cutting pada
saat ini menyebabkan gangguan pada bagian anggota tubuh-anggota tubuh
tersebut. Gangguan punggung bagian bawah, area lutut, dan pergelangan kaki
serta kaki yang dirasakan pekerja dinilai sejalan dengan aktivitas pekerja di area
material cutting yang berdiri dan cenderung membungkuk pada proses
pemotongan material kayu pada stasiun kerja. Disamping itu, aktivitas
mengangkut material kayu yang beratnya berkisar antara 5 kg sampai 40 kg pada
permukaan lantai atau tumpukan kayu yang letaknya relatif rendah juga dinilai
mendukung besarnya keluhan nyeri pada bagian-bagian tubuh tersebut.

8,00

7,00
6,00
5,00
4,00

3,00

Hasil Pembobotan

2,00

1,00

| 0,00

Bagian-Bagian Tubuh

Gambar 3.4 Grafik Keluhan Hasil Pembobotan Keluhan Bagian-Bagian Tubuh
Pekerja Area Material Cutting

3.2.2 Penentuan Stasiun Kerja

Pada areanaterial cutting, terdapat beberapa stasiun kerja dimana setiap
stasiun kerja terdiri mesin yang fungsi utamanya adalah untuk melakukan
pemotongan, pembelahan, atau penyerutan terhadap material balok-balok kayu.
Setiap mesin dioperasikan operator yang mengendalikan secara manual proses
pemotongan pembelahan, atau penyerutan material balok kayu tersebut pada

mesin kerja.
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Diantara mesin-mesin tersebut mesin utama yang digunakan untuk
memotong material kayu yaittadial arm saw mesin utama yang digunakan
untuk menyerut material kayu yaithickness planersedangkan mesin utama
yang digunakan untuk membelah material kayu ysiitgle rip saw Mesin-mesin
tersebut dioperasikan setiap harinya secara rutin oleh operator, sementara mesin-
mesin lainnya tidak selalu digunakan dikarenakan fungsinya yang lebih spesifik
sehingga pengunaannya disesuaikan dengan kebutuhan.

Terkait dengan material balok kayu yang diproses pada stasiun kerja,
berdasarkan hasil observasi lapangan di area procuksirial cutting, terdapat
beberapa perbedaan pada ukuran dan berat material kayu yang di supplai pada
setiap stasiun kerja. Untuk mengatasi hal banyaknya kombinasi ukuran material
kayu yang ada yang akan digunakan dalam simulasi kerja pada penelitian ini,
maka dipilih material kayu yang maksimum yang biasanya dilakukan proses
pemotongan, pembelahan, atau penyerutan. Hal ini dipilih dengan pertimbangan
bahwa analisis ergonomi berupa simulasi postur kerja yang akan disimulasikan
diharapkan dapat dijangkau oleh pekerja dengan beban atau kapasitas maksimum
sehingga dapat ditinjau kemampuan atau batas angkut maksimum dari setiap
operator mengingat aktivitas pengangkatan beban material kayu merupakan sub
aktivitas dari proses pemotongan, pembelahan, dan penyerutan di stasiun kerja
yang ada.

Berdasarkan data yang dimiliki PT. X, berikut ini adalah dimensi dan berat
material kayu yang disuplai ke setiap stasiun kerja utama padamatesial
cutting:

« Pada stasiun kerja pemotongan kayu, dimensi maksimum kayu yang biasanya
digunakan memiliki panjang 4000 cm, lebar 25 cm, dan tebal 8 cm dengan
rata-rata berat 40 kg.

« Pada stasiun kerja penyerutan kayu, dimensi maksimum kayu yang biasanya
digunakan memiliki panjang 2000 cm, lebar 25 cm, dan tebal 8 cm dengan
rata-rata berat 20 kg.

« Pada stasiun kerja pembelahan kayu, dimensi maksimum kayu yang biasanya
digunakan memiliki panjang 2000 cm, lebar 25 cm, dan tebal 8 cm dengan

rata-rata berat 20 kg.
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Berdasarkan pertimbangan tersebut, maka terdapat 3 stasiun kerja utama

yang akan diteliti dalam penelitian ini. Berikut ini adalah stasiun kerja, mesin dan

material yang akan disupplai dan menjadi objek penelitian:

Pada stasiun kerja pemotongan kayu, digunakan meslml arm saw
dengan dimensi maksimum material kayu yang akan dipotong berukuran
panjang 4000 cm, lebar 25 cm, dan tebal 8 cm serta berat 40 kg.

Pada stasiun kerja penyerutan kayu, digunakan misokness planer
dengan dimensi maksimum material kayu yang akan diserut berukuran
panjang 2000 cm, lebar 25 cm, dan tebal 8 cm serta berat 20 kg.

Pada stasiun kerja pembelahan kaligunakan mesisingle rip sawdengan
dimensi maksimum material kayu yang akan dibelah berukuran panjang 2000
cm, lebar 25 cm, dan tebal 8 cm serta berat 20 kg.

3.2.3 Penentuan Variabel yang Ditéliti

Berdasarkan hasil observasi atau penelitian lapangan yang dilakukan terkait

postur dan metode kerja pada tempat kerja di avagrial cutting, ditentukan

beberapa variabel konfigurasi yang nantinya akan digunakan dalam memodelkan

simulasi kerja melaluwirtual human modelling untuk menentukan desain tempat

kerja yang dinilai ergonomis terhadap postur pekerjanya. Variabel-variabel

konfigurasi yang digunakan adalah sebagai berikut:

a. Jenis Kelamin

Jenis kelamin yang akan digunakan dalam pembuatan miotlel human
untuk menentukan desain tempat kerja pada penelitian ini adalah jenis
kelamin laki-laki. Penentuan jenis kelamin laki-laki tersebut dikarenakan
pekerja atau operator yang terdapat pada amederial cutting yang
mengoperasikan mesin atau stasiun kerja 100% berjenis kelamin laki-laki.

Presentil Data Antropometri

Data antropometri pada prinsipnya diperlukan supaya rancangan suatu tempat
kerja dapat sesuai dengan orang yang akan mengoperasikannya. Perancangan
tempat kerja harus mampu mengakomodasikan dimensi tubuh dari populasi

terbesar yang akan menggunakan produk hasil rancangannya tersebut.
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Presentil data antropometri yang akan digunakan dalam pembuatan model
virtual human untuk menentukan desain tempat kerja pada penelitian ini
adalah presentil 5 dan presentil 95. Presentil data antropometri tersebut dipilih
untuk mengatasi keterbatasan penggunaan suatu rancangan oleh individu
yang memiliki ukuran tubuh ekstrim (terlalu besar atau terlalu kecil
dibandingkan rata-rata). Oleh karena itu, perlu digunakan nilai parameter
maksimum (presentil 95) dan minimum (presentii 5) yang mampu
mengakomodasi ukuran yang ekstrim tersebut.

Data antropometri yang akan digunakan untogut pembuatan model
konfigurasi desain tempat kerja pada simulasi kerja yaitu data antropometri
penduduk Indonesia yang didapatkan dari jurnal internasional ergonomi
industri (Chuan, et al., 2010). Akan tetapi, pengambilan data antropometri
pekerja areamaterial cutting juga tetap dilakukan untuk membandingkan

tingkat representasi data dari jurnal internasional tersebut.

Ketinggian Permukaan Meja Kerja Pada Stasiun Kerja

Pada areanaterial cutting, seluruh aktivitas harus dilakukan dengan posisi,
terutama pada proses pemotongan, penyerutan, dan pembelahan material
kayu pada setiap stasiun kerjanya. Dikarenakan posisi tubuh yang berdiri dan
adanya indikasi pekerja yang cenderung membungkuk ketika melakukan
aktivitasnya pada stasiun kerja, fakta tersebut menjadikan ketinggian sebagai
faktor yang signifikan berpengaruh terhadap postur tubuh pekerja ketika
melakukan aktivitas tersebut.

Menurut Sanders & McCormick (1993) dan Helander (2006), rekomendasi
ketinggian permukaan meja kerja yang ideal usstiakiding workstation pada

jenis pekerjaanheavy work (pekerjaan mendorong, mengangkat, atau
memindahkan yang membutuhkan banyak gaya atau dengan beban sama
dengan atau lebih dari 5 kg) yaitu 4 sampai 8 inci (10-20 cm) di bawah tinggi
siku (standing elbow height Adapun perubahan ketinggian permukaan meja
kerja ini dilakukan dengan mengubah ketinggian permukaan meja kerja pada
setiap stasiun kerja dimana setiap stasiun kerja memiliki elemen aktivitas dan
postur tubuh yang berbeda-beda untuk proses kerja pemotongan, penyerutan,

dan pembelahan material kayu.
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Peralatan Mateal Handling

Peralatarmanual handlin yang direkomendasikan pada penelitian ini ad

vacuum lifter. Alat ini dapat membantu proses pengangkimanual beban
material kayypada stasiun kerlyang memiliki berat sampai mencapai 40

Alat ini dapat mengangkut material atau benda mencapai beban untuk

setiap proses pengangkutan sehingga pengguivacuum lifte dapat
membantu meringankan beban operator ketika melakukan |

pengambilan dapengangkutan, dan peletakan matematerial kayu dalar

proses pemotongan, penyerutan dan pembelahan di stasiurradial arm

saw, thickness plan¢, dan single rip saywada areanaterial cutting.

Gambar 3.5 Bentuk Vacuum Lifteyang Disimulasika

Dengan menggunakan alat bantu ini, operator tidak meranggung beban
material kayuyang diangk: melainkancukup dengan hanya memeg:
gagang lfandlg vacuum lifterdan menggeser atau mengarahkan benda
dipindahkan dari suatu lokasi ke lokasi lainnya yang dituju dikarer
beban angkut sebagian besar telah ditanggung oleh alat ba Tabung
vacuum lifterbersifatadjustabledan elastis disert@jagang yang ergonon
dan elastis sehingga walaupun dapat digunakan untuk mengambil bent
terlalu tinggi maupun rendah, ketinggian gagang dapat tetap dipertal

pada ketinggiardan posisi terten yang diinginkan penggunan Dengan
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demikian, kendala tinggi tumpukan kayu yang dikhawatirkan menjadi
kendala tersendiri dalam merancang ketinggian pada aktivitas pengangkatan
beban dapat teratasi dengan catatan bahwa ketinggian tumpukan kayu tidak
melebihi batas ketinggiamacuum lifterdalam mengambil atau mengangkat
beban. Ketinggian dasar tabuvgcuum lifterbeserta gagangnya dapat diatur
mulai dari permukaan lantai (0 cm) sampai dengamge 170 cm diatas

permukaan lantai.

3.3 Pengumpulan Data

Data-data yang dikumpulkan dalam penelitian ini terdiri dari data
antropometri, data bentuk dan dimensi mesin, serta data postur dan metode kerja.
Data-data tersebut akan diolah dan digunakan sebagai data input dalam
pembuatan konfigurasi desain tempat kerja melalui pembuatan simulasi model

kerja manusia virtual pada virtual environment

3.3.1 Data Antropometri
Data antropometri yang akan digunakan unimgut pembuatan model

konfigurasi desain tempat kerja pada simulasi kerja yaitu data antropometri
penduduk Indonesia yang didapatkan dari jurnal internasional ergonomi industri
(Chuan, et al., 2010). Akan tetapi, pengambilan data antropometri pekerja area
material cutting juga tetap dilakukan untuk membandingkan tingkat representasi
data dari jurnal internasional tersebut. Perbandingan ini dilakukan agar usulan
desain yang didapatkan dari penelitian ini dapat benar-benar diimplementasikan
pada areanaterial cutting industri mebel. Pengambilan data antropometri pada
areamaterial cutting yaitu berupa data tinggi badan dan berat badan 30 orang

pekerja berjenis kelamin laki-laki.

Tabel 3.3 Data Antropometri Pekerja Ardaaterial Cutting

No. Tinggi Badan (cm) | Berat Badan (kg)
1 175 61
2 160 55
3 166 55
4 170 60
5 162 63
6 157 50
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Tabel 3.3 Data Antropometri Pekerja Arddaterial Cutting (Sambungan)

No. Tinggi Badan (cm) | Berat Badan (kg)
7 156 63
8 165 55
9 177 45
10 153 53
11 170 53
12 160 61
13 166 62
14 168 58
15 160 52
16 165 82
17 160 60
18 158 68
19 155 45
20 169 50
21 171 71
22 170 50
23 170 60
24 162 50
25 172 70
26 165 68
27 160 54
28 161 49
29 164 50
30 172 65
X rata-rata 164,6333333 57,93333333
standar deviasi 6,155924163 8,513410651]

Tabel 3.4 Data Presentil Antopometri Pekerja Area Material Cutting

.| DataPekerja Area Material Cutting
Presentil —
Tinggi Badan Berat Badan
5 154,5 cm 43,9 kg
50 164,6 cm 57,9 kg
95 174,8 cm 71,9 kg

Tabel 3.5 Data Presentil Antopometri Indonesia

. Data Antropometri Indonesia
Presentil —
Tinggi Badan Berat Badan
5 162 cm 50 kg
50 172 cm 63 kg
95 183 cm 89,25 kg

Sumber: Chuan, Tan Kay, Markus, H., Naresh, K. (2010). Anthropometry of the Singaporean and

Indonesian Populations. International Journal of Industrial Ergonomics 40 (2010) 757e766.

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi..., Malouna Fellisa, FT Ul, 2011



69

Jarak interval antara persentil 5, 50, dan 95 dari kedua data antropometri
pada Tabel 3.4 dan Tabel 3.5 cukup jauh, hal ini dikarenakan data yang
dikumpulkan tidak dalam jumlah yang banyak, yaitu sebanyak 30 orang yang
merupakan 100% jumlah data populasi pada objek penelitian. Hal inilah yang
menyebabkan variasi data antropometri pada arederial cutting yang
didapatkan cukup berbeda jauh dari data antropometri indonesia.

Presentil data antropometri yang akan digunakan dalam pembuatan model
virtual humanuntuk menentukan desain tempat kerja pada penelitian ini adalah
presentil 5 dan presentil 95 dengan jenis kelamin laki-laki. Presentil data
antropometri tersebut dipilih untuk mengatasi keterbatasan penggunaan suatu
rancangan oleh individu yang memiliki ukuran tubuh ekstrim (terlalu besar atau
terlalu kecil dibandingkan rata-rata). Oleh karena itu, perlu digunakan nilai
parameter maksimum (presentil 95) dan minimum (presentil 5) yang mampu
mengakomodasi ukuran yang ekstrim tersebut.

Data presentil antropometri berupa ukuran tinggi dan berat badan yang
ditunjukkan pada Tabel 3.5 tersebut akan dimasukkan ke dadémare Jack.
Selanjutnya Jack akan menyesuaikan data tinggi dan berat badan tersebut dengan
databaseantopometri manusi@hineseyang dimiliki Jack. Berdasarkan database
tersebut, Jack akan memberikan data antropometri ukuran tubuh lain selain tinggi
dan berat badan yang belum didapatkan. Pemilihan antopometri m@hirsése
sebagai database yang digunakan dilakukan dengan pertimbangan bahwa
berdasarkan jurnal internasional ergonomi industri (Chuan, et al., 2010) yang
didapatkan, diketahui bahwa ukuran tubuh manusia Indonesia hampir mendekati
ukuran tubuh manusia China. Dikarenakan tidak terdalaahbase manusia
Indonesia pada Jack, maka penggunaan dat&liasesedipilih sebagai alternatif
untuk menjembatani permasalahan tersebut.

Untuk pembuatan simulasi postur kerja pada konfigurasi, digunakan data
presentil 5 dan presentil 95 antropometri Indonesia. Untuk objek penelitian
dengan presentil 5 data yang digunakan adalah model manusia berjenis kelamin
pria dengan tinggi badan 162 cm dan berat 50 kg. Untuk objek penelitian dengan
presentil 95 data yang digunakan adalah model manusia berjenis kelamin pria

dengan tinggi badan 183 cm dan berat 89,25 kg. Dari model manusia virtual yang
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dibuat dengasoftware Jack, dapat diketahui ukuran bagian tubuh lainnya dengan
memasukkan data tinggi dan berat badan tersebut. Dimensi detail ukuran tubuh
data presentil 5 dapat ditunjukkan pada Gambar 3.6 sedangkan dimensi detail

ukuran tubuh data presentil 95 dapat ditunjukkan pada Gambar 3.7.
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Gambar 3.6 Hasil Keluaran Softwargéack untuk Dimensi Ukuran Tubuh

dengan Presentil 5
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Gambar 3.7 Hasil Keluaran Softwargack untuk Dimensi Ukuran Tubuh

dengan Presentil 95
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Pekerja dengan dimensi ukuran tubuh presentil 50 memang tidak dibuat
menjadi objek penelitian. Akan tetapi, dalam membuat rekomendasi desain,
dibutuhkan beberapa dimensi ukuran tubuh presentil 50 sehingga data ini tetap
dibutuhkan. Data yang digunakan adalah model manusia pria presentil 50 yaitu
dengan tinggi badan 172 cm dan berat 63 kg. Dimensi detail ukuran tubuh data

presentil 50 dapat ditunjukkan pada Gambar 3.8.
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Gambar 3.8 Hasil Keluaran Softwargdack untuk Dimensi Ukuran Tubuh

dengan Presentil 50
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3.3.2 Data Spesifikasi Stasiun Kerja

Dataspesifikas ketiga stasiun kerjgpemotongan, penyerutan, pembelal
dibutuhkan untuk membuat model replikasi ctempat kerja Date-data mesin
dan materialdalam bentuk CAD Computer Aided Desigmgakan d-import ke
dalamsoftwareJacksebagai bagian daproses pembuatan model simulasi k
virtual human pad:¢ virtual environment Software yang digunakan untt
membuat model CAD dari stasiun kerja pada penelitian ini software NX.
Pemilihan penggunaarsoftware NX ini dibandingkan dengansoftware
AUTOCAD yang biasanya digunakan yaitu NX dapat membuat file de
extension (formatfiile) yang dapat langsung gnport pada Jack tanpharus

menggunakan bantuisoftwarelainnya. Format filggang digunakan yait.igs.

3.3.2.1Spesifikasi Stasiun Kel Pemotongan

Mesin utama yang digunakan pada proses pemotongan material kay
mesinradial arm sav. Mesin tersebut memiliki dimen%B5 cm x 86 cm x 84 ci
Mesin ini dilengkapi dengan meja potong yang terbuat dari kayu dengan p:
meja sebesar 400 cm dan lebar 35 cm. Ketinggian aktual permukaayang
digunakan untuk proses pemoton kayupada mesin ini yaitu 81 c

Gambar 3.9 Mesin Radial Arm Saw
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Dimensimaterialkayu yang akadigunakan dalam proses potongan pada
penelitian ini yaitumemiliki panjang 40@&m, lebar 25 cm, dan tebal 8 (serta
berat 40 kgPada faktanya, sebelum dilakukan proses pemotongan, balo-
kayu tersebut diletakkan di permukaan lantai produksi di depan stasiur
pemotongan dengarata-rata maksimaketinggian tumpukan mencapai 40
diatas lantai atau sebanyak 5 tumpukan (tebal kayu 8 cn. Gambar 3.10

merupakan material kayu yang telah dibuat desofwareNX.

Gambar 3.10 Material KayuPada Stasiun Kerja Pemoton

3.3.2.2Spesifikasi Stasiun Kel Penyerutan

Mesin utama yang digunakan pada prosenyerutanmaterial kayu yaitt
mesin thickness plaer. Mesin tersebutberfungsi menyerut kedua sisi ka
dengan dimensmesin 101,5 cm x 100 cm Xx 46,5m. Ketinggian aktue

permukaammeja seruyang digunakan yaitu 79 cm.

Gambar 3.11 Mesin Thickness Planer
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Dimensimaterialkayu yangakan digunakan dalam proses penyerutan
penelitian ini yaitumemiliki panjang 200 cm, lebar 25 cmatan tebal 8 cm ser
berat 20 kg. Rateata maksimal ketinggian tumpukan mencapai 40 cm c
lantai atausebanyak 5 tumpukan ke (tebal kayu 8 cm)Gambar 3.2 merupakan

material kayu yang telah dibuat dalsofwareNX.

Gambar 3.12 Material KayuPada Stasiun Kerja Penyert

3.3.2.3Spesifikasi Stasiun Kel Pembelahan

Mesin utama yang digunakan pada prcpembelaha material kayu yait
mesinsingle rip sawMesin tersebut memiliki dimensi 125 cnil®7 cm x 97 cm.
Ketinggian aktual permukaan meuntuk proses pembelahamaterial kayupada

mesin ini yaitu 8&m.

Gambar 3.13 Mesin Single Rip Saw

Dimensi materialkayu yangakan digunakan dalam proses pembelahan

penelitian ini yaitumemiliki panjang 20 cm, lebar 25 cm, dan tebal 8 serta
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berat 20 kg. Rataata maksimal ketinggiatumpukan mencapai 40 cm dia
lantai atau sebanyak Smpukan kayu (tebal kayu 8 cn@ambar 3.4 merupakan

material kayu yang telah dibuat dalsofwareNX.

Gambar 3.14 Material KayuPada Stasiun Kerja Pembela

3.3.3 Data Postur dan MetodeKerja
Pada prinsipnya proses pemotongan, penyerutan, dan pembelahan

kayu yang dilakukan pada ketiga stasiun kerja utama di material cutting
terdiri dari dua jenistask utama yang relatif sama, yaiterdiri dari proses
pengangkutan manual materildan proses pemotongan, penyerutatau
pembelahan material kayu itu sendiri pada setiap mesin kerja yang dioper
Perbedaan antar stasiun kerja terdapat hal berikut:
» Perbedaan jenis mesin yang dioperas dan fungsinya
 Perbedaan postur kerjketika melakukan pada proses pemoton

penyerutan, dan pembelal
» Perbedaanraa peletakan, dimensi dan b material kayu yang proses

* Perbedaaelemen gere operator 1 dan operator 2 pgutase kerja

3.3.3.1Postur dan Metode Kerja di Stasiun KePemotongan
Proses kerja yang dilakukan pestasiun kerja pemotong dilakukan oleh
dua orang operatdoperator 1 dan zdengan urutan kergebagai berik::

* Operator 1 dan 2 emposisikan diri pada area mesadial arm sav.

* Operator 1 dan 2 engangkut kayu yang akan dipotaibgrat 40 kgsecara
bersamaandari area permukaan lantatau tumpukan ka' yang akan
dipotongke atas permukaan meja potong pada nradial arm sav.

e Operator 1 ralakukan proses pemotongan material | pada mesin potol
radial arm saw

e Operator 1 dan 2 masi-masing mengangkitayu yang telah dipotong d:

meletakkanny@adaarea tumpukan kayu yang juga telah pot
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Proses kerja tersebut dilakukan sederulang dengan mengangkut satu per
material balok kayu yang akan dipotoiGambar 3.16 ialaHowchari kerja detail
yang ada di stasiun pemotongan, termasuk penjelasan operator saat

melakukan proses pemotoni kayu.

Gambar 3.15 Postur Kerja Saat Melakukan Proses Pemotongan Materia

MULAI

Operator 1 dan 2 memposisikan d};i

pada area stasiun kerja pemotongan
kayu Radial Arm Saw)

Operator 1 dan 2 secara bersamaan mengambil
material kayu yang akan dipotong yang tergeletak
pada permukan lantai atau tumpukannya

v

Operator 1 dan 2 mengangkat kayu ke atas
pemukaan meja potorigadial Arm Saw

v

Operator 1 dan 2 memposisikan
material kayu pada pemukaan meja
potongRadial Arm Saw

v v
Operator Imelakukan pemotongan mate Operator Imenahan balok kayu pada s:
balok kayu dengan dengan postur k: satu ujung meja kerja dengan postur | :
- Tangan kanan menarik gergaji pot - Tangan kanan dan kiri menahan k
- Tangan kiri menahan balok ke - Batang tubuh sedikit membung}
- Batang tubuh membungk memandang ke arah gergaiji pot
- Kepala dan pandangan mata menundt - Kepala dan pandangan mata menundt
arah gergaji potor arah gergaji potong
- Kaki berdiri dengan posisi ste - Kaki berdiri dengan posisi ste
¥

Operator 1 dan 2 mengambil material kayu yang
telah dipotong dari permukan meja potong

v

Operator 1 dan 2 masing-masing mengangkat
kayu yang telah dipotong

v

Operator memposisikan material kayu yarn
telah dipotong pada pemukaan lantai ata
tumpukannya

SELESAI

Gambar 3.16 FlowchartProses Kerja di Stasiun Keffgmotonga

Ca
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3.3.3.2Postur dan Metode Kerja di Stasiun KePenyerutan
Proses kerja yang dilakukan pastasiun kerjgpenyeruta dilakukan oleh
dua orang operator (operator 1 dan 2) dengan urutan kerja sebaga:

* Operator 1 dan 2 memposisikan diri pada area nthickness plant.

e« Operator 1 mengangk kayu yang akan diseruberat 20 kc dari area
permukaarianta atau tumpukan kayu yang akan diserut ke atas permi
meja serut pada mesthickness planer.

e Operator 1 mlakukan proses nyerutan material kayypada mesin ser
thickness planer

*  Operator 2nengangkut kayu yang telah diserut dan meletakk: pada area
tumpukan kayu yang juga telah se

Proses kerja tersebut dilakukan secberulang dengan mengangkut satu per

material balok kayu yang akan serut. Gambail7 ialah postur kerja sa

melakukan proses penyerutan material kiGambar 3.18alah flowchart kerja

detail yang ada di stasiun penyerutan, termasuk penjelasan operator saat
melakukan prosgsenyeruta kayu.

Gambar 3.17 Postur Kerja Saat Melakukan Proses Penyerutan Material
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MULAI

Operator 1 dan 2 memposisikan diri pada
area stasiun kerja penyerutan kayu
(Thickness Planer)

v

Operator 1 mengambil material kayu
yang akan diserut yang tergeletak pada
permukan lantai atau tumpukannya

v

Operator 1 mengangkat kayu ke atas
pemukaan meja serut 7hickness Planer

v

Operator 1 memposisikan material
kayu pada pemukaan meja serut
Thickness Planer

l

Operator 1 melakukan penyerutan material balok
kayu dengan dengan postur kerja:

- Tangan kanan dan kiri mendorong balok kayu
ke depan sisi tubuh

- Batang tubuh membungkuk

- Kepala dan pandangan mata agak menunduk dan
memandang lurus ke arah permukaan meja serut

- Kaki bergerak (berjalan)

v

Operator 2 mengambil material kayu yang
telah diserut

v

Operator 2 masing-masing mengangkat kayu
yang telah diserut

v

Operator 2 memposisikan material kayu yang
telah diserut pada pemukaan lantai atau
tumpukannya

SELESAI

Gambar 3.18 FlowchartProses Kerja di Stasiun Kerja Penyerutan

3.3.3.3Postur dan Metode Kerja di Stasiun Kerja Pembelahan

Proses kerja yang dilakukan pada stasiun kerja pembelahan dilakukan oleh

dua orang operator (operator 1 dan 2) dengan urutan kerja sebagai berikut:

Operator 1 dan 2 memposisikan diri pada area mesin single rip saw

Operator 1 mengangkut kayu yang akan diserut (berat 20 kg)dari area
permukaan lantai atau tumpukan kayu yang akan dibelah ke atas permukaan
meja belah pada mesin single rip saw.
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e Operator 1 mlakukan proses mbelahan material kaypada mesin bels
single rip saw

* Operator 2mengangkut kayu yang telah dibelah dan meletakk: pada
area tumpukan kayu yang juga telah b

Proses kerja tersebut dilakukan sederulang dengan menganglsatu persatu
material balok kayu yang akan dibelah. Gamba®9 ialah postur kerja sa

melakukan proses mbelahan material kayu. Gambar 3idah flowchart kerja

detail yang ada di stasiun pembelahan, termasuk penj postur operator sa

melakukan prosgsembelahan ka.

Gambar 3.19 Postur Kerja Saat Melakukan Prosembelaha Material Kay
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MULAI

Operator 1 dan 2 memposisikan diri pada
area stasiun kerja pembelahan kayu
(Single Rip Saw)

v

Operator 1 mengambil material kayu
yang akan dibelah yang tergeletak pada
permukan lantai atau tumpukannya

v

Operator 1 mengangkat kayu ke atas
pemukaan meja belah Single Rip Saw

v

Operator 1 memposisikan material
kayu pada pemukaan meja belah
Single Rip Saw

!

Operator 1 melakukan pembelahan material
balok kayu dengan dengan postur kerja:

- Tangan kanan mendorong balok kayu

- Tangan kiri menggeser balok kayu

- Batang tubuh membungkuk dan berada
disamping balok kayu yang digeser/didorong

- Kepala dan pandangan mata menunduk dan
menoleh ke arah permukaan meja belah

- Kaki bergerak (berjalan)

v

Operator 2 mengambil material kayu yang
telah dibelah

v

Operator 2 masing-masing mengangkat kayu
yang telah dibelah

v

Operator 2 memposisikan material kayu yang
telah dibelah pada pemukaan lantai atau
tumpukannya

SELESAI

Gambar 3.20 FlowchartProses Kerja di Stasiun Kerja Pembelahan
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3.4 Pembuatan M odel

Setelah mendapatkan data yang dibutuhkan, tahap yang selanjutnya
dilakukan yaitu merancang model simulasi yang dibuat dalam beberapa variasi
konfigurasi. Model dibuat terlebih dahulu sebelum pada akhirnya akan dianalisis
pula dengan menggunaksaaoftwareJack 6.1. Subbab ini akan menjelaskan proses
langkah perancangan model salah satu konfigurasi yang akan dibuat untuk
menjelaskan bagaimana tahapan yang dilakukan sebelum memulai

melakukanpenilaian secara keseluruhan.

3.4.1 Alur Pembuatan M odel pada Virtual Environment
Perancangan model dibuat dengan tahapan yang berurutan dengan
menggunakasoftwareJack. Gambar 3.21 di bawah ini menunjukkan alur proses

perancangan model.

& Mulai D)
¢

Membuat Virtual Environment

v

Membuat Virtual Human

v

Memposisikan Virtual Human di
dalam Virtual Environment

v

Memberikan Tugas pada Virtual
Human Secara Animasi

Melakuakan Verifikasi dan
Validasi

.

Menganalisis Pengaruh Keja pada
Virtual Human dengan Jack TAT

v
C Selesai )

Gambar 3.21 Alur Proses Pembuatan Model

Alur perancangan model secara lengkap adalah sebagai berikut:
1. Membuat virtual environment

2. Membuat virtual human
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3. Memadukarvirtual humandan virtual environmergesuai dengan konc
yang diinginkal

4. Memberikanvirtual humansebuah tugas atau kerja

5. Melakukan uji verifikasi dan validaterhadap model yang telah dib

6. Menganalisis postur dan gerakan kerja dari tugas yang dirancea
virtual humandengan Task Analysis Toolkit (TAT)

3.4.1.1Pembuatawirtual Environmer
Langkah paling awal dalam perancangan keseluruhan model

pembuatan lingkungan kerja secara aktual, yaitu dinanrvirtual environmer.
Datadata mesin dan material pada amaterial cuttingdibuat dalam bentu
CAD (Computer Aided Desi) dan akan dimport ke dalam software Jack
sebagai bagian dari proses pwatan model simulasi kerjartual humar pada
virtual environmentSoftwareyang digunakan untuk membuat model CAD
stasiun kerja pada penelitian ini yaisoftware NX. Pemilihan penggunas
software NX ini dibandingkan dengarsoftware AUTOCAD yang biasany
digunakan yaitu NX dapat membuat file denextension(formatfile) yang dapat
langsung di-imporpada Jack tanpa harus menggunakan baisoftware lainnya.
Formatfile yang digunakan yait.igs. Pada sorotan objek penelitian da kasus

ini, walaupun terdapat sejumlah tiga stasiun kerja yang akan dimoc

B v ) | Pe—

Gambar 3.22 Peletakkan Objek Kerja dalavirtual Environmer
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3.4.1.2PembuatarVirtual Human
Pembuatan model dapat dilakukan dengan dua cara, vyaitu ¢

menggunakan defauhumanatau dengan melakukaustom Agar dapat lebil

merepresentasikan pekerja p objek penelitian, maka pembuatan mchuman
dilakukan dengan menu custc sehingga melaluihuman scaling, data
antropometri dapat dimasukkan ser sesuai dengan data persentil yang t

didapatkan. Datdasic yang dimasukkan adalah jenis kelamin serta tinggi

berat badan. Untuk dapat memasukkan data ukuran yang lebih lengkap da

dilakukan dalamAdvanced Human Scali, yang dapat membuat model mant
digital dengan dimensi antropometri tertentu dengan memasukkan data uk

bagian tubuh.

~Type | Height | Weight
© Female & Custom  HE[1620 ¢ Custon WE[S00

& Male

g od
" Chid

o

~Database ———

€ Percentle & 50
ANSUR —
[

Spstem Units— ol
weight [l i

Height: [em

~Save as Seals Existing

Name | Human [operatar

Addto Meny | Create New Seale Existing Anchor

Human Scalir

BUild Human..
Stature: Gend
[ € Female
Abdominal Dep.

rfes & bale
Ankle Hgt

=

Acromion Height:

r s

Arm Length:

e

Biacromial | Br

r [w7

Bideltoid Br

ez

Buttock-Knee

r [5as

Elbow Rest Hgt Hip Breadth:
[ FFE L EER
Elbow-Fingertip:  Interpupil Dist:
r [ad r 53

Foot Breadth Shoulder-Elbow:
r 5z INET]
Foot Length Sitting Acromial:
r e r[ws
Hand Breadth: Sitting Eye:
r 57 r [&s
Hand Length Sitting Hat

r [i7s r [&7

Head Breadth: Sit Knee Hgt
r a7 I faa7

Head Height Thigh Clearance:
r [zs L (N
Head Length-  Thumbtip Reach-
 [BE r s
Save as Edit Esicting.
Narne | Human [a
addtoMeru | Cizate e |

Gambar 3.24 Pembuatan Human Melalddvance Scalir
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3.4.1.3Penempatarirtual Humar Pada Virtual Environment

Model manusia yang dirancang untuk simulasi kerja memiliki p tubuh
tertentu yang akan menjadi input untuk analisis postur dalam int dengan
lingkungan kerjanya. Postur pekerja dibuat sedemikian rupa menyerupai
operator pada stasiun kearea material cuttingang dijadikan obje penelitian.

Modifikasi atau manipulasi dapat dilakukan dengan barhuman control
yangakan mengubah sekelompok se(joint) pada tubuh model manusia digit
Human controldapat digunakan untuk memanipulasi bagian tangan, kaki, k
dan mata, serta bahu. Sedangkan manipulasi yang lebih detail untuk sat

saja dapat dilakukan dengmenggunakan Adjust Joint

StartingJoint| —Move Options

" drag attached cbject

Juoink: {Operator_5. _finger00

Connects from right_palm f11to
right_finger00.basel

¥ [deg) i N | o

-Z6.0
Z(dea) | 11

Gambar 3.26 Pembuatan Posisi Tangan dengaljust Join
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3.4.1.4Pemberian Tugas Kerja PaVirtual Human
Gerakan kerja pekerja disimulasikan melalui gerakan yang disusun

tiap jarak waktu tertenttsesuai dengan detail tugas kerja \ dijalankan.
Rangkuman gerakan yang tersusun ini pada akhirnya menjadih animasi
gerakan yang mendekati keadaan sebenarnya maupun keada diinginkan.
Pembuatan animasi pada penelitian ini dilakukan dengangunakal Animation
SystemDalam membuat gerakan, beberapa faktor yang dimasukkan adala
waktu mulai serta durasi waktu setiap postur. Setiap | manusia maupu
jalannya gerakan benda kerja masuk dalam urtimeline dalam satuan wak
tertentu. Hasil gerakan animasi yang telah diranc ditampilkan dalam jendel

animasi dan dapat diputar ul:.

- -
Fibi Comtral Ganersl Pathd Humin Pioparty  Seene  ChansefSer  Timdhes

L0 5 €1 01015 |D Gimedime ot e [ 3

|

Gambar 3.27 Tampilan Jendela Animasi

3.4.1.5Pengujian Verifikasi dan Validasi Mot
Dalam perancangan model, sebelum dapat dianalisis lebih lanjut,

dilakukan tahap pengujian model, yang terdiri dari verifikasi dan va Jika

suatu model telah lolos verifikasi,maka berarti model tersebut dijalankan
dengan cara yang independen dan dipercaya konsepsinya. umum,

pembuatan model konfiguri tidak menggunakan algoritma yang dit sendiri,

sehingga dgic yang digunakan murni mengikuti apa yang telah ter pada
program yang ada. Uji verifikasi dilakukan dengan cara uji analisis yaitu

mengecek ketepatan angka dan satuan yang digudalam taha pemasukkan

data.
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Dalam pemasukan data antropometri, uji analisis unit dilakukan di
mengecek satuan yang digunakan. Dalam uji ini, dihasilkan hasil verifikas
tepat, karena ukuran satuan yang digunakan pada model adalah sama der
digunakan dalam pengukuran di dunia nyata, di mana ukuran tinggi badan
centimeterdan ukuran berat badan adalah kilogram. Sedangkan dalam pem
data durasi waktu kerja, satuan durasi yang digunakan adalah detik, sesua

pengukuran nyata.

Type Height Wieight
" Female 'Ol G Ht:|1?4.8 & Custom 719
& Male
R {~ 99
" Child
g5 (R 05
— [ atab.
S  Percentle & &0 | " Percentile  (* 5l
AMSUH -, 05 ol =
System Units— i &
Wweight: |kg | 4 4
Height: Icm

Gambar 3.28 Uji Analisis Unit pada Ukuran Antropometri Manusia Virt

R Lo .’ —

F:ate Pose Motion =]
[Motic-n: E‘KliposeE “f%

Wweight: canstant +

Velocity | constant +

Stark: nan zEC

Ciuration: 1.0 FEC

Group: default

Hurnar: operator] {"‘]

Poze: [walking_single_support +

Create Dizmnizz ]

Gambar 3.29 Uji Analisis Unit pada Durasi Waktu paAnimation Syste

Setelah verifikasi, kemudian validasi dilakukan dengan melakuka
kondisi ekstrim. Langkah validasdilakukan dengan melakukan uji konc
ekstrim, yang dilakukan dengan tujuan untuk membuktikan bahwa model b
sesuai dengan hubungan logis e-variabel yang ada dan tidak ada mekani
yang tidak diharapkan dan irasional dalam model. Dalam pen ini, dilakukan
beberapa perbandingan hasil penilaian ergonomis pada kondisi ekstrim

kondisi normal pada model manu
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3.4.1.6Evaluasi Terhadap Kinerja Tugas

Analisis dilakukan dengan menggunakan media tools yang tersedia dalam
software yaitu Task Analysis Toolkit (TAT). Dalam penelitian ini, tools yang
digunakan adalaBtatic Strength Prediction, Low Back Analysis, Ovako Working
Posture Analysis Systerdan Rapid Upper Limb AssessmeMelalui simulasi
yang dijalankan dalam animasi, tools yang diaktifkan akan memperlihatkan nilai-
nilai ergonomis dari tiap rangkaian tugas kerja model. Melalui tahap ini lah maka
dapat ditemukan letak postur ekstrim pekerja atau dinamelkacal posture,
yang menunjukkan posisi kerja dalam keadaan yang paling tidak ergonomis.

Static Strength Prediction (SSP) merupakan salah satu tdalsTask
Analysis ToolkitTAT) dalamsoftwareJack yang digunakan untuk mengetahui
dan memvalidasi berapa persen pekerja yang mampu menjalankan aktivitas sesuai
dengan postur dan kondisi yang sedang disimulasikan. Berdasarkan definisi SSP,
prinsip tolak ukur penilaian SSP yang digunakan dalam penelitian ialah lebih
besar dari 90% atau dengan pengertian minimal nilai SSP yang diperbolehkan dari
hasil simulasi kerja diharapkan dapat mengakomodasi 90% dari populasi pekerja.
Dengan demikian dapat dikatakan seluruh rangkaian aktivitas yang disimulasikan

memungkinkan untuk dilakukan oleh manusia.

Static Strength Prediction 4y 4 - " =]

Humar: [operator_35th ﬂ

Analysis | Reports | Graphs | Wwatchdags |

— Human Attributes T ]

e
|Ger\del [male  Height (e} 175,89 \wieightlkal| 43900

Strength Capabilty Summary

| Peicent Capable Summary

T T T T T
0 50 100
Percent Capables (%)

Gambar 3.30 Analisis SSP pada Jack TAT
Setelah evaluasi SSP, dilakukan evaluasi LBA. Pada Task Analysis

Toolkits (TAT), LBA nilai tekanan kompresi memiliki 3 buah kategori atau
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batasan yakni kurang dari 3.400N, antara 3.400N hingga 6.000N, dan di atas
6.000N Batasan nilai ini didasarkan pada nilai atau standar NI@saldk
Compression Action Limidimana jika nilai kompresi kurang dari 3.400N maka
aktivitas tersebut tidak terlalu beresiko untuk dilakukan sedangkan jika nilainya
melebihi 3.400N maka grafik akan berwana kuning yang menunjukkan resiko dari
postur dan aktivitas tersebut berbahaya bagi kesehatan. Apabila melampaui
6.000N maka grafik akan berubah menjadi berwarna merah yang
mengindikasikan aktivitas dan postur tersebut sangat berbahaya bagi kesehatan
tubuh pekerjanya. Adapun pada perhitungan PEI, nilai batas LBA yang
diperbolehkan yaitu tidak melebihi 3400 N.

[ Lower Back Analysiz - | en— ]
Human [operator_35th

Anlysis | Feports | Graphs | watchdoos |

Human Attributes:
f ’—E nder: [male  Height(cm}[175.43 weight kgl 71 aun|

L4/LE Forces

=

lowy back spinal forces (L4/LE)
T T T
0 2000 4000

| |Cumpre5gran

I AP Shear

Lateral shear
Spinal forces (N}

The low b ckmm e = of BT e i the NIDS H Baek Gompression dction Lint of 3400 1)
| S nnmml ot o Back injuty for most he slthy wiorkets

Usage ‘WthngLv|L ads & \Weights

Gambar 3.31 Analisis LBA pada Jack TAT

Setelah evaluasi LBA, dilakukan evaluasi OWARutput analisis OWAS
pada Jack TAT akan ditampilkan dalam bentuk grafik dengan indikator mulai dari
1 sampai dengan 4. Output analisis OWAS sebagaimana yang terdapat pada
Gambar 3.32 menunjukkan kaitan antara tingkat beban dan postur aktivitas yang

dilakukan dengan tekanan pada sistem musculoskeletal tubuh pekerjanya.

I Human: ‘ operator_35th

| Analysiz | BReports

(i85 Posture Evaluation

r T T T T T

0 1 2 3 4
[Owas Code; 2143]
' arming! This work posture will cause harmful levels of stress on the musculaskeletal spsteml

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

™ watchdag

Active | Dismiss

Usage | Watchdog Only | Loads & Weights

Gambar 3.32 Analisis OWAS pada Jack TAT
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Setelah evaluasi OWAS, dilakukan evaluasi RUDAtput analisis RULA
pada Jack TAT akan ditampilkan dalam bentuk penilaian dengan mulai dari 1
sampai dengan 7. Analisis RULA sebagaimana yang terdapat pada Gambar 2.33
ini menunjukkan indikator analisis yang digunakan untuk mengevaluasi postur

tubuh bagian atas terkait dengan dampak dari pekerjaan dan beban yang

Rapid Upper Limb Assessment (RULA) @
Task Entry | Reports |’ Analysis Summary W
Jab Title: Fondisi Aktual Job Murber. |1
Location: Fiadial Arm S aw-Lifting Analyst: M alouna Fellisa
Comments: Operator 1-Presentil § Date: 10 mei 2011
[ Body Group A Posture Rating l
Upper ame 4
Loweram: 3 Body Group B Posture R ating
“driat 1 MNeck: 4
wirist Twist: 1 Trunk: 3
Total 7 Total 7
Muscle Use:  Mainly static, e.g. held for langer Muscle Use:  Momal, no extreme use
than 1 minute
Force/load: < 2 kgintermittent load
Forcesload: 210 kg static load or 210 kg

epeated load
A Mot supported
Lens and Feet Rating; —

‘ Legs/fest not supported. ‘Weight distribution uneven,

Grand Score: 7

Bctiar: Irvestigstion srd chang

Update Analysis
Gambar 3.33 Analisis RULA pada Jack TAT

Selanjutnya padsoftwareJack, perhitungan nilai LI dan RWL dari NIOSH
pada Jack TAT tidak dapat dilakukan secara otomatis sehingga perlu dilakukan
perhitungan secara manual. SedangsaitwareJack akan memberikan bantuan
outputberupa jarak perpindahan benda dan nilai asimetri yang dibutuhkan dalam

melakukan perhitungan RWL.

" NIDSH Lifting ing A;aly‘;i-s - — —— —

Task Entw | Beports | Analysis Summary

Human: ‘operatDﬂ_Slh ﬂ

Task Input

Units
Task Number |RAS Dist:’?ﬂAngle:’EﬂMass:’Fﬂ

Description: | Operator_Sth_Radial A Saw

Posture | Frequency | Coupling

Average Load: 20 td awimum Load: 20
Lift Origin
Use Poshure | ¥:]2.951 H:|33.806 Asymmetry: |1.145

Lift Diestination

Use Poshure | ¥0|54.128 H:|34.893 Agymmety: (1791

™ Significant control required at destination

Computed Yertical Lift Distance: 81.175

Gambar 3.34 Analisis NIOSH pada Jack TAT
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3.4.2 Penentuan Konfiguras

Konfigurasi dilakukan untuk menentukan desain tempat kerja yang paling
ergonomis dengan mempertimbangkan perubahan variabel konfigurasi yang
paling berpengaruh terhadap terhadap postur kerja manusia pada stasiun kerja
pemotongan, penyerutan dan pembelahan material kayu. Konfigurasi ini juga
bertujuan agar penelitian yang dilakukan dapat menghasilkan usulan atau
rekomendasi optimum yang ditinjau dari aspek ergonomi diraegarial cutting
industri mebel berdasarkan variabel-variabel yang telah ditentukan sebelumnya.

Variabel pertama yang diubah pada penentuan konfigurasi ini adalah
ketinggian permukaan meja kerja pada stasiun kerja. Ketentuan perubahan
ketinggian permukaan meja kerja tersebut dilakukan berdasarkan referensi
ketinggian tempat kerja yang ideal. Menurut Sanders & McCormick (1993) dan
Helander (2006), rekomendasi ketinggian permukaan meja kerja yang ideal untuk
standing workstation (posisis kerja berdiri) pada jenis pekerfesavy work
(pekerjaan mendorong, mengangkat, atau memindahkan yang membutuhkan
banyak gaya atau dengan beban sama dengan atau lebih dari 5 kg) yaitu 4 sampai
8 inci (10-20 cm) di bawah tinggi sikaetanding elbow height

Pada areanaterial cutting, seluruh aktivitas harus dilakukan dengan posisi,
terutama pada proses pemotongan, penyerutan, dan pembelahan material kayu
pada setiap stasiun kerjanya. Dikarenakan posisi tubuh yang berdiri dan adanya
indikasi pekerja yang cenderung membungkuk ketika melakukan aktivitasnya
pada stasiun kerja, fakta tersebut menjadikan ketinggian sebagai faktor yang
signifikan berpengaruh terhadap postur tubuh pekerja ketika melakukan jenis
aktivitas tersebut.

Ketinggian permukaan meja kerja pada stasiun kerja terbut akan dihitung
berdasarkadesign for the averageaitu menggunakan data antropometri dengan
presentil 50. Pertimbangan ini dipilih dikarenakan karakteristik stasiun kerja
mesin kerja yang tidak memungkinkan untuk dilakukannyesign for
adjustability sehingga digunakadesign for the averagentuk meminimalisir
ketidaknyamanan yang terjadi pada manusia dengan presentil 5 dan 95.

Antropometri tinggi siku pekerja dapat dihitung berdasarkan hasil keluaran

ukuran bagian tubuh tertentu daoftwareJack setelah dilakukan proses input
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data ukuran tinggi dan berat badan manusia Indonesia dengan presentil 50.
Berdasarkan data ukuran antropometri pada Gambar 3.35, diperoleh rumus untuk
menghitung tinggi siku dalam posisi berdigtgnding elbow heightsesuai

persamaan (3.1perikut ini:

Standing Foot Elbow Height (EH) = Acromion Height (AH) — Shoulder Elbow.(SE)

Stature: Gender
r 1?2{' " Female
Abdominal Dep.
— [[9s * Male
Ankle Hgt:
—tes—
Acromion Height™
- [a7
ATTT CETGh
- BT Vi
Biacromial Br.:
I~ |385
Bideltoid Br.:
r !44.5
Buttock-Knee:
'
Elbow Rest Hat: Hip Breadth:
[ {238 I 532.3
Elbow-Fingertip: Interpupil Dist:
- i e e
Foot Breadth Shoulder-Elbow?
r [s7 r =5
Foot Length SittingAeramial-
[ T =
Hand Breadth: Sitting Eye:
r Ja1 I [egss
Hand Length: Sitting Hot:
r [es a2y g
Head Breadth: Sit Knee Hgt: l—h
e r B =2
Head Height: Thigh Clearance: \ (
- s - fEs
Head Length: Thumbtip Reach: J -!_ \\h
— g4 I [e4s el
Save as... | Edit Existing...—
Marme | | Human ipresentil_ED ﬁ]
&dd to Menu | Create Mew .

Gambar 3.35 Ukuran Antropometri dengan Presentil 50

Setelah diperoleh nilacromion Height (AH) dan Shoulder Elbow (SE),
maka tinggi siku akan diperoleh dengan menggunakan persg®apnSetelah
diperoleh tinggi siku, maka ketinggian permukaan meja kerja yang pada stasiun
kerja yang akan digunakan untuk konfigurasi akan didapatkan. Tabel 3.6
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menunjukkan cara perhitungan konfigurasi ketinggian permukaan meja kerja yang

akan disimulasikan melalui virtual human modelling pada virtual environment

Tabed 3.6 Perhitungan Standing Elbow Height Presentil 50 untuk Konfigurasi
Ketinggian Permukaan Meja Kerja Pada Stasiun Kerja

Perhitungan Standing Foot-Elbow HeightEH)

Acromion Heigh{AH) 1417
Shoulder ElbowSE) 38,6
Standing Elbow Heigh{EH) = AH - SE 103,1

Perhitungan K onfigurasi Ketinggian Per mukaan Mea Kerja

10 cm dibawah Standing Elbow Height | 103,1 - (10) = | 93,1 cm
15 cm dibawah Standing Elbow Height | 103,1 - (15) = | 88,1 cm
20 cm dibawah Standing Elbow Height | 103,1 - (20) = | 83,1cm

Adapun karakteristik stasiun kerja pada proses pemotongan, penyerutan, dan

pembelahan material balok-balok kayu) memiliki elemen aktivitas dan postur
tubuh yang berbeda-beda sehingga perubahan ketinggian permukaan meja kerja

ini akan dikonfigurasikan pada ketiga proses kerja utama, yaitu pada proses

pemotongan pada mesiadial arm saw proses penyerutan padeesin thickness

planer, dan proses pembelahan pada mesngle rip saw Tabel 3.7 memuat

rekapitulasi konfigurasi ketinggian permukaan meja kerja usulan pada masing-

masing proses kerja pada stasiun kerja dan Gambar 3.36 menggambarkan ilustrasi

perbandingan ketinggian permukaan meja kerja untuk kondisi aktual dan usulan.

Tabel 3.7 Rekapitulasi Konfigurasi Ketinggian Permukaan Meja Kerja Usulan

Pada Masing-Masing Proses Kerja Pada Stasiun Kerja

Konfigurasi Ketinggian Permukaan Meja
Aturan Konfigurasi Kerja Usulan
Ketinggian Permukaan Meja  proses Proses Proses
Kerja Usulan Pemotongan Penyerutan| Pembelahan
Kayu Kayu Kayu
Aktual 81 cm 73 cm 89 cm
10 cm dibawah Elbow Height 93,1 cm 93,1cm 93,1 cm
15 cm dibawah Elbow Height 88,1 cm 88,1 cm -
20 cm dibawah Elbow Height 83,1 cm 83,1 cm 83,1 cm

Penentuan konfigurasi...,
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Gambar 3.36 llustrasiPerbandingan Ketinggigdfermukaan Meja Kerjuntuk
Kondisi Aktual dan Usulan

Variabel kedu: yang diubah pada penentuan konfigurasi ini ad
penambahan alat bai manual handlingyang direkomendasikan, yaivacuum
lifter. Alat ini dapat membantu proses pengangkutan manual beban materi:
pada stasiun kerja yang memiliki berat sampai mencapai 40 kg. Alat ini
mengangkut material atau benda mencapai beban 300 kg untuk setiap
pengangkutan sehingga penggunvacuum lifterdapat membantu meringank
beban operator ketika melakukan proses pengambilan dan pengangkut
peletakan materiakaterial kayu dalam proses pemotongan, penyerutar
pembelahan di stasiun keradial arm saw thickness planerdansingle rip saw
pada areanaterial cuttin¢. Karena alat ini bersifadjustabledengan gagang yat

ergonomis dan elastis sehingga walaupun dapat digunakan untuk mer
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benda yang terlalu tinggi maupun rendah, ketinggian gagang dapat tetap
dipertahankan pada ketinggian dan posisi tertentu yang diinginkan penggunanya.
Melihat kondisi tersebut, maka dapat dihitung ketinggian pengangkutan awal yang

ideal bagi manusia dengan presentil 5 dan presentil 95.

Tabel 3.8 Perhitungan Standing Elbow Heighesentil 5 dan 95 untuk

KonfigurasiKetinggian Peralatan Manual Handling

Perhitungan Standing Foot Elbow(FE)
Bagian Tubuh Presentil 5 | Presentil 95
Acromion Heigh{AH) 123.3 151,9
Shoulder ElbowSE) 35 40,3
Standing Foot EIboWFE) = AH - SE 98,3 111,6

Adapun nantinya konfigurasketinggian pemakaian peralatamanual
handling ini akan disesuaikan dengan hasil konfigurasi ketinggian permukaan
meja kerja usulan pada masing-masing proses kerja pada stasiun kerja. Ketentuan
konfigurasi ketinggian peralatananual handling tersebut dilakukan berdasarkan
referensi ketinggian aktivitdsandling dan lifting Menurut Neville Stanton., et all
(2005) dalam bukunya yang berjudidndbook of Human Factor and Ergonomic
Method, aktivitadifting direkomendasikan dilakukan secara secara horizontal dari
titik awal pengangkatan sampai dengan titik tujuan pengangkatan.

Seperti yang telah dijelaskan sebelumya pada subbab 3.2.3, disamping
variabel ketinggian permukaan meja kerja pada stasiun kerja dan peralatan
manual handling, variabel lain yang menjadi dasar dalam menentukan konfigurasi
desain tempat kerja terhadap postur pekerja yang ergonomis yaitu jenis kelamin
dan presentil data antropometri. Jenis kelamin yang digunakan untuk pembuatan
model simulasi yaitu laki-laki sedangkan data presentil yang digunakan yaitu
presentil 5 dan 95. Adapun jenis pekerjasasly yang ditinjau untuk pada
konfigurasi merupakan aktivitas yang dinilai paling ekstrim dan berpengaruh pada
faktor ergonomi postur pekerja. Aktivitas tersebut yaitu proses pemotongan,
penyerutan, dan pembelahan material kayu itu sendiri serta proses pengangkatan
manual pada masing-masing stasiun kerja. Tabel 3.9 berikut ini menunjukkan

ringkasan konfigurasi desain tempat kerja secara keseluruhan.
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BAB 4
ANALISIS

Pada bab keempat ini dibahas analisis hasil pengolahan data yang diperoleh
melalui virtual human modelling simulatioi tiga stasiun kerja pada area
material cutting, yaitu berupa analisis SSP, LBA, OWAS, dan RULA yang
kemudian akan dihitung menjadi nilai PEI. Disamping itu, hasil analisis NIOSH
pada aktivitas pengangkatan beban akan menghasilkan nilai RWL dan LI.
Analisis terdiri dari tiga subbab utama, yaitu analisis kondisi aktual, analisis
kondisi usulan, dan analisis perbandingan kondisi aktual dan usulan untuk melihat

seberapa besar desain konfigurasi tempat kerja mempengaruhi postur pekerja.

4.1 AnalisisKondisi Aktual
Kondisi aktual merupakan model kondisi yang dibuat menyerupai keadaan
sebenarnya dari objek yang diteliti pada arederial cutting, baik keadaan posisi
kerja, metode kerja, maupun spesifikasi stasiun kerja yang ada. Untuk
mempermudah analisis, analisis kondisi aktual pada pembahasan ini dibagi
menjadi tiga bagian utama, yaitu analisis kondisi aktual model pada stasiun kerja
pemotongan, penyerutan dan juga stasiun kerja pembelahan material balok kayu.
Adapun proses pemotongan, penyerutan, dan pembelahan material kayu
aktual yang dilakukan pada ketiga stasiun kerja utama dinaat@rial cutting
terdiri dari dua jenistask utama yang relatif sama, yaitu terdiri dari proses
pengangkutan manual material dan proses pemotongan, penyerutan, atau
pembelahan material kayu itu sendiri pada setiap mesin kerja yang dioperasikan.
Secara garis besar, perbedaan antar stasiun kerja terdapat pada hal berikut:
» Perbedaan jenis mesin yang dioperasikan dan fungsinya
 Perbedaan postur kerja ketika melakukan pada proses pemotongan,
penyerutan, dan pembelahan
* Perbedaan area peletakan, dimensi dan berat material kayu yang diangkut dan
diproses

* Perbedaan elemen gerak operator 1 dan operator 2 pada proses kerja

97
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4.1.1 Analisis Kondisi Aktual Model Stasiun Kerja Pemotongan

Untuk memudahkan interpretasi hasil, maka pembahasan analisis kondisi
aktual pada stasiun kerja pemotongan terbagi menjadi beberapa bagian sesuai
dengan jenis atau posisi kerjanya. Analisis bagian pertama yaitu analisis PEI
kondisi aktual posisi memotong material kayu, analisis kedua yaitu analisis PEI
kondisi aktual posisi mengangkat material kayu secara manual, dan analisis yang

ketiga yaitu analisis LI kondisi aktual pada aktivitas pengangkatan manual.

4.1.1.1 Analisis PEI Kondisi Aktual Posisi Memotong Material Kayu

Gerakan memotong material kayu pada permukaan mesinr&drg@ arm
saw dilakukan oleh seorang operator (operator 1). Postur kerja ekstrim yang
dievaluasi dalam proses kerja yaitu ketika tangan kanan pertama kali menarik tuas
gergaji potong sementara tangan kiri menahan balok kayu, batang tubuh
membungkuk, kepala dan pandangan mata menunduk ke arah gergaji potong pada
permukaan meja, serta kaki berdiri dengan posisi statis.

Dalam proses pemotongan material kayu ini, operator 2 hanya bertugas
memegang material kayu yang sedang dipotong dengan posisi berdiri yang normal
menghadap ke meja potong dan tidak terlalu berperan dalam proses pemotongan.
Operator 2 lebih berperan membantu operator 1 dalam proses pengangkutan
material. Oleh karena itu, analisis PElI pada proses pemotongan hanya akan
dilakukan pada operator 1.

Postur kerja operator 1 tersebut diujikan kepada model manusia presentil 5
dan 95. Pada Gambar 4.1, ditampilkan kondisi postur kerja aktual dari presentil 5
dan 95 ketika melakukan proses pemotongan material kayu. Pada Tabel 4.1,
ditampilkan rekapitulasi nilai PEI postur kerja aktual memotong material kayu

yang terdiri dari hasil penilaian ergonomi berupa skor SSP, LBA, OWAS, RULA.

Tabed 4.1 Rekapitulasi Nilai PEI Postur Kerja Aktual Memotong Material Kayu

Skor OWAS RULA
.| SSP > Body
Presentil 0 LBA Grand PEI
90% (Newton) Kode | Skor AGFOUFI; Score
Presentil 5 Ya 1030 2121 2 4 5 5 1,817
Presentil 95 Ya 1948 2121 2 3 T 6 2,290
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Gambar 4.1 Postur Kerja AktuaMemotong Material Ka

Tabel 4.2 Hasil % SSFPostur Kerja Aktual Memotoniflaterial Kayt

Hasil % SSP Posisi
Memotong Material Kay
Body Par -
Presentil 5 Presentil 9
Left Right Left Right
Elbow 100% 100% 100% 100%
Abduc/Addu 100% 100% 100% 100%
Shoulder| Rotation Bk/F 100% 100% 100% 100%
Humeral Ra 100% 100% 100% 100%
Flex/Ex 100% 98%
Trunk | Lateral Bendin 100% 100%
Rotatior 100% 100%
Hip 99% 99% 99% 99%
Knee 100% 100% 100% 100%
Ankle 99% 100% 98% 99%

Berdasarkamekapitulasihasil analisis penilaian ergonompadaTabel 4.1,
dapat dilakukan analisis yang lebih mendaluntuk menginterpretasikan ha
penilaian kedua postur yang telah dimodellAnalisis dimulai dari tahap analis
SSP dengan cara melihat besar persentase kapabilitas pekerja untuk pos

dilakukan di segnjang proses kerja yang dijalan.
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Hasil SSP masing-masing anggota tubuh utama yang ditampilkan pada tabel
4.2 nilainya lebih besar dari 90%. Hal ini menunjukkan bahwa mayoritas pekerja
persentil 5 dan persentil 95 memiliki kekuatanuécle strength) yang cukup
untuk melakukan proses pemotongan material kayu. Hasil persentase kapabilitas
yang lebih besar atau sama dengan 98% untuk setiap bagian tubuh utama pekerja
menandakan bahwa proses pemotongan material kayu ini dapat dianalisis lebih
lanjut untuk mendapatkan nilai LBA, OWAS, dan RULA.

Postur kerja aktual memotong material kayu dari presentil 5 pada analisis
LBA menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 1030 Newton. Tekanan ini
terjadi akibat operator membungkuk ke arah depBexign) sebesar 25°.
Sementara postur kerja aktual memotong material kayu dari presentil 95 pada
analisis LBA menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 1948 Newton. Tekanan

ini terjadi akibat operator membungkuk ke arah deflari¢n) sebesar 32°.

low back zpinal forces (L4/L5) - i s
[ L4/L5 Forces

AP Shear . |
Lateral shear

| Compression j I

T T T T T T
| a 2000 4000
Spinal forces (M)

The low back comprezsion force of 1030 i below the MIOSH Back Compression Action Limit of 3400 M
representing a nominal risk of low back, injury for mast healthy warkers,

lowe back spinal forces [L4ALE]— L F
| L4/LE Forces

Compression j 2 !

| AP Shear il

| Lateral shear

T T T T T
0 2000 4000
Spinal forces (M)

The lovs back. compression force of 1948 iz below the MIOSH Back Compression Action Limit of 3400 M |
reprezenting a narminal risk of low back. injury far most healthy workers.

Gambar 4.2 OutputNilai LBA Postur Kerja Aktual Memotong Material Kayu

dari Presentil 5 dan Presentil 95

Langkah selanjutnya yaitu menganalisis nilai OWAS. Postur kerja aktual
memotong material kayu dari presentil 5 dan presentil 95 menghasilkan nilai akhir
OWAS yang sama, yaitu sebesar 2 yang menandakan bahwa tindakan perbaikan

diperlukan di masa datang, dengan kode OWAS 2121 yang berarti:
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e Bagian punggung berada dalam kategori 2 yang menandakan terjadinya
posisi membungkuk ke depan.

* Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,
yaitu posisi tangan di bawah bahu.

* Bagian kaki berada dalam kategori 2 yang menandakan kaki dalam posisi
berdiri dengan kedua kaki lurus.

 Beban dalam kategori 1 menandakan beban diterima sama dengan atau

kurang dari 10 kg.

Hurman: |Dperator_5 ﬂ

0WwWAS Posture Evaluation

Analysiz I Beports I
I T T E T ’ T

0 1 2 3 4
[Owiaz Code: 2121]
The work posture may have harmful effects on the musculoskeletal system.

FMusculozkeletal loading is not extreme with this posture, however, corective measures are encouraged.
Mote that only dewnward force cormponents are considered in the analysis

Humar: leeratUr_SS {"
Analysiz | Bepoits
05 Posture Evaluation
I : T Y T y T ] 1
0 1 2 3 4

[Dweas Code: 2121)
The work posture may have harmful effects an the musculoskelstal spstem.

Muzculoskeletal loading is not extreme with this posture, however, comective measures are encouraged.
Mate that only downward force cormpanents are considered in the analpsis

Gambar 4.3 OutputNilai OWAS Postur Kerja Aktual Memotong Material Kayu

dari Presentil 5 dan Presentil 95

Analisis terakhir adalah mengevaluasi hasil RULA. Pada metode RULA,
tinjauan objek analisis tubuh bagian atas dibagi menjadi dua kelompok yaitu
kelompok tubuh A dan kelompok tubuh B. Kelompok tubuh A merupakan bagian
tubuh dinamis yang terdiri dari lengan bagian atas, lengan bagian bawah,
pergelangan tangan, dan putaran sendi yang terjadi pada pergelangan tangan.
Kelompok tubuh B terdiri dari batang tubuh dan leher.

Pada Tabel 4.3ditampilkan skor RULA untuk postur kerja aktual
memotong material kayu pada setiap bagian tubuh dari presentil 5 dan 95.
Kelompok tubuh A atas mengalami kontraksi otot dikarenakan posisi tangan yang

menjangkau tuas gergaji mesin potong. Kelompok tubuh B mengalami kontraksi
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otot yang lebih besar akibat batang tubuh dan leher yang membungkuk, terutama
pada presentil 95. Secara keseluruhan skor RULA untuk postur kerja aktual
memotong material kayu dari presentil 5 menunjukkan nilai 5 sedangkan dari
presentil 95 menunjukkan nilai 6. Nilai akhir sebesar 5 atau 6 menunjukkan
bahwa operator melakukan pekerjaan dengan posisi kerja bpook gosturg

yang menimbulkan cidera. Oleh karena itu, postur kerja yang berada dalam level
ini harus ditinjau kembali dan dilakukan perubahan segera perlu dilakukan untuk

mencegah timbulnya cidera.

Tabel 4.3 Skor RULA Postur Kerja Aktual Memotong Material Kayu

Skor RULA Posisi

Body Part Memotong Material Kayu
Presentil 5 Presentil 95

Upper Arm 3 2

Lower Arm 2 2

Body Group A Wrist 3 >
Wrist Twist 2 o

Neck 2 4

Body Group B Trunk 3 3
Grand Score RULA 5 6

Pada postur kerja aktual memotong material kayu dari presentil 5, detail
nilai-nilai untuk masing- masing elemen RULA dapat dijelaskan sebagai berikut:
* Lengan atas
Nilai evaluasi untuk lengan bagian atas pada model operator presentil 5 yaitu
sebesar 3, hal ini berarti lengan bagian atas memiliki pergerakan ke arah depan
dalam interval 45° hingga 90°. Hal ini dikarenakan posisi tangan operator
yang menjangkau tuas gergaji mesin potong yang berada dihadapannya.
* Lengan bawah
Nilai evaluasi untuk lengan bawah pada model operator presentil 5 yaitu
sebesar 2 yang menyatakan bahwa lengan bagian bawah bekerja melewati
garis tengah tubuh dengan karakteristik posisi membengkok melebihi 100° ke
arah sumbu z positif.

« Pergelangan tangan
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Nilai evaluasi untuk pegelangan tangan sebesar 3, hal ini menunjukan bahwa
pergelangan tangan melakukan gerakan menekuk ke atas atau ke bawah lebih
dari 15 °.

* Perputaran pergelangan tangan
Nilai evaluasi pergelangan tangan yaitu 2, hal ini menunjukan bahwa
perputaran yang terjadi sudah berada atau dekat dengan rentang perputaran
yang dapat dilakukan oleh pergelangan tangan operator.

* Leher
Nilai evaluasi untuk leher adalah 2 yang berarti bahwa leher menunduk ke
bawah sebesar 10° -20° (melihat ke arah meja potong).

« Batang tubuh
Nilai evaluasi untuk batang tubuh adalah 3 yang berarti bahwa batang tubuh
membungkuk kearah depan dengan kemiringan 20° -60°. Hal ini dikarenakan

operator membungkuk ke arah dep#ex{on) sebesar 25°.

Sementara pada postur kerja aktual memotong material kayu dari presentil
95, detail nilai-nilai untuk masing- masing elemen RULA dapat dijelaskan
sebagai berikut:
* Lengan atas
Nilai evaluasi untuk lengan bagian atas pada model operator presentil 95 yaitu
sebesar 2, hal ini berarti lengan bagian atas memiliki pergerakan ke arah depan
dalam interval 20° hingga 45°. Hal ini dikarenakan posisi tangan operator
yang menjangkau tuas gergaji mesin potong yang berada dihadapannya.
* Lengan bawah
Nilai evaluasi untuk lengan bawah pada model operator presentil 95 yaitu
sebesar 2 yang menyatakan bahwa lengan bagian bawah bekerja melewati
garis tengah tubuh dengan karakteristik posisi membengkok melebihi 100° ke
arah sumbu z positif.
» Pergelangan tangan
Nilai evaluasi untuk pegelangan tangan sebesar 2, hal ini menunjukan bahwa
pergelangan tangan melakukan gerakan menekuk ke atas atau ke bawah
dengan derajat kemiringan kurang dari 15 °.
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» Perputaran pergelangan tangan
Nilai evaluasi pergelangan tangan pada model operator yaitu 2, hal ini
menunjukan bahwa perputaran yang terjadi sudah berada atau dekat dengan
rentang perputaran yang dapat dilakukan oleh pergelangan tangan operator.

* Leher
Nilai evaluasi untuk leher adalah 4 yang berarti bahwa leher menunduk ke
bawah lebih dari 20° (melihat ke arah meja potong).

e Batang tubuh
Nilai evaluasi untuk batang tubuh adalah 3 yang berarti bahwa batang tubuh
membungkuk kearah depan dengan kemiringan 20° -60°. Hal ini dikarenakan

operator membungkuk ke arah depéex{on) sebesar 32°.

4.1.1.2 Analisis PEI Kondisi Aktual Posisi Mengangkat Material Kayu Secara
Manual (Stasiun Kerja Pemotongan)
Gerakan mengangkat material kayu yang paling ekstrim dilakukan oleh
operator yaitu diprediksi ketika mengangkat material kayu dari dasar lantai
menuju permukaan meja pada stasiun kerja pemotongan. Diketahui rata-rata
maksimal ketinggian tumpukan kayu yang akan dipotong mencapai 40 cm diatas
permukaan lantai atau sebanyak 5 tumpukan kayu (tebal kayu yang disimulasikan
ialah 8 cm).
Pada kondisi aktual posisi mengangkat material kayu secara manual
aktivitas mengangkat material kayu dimodelkan ke dalam tiga jenis postur kerja.
Ketiga jenis postur kerja tersebut yaitu sebagai berikut:
 Postur kerja mengangkat material kayu dari dasar lantai atau kayu pada
tumpukan paling bawabh.

» Postur mengangkat material kayu pada tumpukan bagian tengah, atau dalam
hal ini tumpukan ketiga.

» Postur mengangkat material kayu pada tumpukan bagian atas, atau dalam hal
ini tumpukan kelima.

Tujuan dimodelkan proses pengangkatan material ke dalam tiga jenis postur
kerja tersebut yaitu untuk membandingkan posisi ketinggian peletakan awal

material kayu terhadap postur operator. Pada Gambar 4.4 ditampilkan postur kerja
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aktual mengangkanaterial kay secara manual dari presentitialam tiga posi
kerja. Pada @bel 4.4 ditampilke rekapitulasi nilai PEI postur kerja aktt
mengangkammaterial kay secara manual dari presentil 5 yang terdiri dari |
penilaian ergonomi berupa skor SSP, LBA, OWAS, RL

Gambar 4.4 Postur Kerja AktuaMengangkat Material KaySecara Manu dari
Presentil 5 (Stasiun Kerja Pemotongan)

Tabel 4.4 Rekapitulasi Nilai PEI Postur Kerja AktuMengangkaMaterial Kayu

Secara Manual dari Presentil 5 (Stasiun Kerja Pemota

Posisi OWAS RULA
Mengambil SQSOE; ?EZINIEOB:)\ q K Body Group| Grand | PEI
Material Kayu ‘ Kode | Skor A B Score
Bawah Ya 2984 2143 3 5 7 7 3,048
Tengah Ya 2924 2143 3 7 6 7 3,030
Atas Ya 2455 2143 3 5 5 6 2,689
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Tabe 4.5 Hasil % SSP Postur Kerja Aktual Mengangkat Material Kayu Secara
Manual dari Presentil 5 (Stasiun Kerja Pemotongan)

Hasil % SSP Posisi Mengangkat Material Kayu

Body Part Bawah Tengah Atas
Left Right Left Right| Left Righ
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 99% 99% 98%
Trunk | Lateral Bending| 100% 100% 100%

Rotation 100% 100% 100%

Hip 98% 98% 98% 98% | 98%| 98%

Knee 99% 99% | 100%| 100%| 100%| 100%

Ankle 100%| 100%| 99% 99% | 98%| 98%

Berdasarkan rekapitulasi hasil analisis penilaian ergonomi pabel 4.4,
dapat dilakukan analisis yang lebih mendalam untuk menginterpretasikan hasil
penilaian ketiga postur yang telah dimodelkan. Hasil SSP masing-masing anggota
tubuh utama yang ditampilkan pada tabel 4.5 nilainya lebih besar lebih besar atau
sama dengan 98%. Hal ini menunjukkan bahwa mayoritas pekerja persentil 5
memiliki kekuatan rfuscle strength) yang cukup untuk melakukan proses
pengangkatan material kayu dalam ketiga jenis postur kerja yang dimodelkan
tersebut. Hal tersebut menandakan bahwa proses pengangkatan material kayu ini
dapat dianalisis lebih lanjut untuk mendapatkan nilai LBA, OWAS, dan RULA.

Pada analisis LBA, postur kerja aktual mengangkat material kayu pada
posisi bawah dari presentil 5 menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 2984
Newton. Sementara postur kerja aktual mengangkat material kayu pada posisi
tengah dan atas berturut-turut menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 2924
Newton dan 2455 Newton. Tekanan kompresi pada postur kerja aktual
mengangkat material kayu pada posisi bawah menjunjukkan nilai terbesar. Hal ini
dikarenakan pada postur ini operator membungkuk paling tajam sehingga
mengakibatkan terjadinya momen pada lumbar 4 dan lumbar 5 spinal tulang
belakang searah sumbu x.

Langkah selanjutnya yaitu menganalisis nilai OWAS. Postur kerja aktual
mengangkat material kayu dari ketiga postur kerja, yaitu pada posisi bawah,

tengah dan atas dari presentil 5 menghasilkan nilai akhir OWAS yang sama, yaitu
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sebesar 3 yang menandakan bahwa tindakan perbaikan perlu dilakukan dengan

segera, dengan kode OWAS 2143 yang berarti:

e« Bagian punggung berada dalam kategori 2 yang menandakan terjadinya
posisi membungkuk ke depan.

e Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,
yaitu posisi tangan di bawah bahu.

« Bagian kaki berada dalam kategori 4 yang menandakan kaki dalam posisi
berdiri atau jongkok dengan kedua kaki tertekuk.

* Beban dalam kategori 3 menandakan beban diterima lebih dari 20 kg.

Tabel 4.6 Skor RULA Postur Kerja Aktual Mengangkat Material Kayu Secara
Manual dari Presentil 5 (Stasiun Kerja Pemotongan)

Skor RULA Posisi Mengangkat
Body Part Material Kayu
Bawah Tengah Atas
Upper Arm 4 5
Lower Arm 5 2 2
Body Group A Wrist > 5 5
Wrist Twist 1 1 1
Neck 4 4 4
Body Group Br= | 4 3 1
Grand Score RULA 7 7 6

Pada Tabel 4.6ditampilkan skor RULA untuk postur kerja aktual
mengangkat material kayu dari ketiga postur kerja, yaitu pada posisi bawah,
tengah dan atas dari presentil 5. Secara keseluruhan skor RULA untuk postur
kerja pengangkutan di bagian bawah dan tengah menunjukkan nilai yang sama,
yaitu 7, sedangkan untuk postur kerja pengangkutan di bagian atas menunjukkan
nilai 6. Nilai akhir 7 menunjukkan bahwa operator melakukan pekerjaan dengan
postur kerja yang sangat buruk yang dalam waktu singkat akan menimbulkan
cidera. Nilai akhir 6 menunjukkan operator melakukan pekerjaan dengan posisi
kerja buruk sehingga postur kerja ini harus ditinjau kembali dan dilakukan
perubahan segera perlu dilakukan untuk mencegah timbulnya cidera.

Selanjutnya pada Gambar 4.5 ditampilkan postur kerja aktual mengangkat

material kayu secara manual dari presentil 95 dalam tiga posisi kerja. Pada Tabel
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4.7 ditampilkanrekapitulasi nilai PEI postur kerja aktumengangkamaterial
kayusecara manual dari presel95.

Gambar 4.5 Postur Kerja AktuaMengangkat Material Kay8ecara Manual da

Presentil 95 (Stasiun Kerja Pemoton

Tabel 4.7 Rekapitulasi Nilai PEI Postur Kerja AktuMengangkaMaterial Kayu

Secara Manual dari Presentil 95 (Stasiun Kerja Pemotc

Posisi ssps| Skor OWAS RULA
Mengambil o |-=ilEA Body Group | Grand| PEI
Material Kayu 90% (Newton) Kode |~ Skor A B Score
Bawah Ya 3360 2143 3 5 7 7 3,158
Tengah Ya 3015 2143 3 7 6 7 3,057
Atas Ya 2841 2143 3 4 6 6 2,803

Hasil SSP masir-masing anggota tubuh utama yang ditampilkan |
Tabel 4.8 nilainya lebih besailebih besar atau sama dengan 93%. Hal
menunjukkan bahwa mayoritas pekerja perseé95 memiliki kekuatan muscle

strength yang cukup untuk melakukan prosemngangkutammaterial kay' dalam
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ketiga jenis postur kerja yang dimodelkan tersebut. Hal tersebut menandakan
bahwa proses pengangkutan material kayu ini dapat dianalisis lebih lanjut untuk
mendapatkan nilai LBA, OWAS, dan RULA.

Tabel 4.8 Hasil % SSP Postur Kerja Aktual Mengangkat Material Kayu Secara

Manual dari Presentil 95 (Stasiun Kerja Pemotongan)

Hasil % SSP Posisi Mengangkat Material Kayu

Body Part Bawah Tengah Atas
Left Right Left Right Left Right
Elbow 100%| 100%| 99%| 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 98% 97% 98%
Trunk | Lateral Bending| 100% 100% 100%

Rotation 100% 100% 100%

Hip 98%| 98% 97%| 97% 97% 97%

Knee 93%| 93% 98% | 98%| 100%| 100%

Ankle 100%| 100%| 99%| 99% 97% 97%

Pada analisis LBA, postur kerja aktual mengangkat material kayu pada
posisi bawah dari presentil 95 menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 3360
Newton. Sementara postur kerja aktual mengangkat material kayu pada posisi
tengah dan atas berturut-turut menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 3015
Newton dan 2841 Newton. Tekanan kompresi pada postur kerja aktual
mengangkat material kayu pada posisi bawah menjunjukkan nilai terbesar
dikarenakan pada postur ini operator membungkuk paling tajam.

Langkah selanjutnya yaitu menganalisis nilai OWAS. Postur kerja aktual
mengangkat material kayu dari ketiga postur kerja, yaitu pada posisi bawah,
tengah dan atas dari presentil 95 menghasilkan nilai akhir OWAS yang sama,
yaitu sebesar 3 yang menandakan bahwa tindakan perbaikan perlu dilakukan
dengan segera, dengan kode OWAS 2143 yang berarti:

* Bagian punggung berada dalam kategori 2 yang menandakan terjadinya
posisi membungkuk ke depan.
e« Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,

yaitu posisi tangan di bawah bahu.
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» Bagian kaki berada dalam kategori 4 yang menandakan kaki dalam posisi
berdiri atau jongkok dengan kedua kaki tertekuk.

* Beban dalam kategori 3 menandakan beban diterima lebih dari 20 kg.

Pada Tabel 4.9ditampilkan skor RULA untuk postur kerja aktual
mengangkat material kayu dari ketiga postur kerja, yaitu pada posisi bawah,
tengah dan atas dari presentil 95. Secara keseluruhan skor RULA untuk postur
kerja pengangkutan di bagian bawah dan tengah menunjukkan nilai yang sama,
yaitu 7, sedangkan untuk postur kerja pengangkutan di bagian atas menunjukkan
nilai 6. Nilai akhir 7 menunjukkan bahwa operator melakukan pekerjaan dengan
postur kerja yang sangat buruk yang dalam waktu singkat akan menimbulkan
cidera. Nilai akhir 6 menunjukkan operator melakukan pekerjaan dengan posisi
kerja buruk sehingga postur kerja ini harus ditinjau kembali dan dilakukan

perubahan segera perlu dilakukan untuk mencegah timbulnya cidera.

Tabel 4.9 Skor RULA Postur Kerja Aktual Mengangkat Material Kayu Secara
Manual dari Presentil 95 (Stasiun Kerja Pemotongan)

Skor RULA Posisi Mengangkat
Body Part Material Kayu

Bawah Tengah Atas
Upper Arm 4 5
Lower Arm 3 2 2
Body Group A Wrist 5 > >
Wrist Twist 1 2 1
Neck 4 4 4
Body Group B Trunk - 3 >
Grand Score 7 7 6

Setelah menganalisis hasil penilaian ergonomi berupa skor SSP, LBA,
OWAS, dan RULA dari ketiga postur pengangkatan material kayu yang
dimodelkan dalam operator dengan presentil 5 dan 95, maka selanjutnya dapat
dilakukan perbandingan nilai PEI untuk ketiga postur pengangkatan material kayu
dengan kedua presentil pada stasiun kerja pemotongan.

Dapat diketahui bahwa postur kerja aktual mengangkat material kayu secara
manual pada stasiun kerja pemotongan beresiko menimbulkan cedera pada tubuh
apabila dilakukan secara berulang dalam jangka waktu yang lama, sehingga perlu
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postur tersebut perlu dihindari dan dicari solusi untuk memperbaikinya, terutama
pada postur kerja terekstrim berupa pengambilan material kayu dari dasar lantai
atau tumpukan kayu paling bawah. Hal ini ditunjukkan dengan dihasilkannya nilai
PEI terbesar untuk postur pengangkatan tersebut, yaitu dengan PEI sebesar 3,048
pada operator presentil 5 dan PEI sebesar 3,158 pada presentil 95. Gambar 4.6
menunjukkan grafik yang membandingkan nilai PEI dari setiap postur tersebut.

Perbandingan PEI Postur Aktual Mengangkat M aterial
Kayu Secara M anual Pada Stasiun K erja Pemotongan

3,200 ——— ——
3,100
3,000
2,900
2,800
, 2,700

2,600
‘ 2,500 -

2,400

PEI

Atas

2,689

| |7 Presentil 95| ” " | 2,803

Gambar 4.6 Grafik Perbandingan PEI Postur Kerja Aktual Mengangkat Material

‘ l- i’res,_éntil 5

Kayu Secara Manual Pada Stasiun Kerja Pemotongan

4.1.1.3 Analisis LI Kondisi Aktual Posisi Mengangkat Material Kayu Secara
Manual (Stasiun Kerja Pemotongan)

Analisis Lifting Index(LI) ini digunakan untuk melihat sejauh mana postur
kerja yang dilakukan saat ini mempengaruhi kemampuan pekerja untuk
mengangkat material kayu secara manual pada stasiun kerja pemotongan. Postur
pengangkatan yang dipilih adalah postur kerja ekstrim dengan postur awal
pengangkatan ketika posisi operator 1 dan operator 2 secara bersamaan
mengangkat material kayu dari permukaan lantai. Postur akhir pengangkatan
adalah ketika operator 1 dan operator 2 meletakkan material kayu pada permukaan
meja kerja pada mesin potong. Dikarenakan kedua orang operator yang bertugas
mengangkat material balok kayu seberat 40 kg secara bersamaan, maka setiap

operator diasumsikan menganggung beban yang sama, yaitu sebesar 20 kg. Pada
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Tabel 4.10, ditampilkan data-data dan hasil perhitungan LI dan RWL model
manusia presentil 5 dan 95 pada kondisi aktual.

Tabe 4.10 Perhitungan RWL dan LI untuk Kondisi Aktual Posisi Mengangkat
Material Kayu Secara Manual (Stasiun Kerja Pemotongan)

PRESENTIL 5
H (cm) V (cm) A (cm) F C | Load
Lift Origin 33,806 2,951 1,145 .
Lift Degtination 34,893 84.126 1,791 | 2/Min| poor | 20kg
LC| HM | VM | DM | AM |FM | CM |RWL | LI
Lift Origin 23 | 0,740] 0,784] 0,875[ 0996/ 091] 0,0 [ 982 | ,
Lift Destination | 23 | 0,716| 0,973| 0,875] 0,994| 0,91| 0.9 !
PRESENTIL 95
H (cm) V (cm) A (cm) F C | Load
Lift Origin 36,621 2,582 2,176 .
Lift Degtination 27,606 83,01 3,101 | 2Min| poor| 20kg
LCI|HM | V™M | DM | AM |FM | CM |RWL | LI
Lift Origin 23 [ 0,683( 0,783| 0,876| 0993[ 091| 0,9 [ 876 | , .
Lift Destination | 23 | 0,906| 0,976] 0,876/ 0,990] 0.91] 0.9 :

Recommended Weight Lin{fRWL) ini merupakan beban maksimal yang
direkomendasikan untuk suatu pekerjaan berdasarkan kondisi-kondisi yang
didefinisikan. Pada perhitungan kondisi aktual posisi mengangkat material kayu
secara manual pada stasiun kerja pemotongan didapatkan nilai RWL
(Recommended Weight Linsebesar 9,25 kg untuk presentil 5 dan 8,76 kg untuk
presentil 95. Sementara pada keadaan aktual berat beban yang diangkut setiap
pekerja sebesar 20 kg. Hal ini menandakan beban yang diangkut pekerja melebihi
batas angkut yang direkomendasiakan.

Nilai LI berhubungan erat dengan RWL. Berdasarkan NIOSH (1994), tugas
pengangkatan dengan nilai LI yang lebih besar dari 1,0 memiliki resiko sakit
punggung bagian bawah akibat pengangkatan bagi sebagian pekerja sehingga
sangat direkomendasikan untuk merancang aktivitas pekerjaan mengangkat agar
memiliki nilai LI sama dengan atau kurang dari 1. Pada perhitungan kondisi
aktual posisi mengangkat material kayu secara manual pada stasiun kerja

pemotongan didapatkan nilai LI sebesar 2,10 untuk presentil 5 dan 2,28 untuk

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi..., Malouna Fellisa, FT Ul, 2011



113

presentil 95. Hal ini menandakan bahwa proses pengangkatan memerlukan
perubahan metode kerja agar beban yang diangkut memenuhi batas RWL.

4.1.2 Analisis Kondisi Aktual Model Stasiun Kerja Penyerutan

Pembahasan analisis kondisi aktual pada stasiun kerja penyerutan terbagi
menjadi beberapa bagian sesuai dengan jenis atau posisi kerjanya. Analisis bagian
pertama yaitu analisis PEI kondisi aktual posisi menyerut material kayu, analisis
kedua yaitu analisis PEI kondisi aktual posisi mengangkat material kayu secara
manual, dan analisis yang ketiga yaitu analisis LI kondisi aktual pada aktivitas

pengangkatan manual.

4.1.2.1 Analisis PEI Kondisi Aktual Posisi Menyerut Material Kayu

Gerakan menyerut material kayu pada permukaan mesin tkecjness
planer dilakukan oleh seorang operator (operator 1). Postur kerja ekstrim yang
dievaluasi dalam proses kerja yaitu ketika kedua tangan pertama kali mendorong
balok kayu ke depan sisi tubuh, batang tubuh membungkuk, kepala dan
pandangan mata memandang lurus ke arah permukaan meja serut, serta kaki
sambil berjalan ke arah depan.

Dalam proses penyerutan material kayu ini, operator 2 hanya bertugas
membantu operator 2 mengambil material kayu yang telah diserut. Pada saat
proses penyerutan dilakukan, operator 2 berdiri dengan posisi normal disamping
ke mesin serut dan tidak berperan dalam proses penyerutan. Oleh karena itu,
analisis PEI pada proses penyerutan hanya akan dilakukan pada operator 1.

Postur kerja operator 1 tersebut diujikan kepada model manusia presentil 5
dan 95. Pada Gambar 4.7, ditampilkan kondisi postur kerja aktual dari presentil 5
dan 95 ketika melakukan proses penyerutan material kayu. Pada Tabel 4.11,
ditampilkan rekapitulasi nilai PEI postur kerja aktual menyerut material kayu
yang terdiri dari hasil penilaian ergonomi berupa skor SSP, LBA, OWAS, RULA.
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Tabel 4.11 Rekapitulasi Nilai PEI Postur Kerja AktuMenyeru Material Kayu

OWAS RULA
SSP > Skor
Presentil | LBA Body Group | Grand | PEI
90%
0 (Newton) Kode| Skor A 5 Score

Presentil 5 Ya 1188 2131 2 4 6 6 2,067
Presentil 95 Ya 1927 2131 2 5 6 7 2,487

Presentil 95

Presentil !

Gambar 4.7 Postur Kerja Aktual Menyeriaterial Kayt

Tabel 4.12 Hasil % SSFPostur Kerja Aktual MenyerWaterial Kayt

Hasil % SSP Posisi
Menyerut Material Kay
Body Par _ _
Presentil 5 Presentil 9
Left Right Left Right
Elbow 100% 100% 100% 100%
Abduc/Addu 100% 100% 100% 100%
Shoulder| Rotation Bk/F 100% 100% 100% 100%
Humeral Rc 100% 100% 100% 100%
Flex/Ex 100% 99%
Trunk | Lateral Bendin 100% 100%
Rotatior 100% 100%
Hip 99% 99% 98% 99%
Knee 100% 100% 100% 100%
Ankle 100% 99% 100% 96%
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Berdasarkan rekapitulasi hasil analisis penilaian ergonomi Paio 4.11,
dapat dilakukan analisis yang lebih mendalam untuk menginterpretasikan hasil
penilaian kedua postur yang telah dimodelkan. Analisis dimulai dari tahap analisis
SSP dengan cara melihat besar persentase kapabilitas pekerja untuk postur yang
dilakukan di sepanjang proses kerja yang dijalankan.

Hasil SSP masing-masing anggota tubuh utama yang ditampilkan pada
Tabel 4.12. nilainya lebih besar dari 90%. Hal ini menunjukkan bahwa mayoritas
pekerja persentil 5 dan persentil 95 memiliki kekuatawigcle strength) yang
cukup untuk melakukan proses penyerutan material kayu. Hasil persentase
kapabilitas yang lebih besar atau sama dengan 96% untuk setiap bagian tubuh
utama pekerja menandakan bahwa proses penyerutan material kayu ini dapat
dianalisis lebih lanjut untuk mendapatkan nilai LBA, OWAS, dan RULA.

Postur kerja aktual menyerut material kayu dari presentil 5 pada analisis
LBA menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 1188 Newton. Tekanan ini
terjadi akibat operator membungkuk ke arah depfexign sebesar 35°.
Sementara postur kerja aktual menyerut material kayu dari presentil 5 pada
analisis LBA menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 1927 Newton. Tekanan

ini terjadi akibat operator membungkuk ke arah deflari¢n) sebesar 50°.

lows back zpinal forces (L4} - ————————
| L4/L5 Forces

| Compression j |

AP Shear __i
Lateral shear

0 2000 4000
Spinal forces (M)
The low back compression force of 1188 iz below the MIDSH Back Compression Action Limit of 3400 M,

law back szpinal forces (L4AS)—— S ar
L4/L5 Forces

AP Shear ||

Lateral shear

Compression j

T T T T T
0 2000 4000
Spinal forces (M)

The low back compreszion force of 1927 iz below the MIOSH BEack Compression Action Limit of 3400 M|
reprezenting a nominal rigk of low back injury for most healthy workers.

Gambar 4.8 OutputNilai LBA Postur Kerja Aktual Menyerut Material Kayu dari

Presentil 5 dan Presentil 95

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi..., Malouna Fellisa, FT Ul, 2011



116

Langkah selanjutnya yaitu menganalisis nilai OWAS. Postur kerja aktual
menyerut material kayu dari presentil 5 dan presentil 95 menghasilkan nilai akhir
OWAS yang sama, yaitu sebesar 2 yang menandakan bahwa tindakan perbaikan
diperlukan di masa datang, dengan kode OWAS 2131 yang berarti:

e Bagian punggung berada dalam kategori 2 yang menandakan terjadinya
posisi membungkuk ke depan.

* Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,
yaitu posisi tangan di bawah bahu.

* Bagian kaki berada dalam kategori 3 yang menandakan kaki dalam posisi
berdiri yang lebih ditopang dengan satu kaki. Hal ini dikarenakan ketika
proses penyerutan dilakukan, operator sambil berjalan ke arah depan.

« Beban dalam kategori 1 menandakan beban diterima sama dengan atau
kurang dari 10 kg.

Humar: ID_perator_S {
Analyziz | Heports

OwiasS Posture Evaluation

| |

T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4

[Owaz Code: 2131)
The work, posture may have hamful effects on the musculoskeletal system.

Muzculoskeletal loading is not extreme with this pasture, howewver, comective measures are encouraged.
Mate that only downward force components are conzsidered in the analysis

Hurman: | Operator_95

N

O'WwiaS Posture Evaluation

Analyziz | Beports
I 4 T T T L T T 1

0 1 2 3 4

[Dwaz Code: 2131)
The work. posture mayp have hamful effects on the muzculogk eletal spstem,

Musculoskelztal loading is not extreme with this posture, howewver, comective measures are encouraged.
Mate that only downward force components are considered in the analysiz

Gambar 4.9 OutputNilai OWAS Postur Kerja Aktual Menyerut Material Kayu

dari Presentil 5 dan Presentil 95

Analisis terakhir adalah mengevaluasi hasil RULA. Pada metode RULA,
tinjauan objek analisis tubuh bagian atas dibagi menjadi dua kelompok yaitu
kelompok tubuh A dan kelompok tubuh B. Kelompok tubuh A merupakan bagian

tubuh dinamis yang terdiri dari lengan bagian atas, lengan bagian bawah,
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pergelangan tangan, dan putaran sendi yang terjadi pada pergelangan tangan.
Kelompok tubuh B terdiri dari batang tubuh dan leher.

Pada Tabel 4.13ditampilkan skor RULA untuk postur kerja aktual
menyerut material kayu pada setiap bagian tubuh dari presentil 5 dan 95.
Kelompok tubuh A atas mengalami kontraksi otot dikarenakan posisi tangan yang
mendorong kayu ketika melakukan proses penyerutan. Kelompok tubuh B
mengalami kontraksi otot lebih besar akibat batang tubuh dan leher membungkuk.

Secara keseluruhan skor RULA untuk postur kerja aktual menyerut material
kayu dari presentil 5 menunjukkan nilai 6. Nilai akhir 6 menunjukkan bahwa
operator melakukan pekerjaan dengan posisi kerja byro&r (posturg¢ yang
menimbulkan cidera. Oleh karena itu, postur kerja yang berada dalam level ini
harus ditinjau kembali dan dilakukan perubahan segera perlu dilakukan untuk
mencegah timbulnya cidera. Skor RULA untuk postur kerja aktual menyerut
material kayu dari presentil 95 menunjukkan nilai 7. Nilai akhir 7 menunjukkan
bahwa operator melakukan pekerjaan dengan postur kerja yang sangat buruk
(worst posturg yang dalam waktu singkat akan menimbulkan cidera. Oleh karena
itu, postur kerja yang berada dalam level ini harus dikoreksi dan dilakukan

perubahan secepatnya untuk mencegah timbulnya cidera.

Tabel 4.13 Skor RULA Postur Kerja Aktual Menyerut Material Kayu

Skor RULA
Body Part Menyerut Material Kayu
Presentil 5 Presentil 95

Upper Arm 1 2

Lower Arm 2 2

Body Group A Wrist 3 3
Wrist Twist 2 2

Neck 4 4

Body Group B Trunk 3 3
Grand Score RULA 6 7

Pada postur kerja aktual menyerut material kayu dari presentil 5, detail
nilai-nilai untuk masing- masing elemen RULA dapat dijelaskan sebagai berikut:

* Lengan atas
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Nilai evaluasi untuk lengan bagian atas pada model operator presentil 5 yaitu
sebesar 1, hal ini berarti lengan bagian atas memiliki pergerakan ke arah depan
dalam interval kurang dari 20°.

* Lengan bawah
Nilai evaluasi untuk lengan bawah pada model operator presentil 5 yaitu
sebesar 2 yang menyatakan bahwa lengan bagian bawah bekerja melewati
garis tengah tubuh dengan karakteristik posisi membengkok melebihi 100° ke
arah sumbu z positif.

» Pergelangan tangan
Nilai evaluasi untuk pegelangan tangan sebesar 3, hal ini menunjukan bahwa
pergelangan tangan melakukan gerakan menekuk ke atas atau ke bawah lebih
dari 15 °.

» Perputaran pergelangan tangan
Nilai evaluasi pergelangan tangan vyaitu 2, hal ini menunjukan bahwa
perputaran yang terjadi sudah berada atau dekat dengan rentang perputaran
yang dapat dilakukan oleh pergelangan tangan operator.

* Leher
Nilai evaluasi untuk leher adalah 4 yang berarti bahwa leher menunduk lebih
dari 20° (melihat ke arah meja serut).

« Batang tubuh
Nilai evaluasi untuk batang tubuh adalah 3 yang berarti bahwa batang tubuh
membungkuk kearah depan dengan kemiringan 20° -60°. Hal ini dikarenakan
operator membungkuk ke arah depex(on) sebesar 35°.

Sementara pada postur kerja aktual menyerut material kayu dari presentil
95, detail nilai-nilai untuk masing-masing elemen RULA dapat dijelaskan sebagai
berikut:
* Lengan atas
Nilai evaluasi untuk lengan bagian atas pada model operator presentil 95 yaitu
sebesar 2, hal ini berarti lengan bagian atas memiliki pergerakan ke arah depan
dalam interval 20° hingga 45°.

* Lengan bawah
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Nilai evaluasi untuk lengan bawah pada model operator presentil 95 yaitu
sebesar 2 yang menyatakan bahwa lengan bagian bawah bekerja melewati
garis tengah tubuh dengan karakteristik posisi membengkok melebihi 100° ke
arah sumbu z positif.

» Pergelangan tangan
Nilai evaluasi untuk pegelangan tangan sebesar 3, hal ini menunjukan bahwa
pergelangan tangan melakukan gerakan menekuk ke atas atau ke bawah lebih
dari 15 °.

» Perputaran pergelangan tangan
Nilai evaluasi pergelangan tangan yaitu 2, hal ini menunjukan bahwa
perputaran yang terjadi sudah berada atau dekat dengan rentang perputaran
yang dapat dilakukan oleh pergelangan tangan operator.

* Leher
Nilai evaluasi untuk leher adalah 4 yang berarti bahwa leher menunduk lebih
dari 20° (melihat ke arah meja serut).

« Batang tubuh
Nilai evaluasi untuk batang tubuh adalah 3 yang berarti bahwa batang tubuh
membungkuk kearah depan dengan kemiringan 20° -60°. Hal ini dikarenakan
operator membungkuk ke arah dep#ex{on) sebesar 50°.

4.1.2.2 Analisis PEI Kondisi Aktual Posisi Mengangkat Material Kayu Secara
Manual (Stasiun Kerja Penyerutan)

Gerakan mengangkat material kayu yang paling ekstrim dilakukan oleh
operator yaitu ketika mengangkat material kayu dari dasar lantai menuju
permukaan meja pada stasiun kerja penyerutan.

Sama seperti pada analisis stasiun kerja pemotongan sebelumnya, kondisi
aktual posisi mengangkat material kayu secara manual aktivitas mengangkat
material kayu dimodelkan ke dalam tiga jenis postur kerja, yaitu pada posisi
pengangkutan kayu tumpukan bawah, tengah, dan atas. Adapun perbedaan postur
pengangkatan pada stasiun kerja pemotongan dan penyerutan, yaitu terdapat pada
jumlah operator yang mengangkat, berat material kayu yang diangkut, postur

angkut, dan jarak pengangkutan.
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Jika pada stasiun kerja potongan, proses pengangkutan material kayu
tumpukannya ke permukaan meja kerja (pada mesin pcadial arm sav)
dilakukan oleh kedua operator secara bersamrsedangkarpada stasiun ker
penyerutan proses pengautan material kayu dari tumpukannya ke permul
meja kerja (pada mesin potothickness plangrdilakukan oleh seorang opera
saja. Adapun berat material kayu yang diangkut pada stasiun kerja pemc
sebesar 40 kg, sedangkan pada stasiun kerja pngan beratnya 20 k
Disamping itu, psturpengangkutandan jarak pengangkutan rerial kayu pada
kedua stasiun kerja juga berbe

Pada @Gmbar 410 ditampilkan postur kerja aktual mengangimaterial
kayu secara manual dari presentil 5 dalam tiga posisi kPadaTabel 4.14
ditampilkanrekapitulasi nilai PEI postur kerja akttmengangkamaterial kayu
secara manual dari presentil 5 yang terdiri dari hasil penilaian ergonomi |
skor SSP, LBA, OWAS, ULA.

Gambar 4.10 Postur Kerja AktuaMengangkat Material KaySecara Manu

dari Presentil (Stasiun Kerja Penyerutan)

Tabel 4.14 Rekapitulasi Nilai PEI Postur Kerja AktuMengangkaMaterial
Kayu Secara Manual dari Presentil 5 (Stasiun Kerja Penye

Posisi sgps| Skor OWAS RULA
Mengambil o, | LBA Body Group | Grand| PEI
Material Kayu 90% (Newton) | Kode | Skor A B | Score
Bawah Ya 2777 2143 3 6 7 7 2,987
Tengah Ya 2518 2143 3 8 7 7 2,911
Atas Ya 2379 2143 3 6 6 7 2,870
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Tabel 4.15 Hasil % SSP Postur Kerja Aktual Mengangkat Material Kayu Secara
Manual dari Presentil 5 (Stasiun Kerja Penyerutan)

Hasil % SSP Posisi Mengangkat Material Kayu
Body Part Bawah Tengah Atas

Left Right Left Right Left Righ
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 99% 99% 99%

Trunk | Lateral Bending 100% 100% 100%

Rotation 100% 100% 100%
Hip 99% 98% | 98% 98% | 98%| 99%
Knee 98% 98% | 100%| 100%| 100%| 100%
Ankle 100%| 100%| 99% 99% | 99%| 100%

Berdasarkan rekapitulasi hasil analisis penilaian ergonomi pada Tabel 4.14,
dapat dilakukan analisis yang lebih mendalam untuk menginterpretasikan hasil
penilaian ketiga postur yang telah dimodelkan. Hasil SSP masing-masing anggota
tubuh utama yang ditampilkan pada Tabel 4.15 nilainya lebih besar lebih besar
atau sama dengan 98%. Hal ini menunjukkan bahwa mayoritas pekerja persentil 5
memiliki kekuatan ruscle strength) yang cukup untuk melakukan proses
pengangkatan material kayu dalam ketiga jenis postur kerja yang dimodelkan
tersebut. Hal tersebut menandakan bahwa proses pengangkutan material kayu ini
dapat dianalisis lebih lanjut untuk mendapatkan nilai LBA, OWAS, dan RULA.

Pada analisis LBA, postur kerja aktual mengangkat material kayu pada
posisi bawah dari presentil 5 menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 2777
Newton. Sementara postur kerja aktual mengangkat material kayu pada posisi
tengah dan atas berturut-turut menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 2518
Newton dan 2379 Newton. Tekanan kompresi pada postur kerja aktual
mengangkat material kayu pada posisi bawah menjunjukkan nilai terbesar. Hal ini
dikarenakan pada postur ini operator membungkuk paling tajam sehingga
mengakibatkan terjadinya momen pada lumbar 4 dan lumbar 5 spinal tulang
belakang searah sumbu x.

Postur kerja aktual mengangkat material kayu dari ketiga postur kerja, yaitu

pada posisi bawah, tengah dan atas dari presentil 5 menghasilkan nilai akhir
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OWAS yang sama, yaitu sebesar 3 yang menandakan bahwa tindakan perbaikan

perlu dilakukan dengan segera, dengan kode OWAS 2143 yang berarti:

e« Bagian punggung berada dalam kategori 2 yang menandakan terjadinya
posisi membungkuk ke depan.

e Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,
yaitu posisi tangan di bawah bahu.

« Bagian kaki berada dalam kategori 4 yang menandakan kaki dalam posisi
berdiri atau jongkok dengan kedua kaki tertekuk.

* Beban dalam kategori 3 menandakan beban diterima lebih dari 20 kg.

Tabel 4.16 Skor RULA Postur Kerja Aktual Mengangkat Material Kayu Secara
Manual dari Presentil 5 (Stasiun Kerja Penyerutan)

Skor RULA Posisi

Body Part Mengangkat Material Kayu
Bawah | Tengah Atas
Upper Arm 4 5 4
Lower Arm 3 3 3
Body Group A Wrist 5 > >
Wrist Twist 2 2 2
Neck 4 4 4
Body Group B Trank 2 1 3
Grand Score RULA 7 7 7

Selanjutnya pada Ttabel 4.1ditampilkan skor RULA untuk postur kerja
aktual mengangkat material kayu dari ketiga postur kerja dari presentil 5. Secara
keseluruhan skor RULA untuk postur kerja pengangkutan di bagian bawah,
tengah, dan atas menunjukkan nilai yang sama, yaitu 7. Nilai akhir 7
menunjukkan bahwa operator melakukan pekerjaan dengan postur kerja yang
sangat buruk yang dalam waktu singkat akan menimbulkan cidera.

Pada Gambar 4.11 ditampilkan postur kerja aktual mengangkat material
kayu secara manual dari presentil 95 dalam tiga posisi kerja yang berbeda. Tabel
4.17 menampilkan rekapitulasi nilai PEI postur kerja aktual mengangkat material
kayu secara manual dari presentil 95 pada stasiun kerja penyerutan untuk ketiga

postur pengangkatan yang berbeda.
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95-Bawah { 95-Tengah

dari Presentil 95 (Stasiun Kerja Penyeru

Tabel 4.17 Rekapitulasi Nilai PEI Postur Kerja AktuMengangkaMaterial

Kayu Secara Manual dari Presentil 95 (Stasiun Kerja Penye

Posisi sgps | Skor OWAS RULA
Mengambil o, | LBA Body Group| Grand| PEI
Material Kayu 20 (Newton)| Kode | Skor A B | Score
Bawah Ya 3390 2143 3 6 7 7 3,167
Tengah Ya 3309 2143 3 6 7 7 3,143
Atas Ya 3226 2143 3 8 7 7 3,119

Tabel 4.18 Hasil % SSFPostur Kerja Aktual Mengangkitaterial Kay. Secara
Manual dari Presentil 95 (Stasiun Kerja Penyeri

Hasil % SSP Posisi Menganghdaterial Kayt
Body Part Bawah Tengah Atas
Left Right Left Right| Left Right
Elbow 100%| 100%| 100%]| 100%/| 100%/| 100%
Abduc/Addu 100%| 100%]| 100%| 100%/| 100%/| 100%
Shoulder| Rotation Bk/F 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%
Humeral Rc 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%
Flex/Ext 98% 98% 98%
Trunk | Lateral Bendin 100% 100% 100%
Rotation 100% 100% 100%
Hip 98% 98% 98% 97% 98% | 99%
Knee 93% 93% 98% 98% | 100%| 99%
Ankle 100%| 100%| 99% 99% | 100%]| 100%

Hasil SSP masir-masing anggota tubuh utama yang ditampilkan |
Tabel 4.18 nilainyalebih besar lebinbesar atau sama dengan 93%. Hal

menunjukkan bahwa mayoritas pekerja perseé95 memiliki kekuatan muscle
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strength) yang cukup untuk melakukan proses pengangkutan material kayu dalam
ketiga jenis postur kerja yang dimodelkan tersebut. Hal tersebut menandakan
bahwa proses pengangkutan material kayu ini dapat dianalisis lebih lanjut untuk
mendapatkan nilai LBA, OWAS, dan RULA.
Pada analisis LBA, postur kerja aktual mengangkat material kayu pada
posisi bawah dari presentil 95 menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 3390
Newton. Sementara postur kerja aktual mengangkat material kayu pada posisi
tengah dan atas berturut-turut menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 3309
Newton dan 3326 Newton. Tekanan kompresi pada postur kerja aktual
mengangkat material kayu pada posisi bawah menjunjukkan nilai terbesar.
Postur kerja aktual mengangkat material kayu dari ketiga postur kerja, yaitu
pada posisi bawah, tengah dan atas dari presentil 95 menghasilkan nilai akhir
OWAS yang sama, yaitu sebesar 3 yang menandakan bahwa tindakan perbaikan
perlu dilakukan dengan segera, dengan kode OWAS 2143 yang berarti:
 Bagian punggung berada dalam kategori 2 yang menandakan terjadinya
posisi membungkuk ke depan.

 Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,
yaitu posisi tangan di bawah bahu.

« Bagian kaki berada dalam kategori 4 yang menandakan kaki dalam posisi
berdiri atau jongkok dengan kedua kaki tertekuk.

* Beban dalam kategori 3 menandakan beban diterima lebih dari 20 kg.

Tabel 4.19 Skor RULA Postur Kerja Aktual Mengangkat Material Kayu Secara

Manual dari Presentil 95 (Stasiun Kerja Penyerutan)

Skor RULA Posisi

Body Part Mengangkat Material Kayu
Bawah | Tengah Atas
Upper Arm 4 4 5
Lower Arm 3 3 3
Body Group A Wrist > > 3
Wrist Twist 2 2 2
Neck 4 4 4
Body Group B =7 i 4 4 4
Grand Score 7 7 7
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Selanjutnya pada Tabel 4.19, ditampilkan skor RULA untuk postur kerja
aktual mengangkat material kayu dari ketiga postur kerja dari presentil 95. Secara
keseluruhan skor RULA untuk postur kerja pengangkutan di bagian bawah,
tengah, dan atas menunjukkan nilai yang sama, yaitu 7. Nilai akhir 7
menunjukkan bahwa operator melakukan pekerjaan dengan postur kerja yang
sangat buruk yang dalam waktu singkat akan menimbulkan cidera.

Selanjutnya dapat dilakukan perbandingan nilai PEI untuk ketiga postur
pengangkatan material kayu dengan kedua presentil pada stasiun kerja
penyerutan. Postur kerja aktual mengangkat material kayu secara manual pada
stasiun kerja pemotongan beresiko menimbulkan cedera pada tubuh sehingga
perlu postur tersebut perlu dicari solusi untuk memperbaikinya, terutama pada
postur kerja terekstrim berupa pengambilan material kayu dari dasar lantai atau
tumpukan kayu paling bawah. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 4.12 dengan
dihasilkannya nilai PEI terbesar untuk postur pengangkatan tersebut, yaitu dengan
PEI sebesar 2,987 pada presentil 5 dan PEI 3,167 pada presentil 95.

Perbandingan PEI Aktual Mengangkat Material Kayu
Secara Manual Pada Stasiun Kerja Penyer utan
| 3,200 _ — — — —
3,150 — - — - — —
3,100 —
3,050 —— _ —
Zo7 3,000 F4——— - - — — —
w
& 2,950 — i %o
2,900 — b
2,850 -:- 4‘ 4i o
2,800 - —_— ———
o A .
2,700 — ——
Bawah Tengah Atas
Presentil 5 2,987 2,911 2,870
| | Presentil 95| 3,167 | 3,143 | 3,119 |

Gambar 4.12 Grafik Perbandingan PEI Postur Kerja Aktual Mengangkat
Material Kayu Secara Manual Pada Stasiun Kerja Penyerutan
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4.1.2.3 Analisis LI Kondisi Aktual Posisi Mengangkat Material Kayu Secara
Manual (Stasiun Kerja Penyerutan)

Analisis Lifting Index(LI) ini digunakan untuk melihat sejauh mana postur
kerja yang dilakukan saat ini mempengaruhi kemampuan pekerja untuk
mengangkat material kayu secara manual pada stasiun kerja penyerutan. Postur
pengangkatan yang dipilih adalah postur kerja ekstrim dengan postur awal
pengangkatan ketika posisi operator 1 mengangkat material kayu dari permukaan
lantai. Postur akhir pengangkatan adalah ketika operator 1 meletakkan material
kayu pada permukaan meja kerja pada mesin serut. Pada tabel 4.20, ditampilkan
data-data dan hasil perhitungan LI dan RWL model manusia presentil 5 dan 95
pada kondisi aktual.

Tabel 4.20 Perhitungan RWL dan LI untuk Kondisi Aktual Posisi Mengangkat

Material Kayu Secara Manual (Stasiun Kerja Penyerutan)

PRESENTIL 5
H (cm) V (cm) A (cm) F C | Load
L!ftOrlgl.n _ 35,681 2,053 1,838 2/min | poor | 20 kg
Lift Destination 35,413 78,767 3,251
LC|HM | VM | DM | AM |[FM | CM |RWL LI
Lift Origin 23| 0,701| 0,781| 0,879| 0,994 0,91| 0,9 | 9,01 299
Lift Destination 23 | 0,706| 0,989 0,879| 0,990( 0,91| 0,9 ’
PRESENTIL 95
H (cm) V (cm) A (cm) F C | Load
LfftOrlgl_n _ 39,944 2,045 2,911 2/min | poor | 20 kg
Lift Destination 34,637 81,439 1,128
LC| HM | VM | DM | AM |FM | CM |RWL LI
Lift Origin 23 | 0,626| 0,781| 0,877| 0,991|0,92| 0,9 | 8,00 250
Lift Destination 23| 0,722/ 0,981 0,877| 0,996 0,91| 0,9 ’

Recommended Weight LinfRWL) ini merupakan beban maksimal yang
direkomendasikan untuk suatu pekerjaan berdasarkan kondisi-kondisi yang
didefinisikan. Pada perhitungan kondisi aktual posisi mengangkat material kayu
secara manual pada stasiun kerja penyerutan didapatkan nilai RWL
(Recommended Weight Liingebesar 9,01 kg untuk presentil 5 dan 8 kg untuk

presentil 95. Sementara pada keadaan aktual berat beban yang diangkut setiap
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pekerja sebesar 20 kg. Hal ini menandakan beban yang diangkut pekerja melebihi
batas angkut yang direkomendasikan.

Nilai LI berhubungan erat dengan RWL. Tugas pengangkatan dengan nilai
LI yang lebih besar dari 1,0 memiliki resiko sakit punggung bagian bawah akibat
pengangkatan bagi sebagian pekerja sehingga sangat direkomendasikan untuk
merancang aktivitas pekerjaan mengangkat agar memiliki nilai LI sama dengan
atau kurang dari 1. Pada perhitungan kondisi aktual posisi mengangkat material
kayu secara manual pada stasiun kerja penyerutan didapatkan nilai LI sebesar 2,22
untuk presentil 5 dan 2,50 untuk presentil 95. Hal ini menandakan bahwa proses
pengangkatan memerlukan perubahan metode kerja agar beban yang diangkut

memenuhi batas RWL.

4.1.3 Analisis Kondisi Aktual Model Stasiun Kerja Pembelahan

Pembahasan analisis kondisi aktual pada stasiun kerja pembelahan terbagi
menjadi beberapa bagian sesuai dengan jenis atau posisi kerjanya. Analisis bagian
pertama yaitu analisis PEI kondisi aktual posisi membelah material kayu, analisis
kedua yaitu analisis PEI kondisi aktual posisi mengangkat material kayu secara
manual, dan analisis yang ketiga yaitu analisis LI kondisi aktual pada aktivitas

pengangkatan manual.

4.1.3.1 Aalisis PEI Kondisi Aktual Posisi Membelah Material Kayu

Gerakan membelah material kayu pada permukaan mesirslgggaip saw
dilakukan oleh seorang operator (operator 1). Postur kerja ekstrim yang dievaluasi
dalam proses kerja yaitu ketika tangan kanan pertama kali mendorong balok kayu
sementara tangan kiri menggeser balok kayu, batang tubuh membungkuk dan
berada di samping balok kayu yang digeser dan didorong, kepala dan pandangan
mata memandang lurus ke arah permukaan meja belah, serta kaki sambil berjalan.

Dalam proses pembelahan material kayu ini, operator 2 hanya bertugas
membantu operator 2 mengambil material kayu yang telah dibelah. Pada saat
proses pembelahan dilakukan, operator 2 berdiri dengan posisi normal di sisi lain
dari mesin belah dan tidak berperan dalam proses pembelahan. Oleh karena itu,

analisis PEI pada proses pembelahan hanya akan dilakukan pada operator 1.
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Postur kerja operator 1 tersebut diujikan kepada model manusia pres
dan 95. Pada &@nbar 413, ditampilkan kondisi postur kerja aktual dari presen
dan 95 ketika melakukan proses |belahanmaterial kayu. PadTabel 4.21,
ditampilkan rekapitulasi nilai PEI postur kerja aktumembelat material kayu

yang terdiri dari hasil penilaian ergonomi berupa skor SSP, LBA, OWAS, F

Tabel 4.21 Rekapitulasi Nilai PEI Postur Kerja AktuMembelal Material Kayu

OWAS RULA
ssps| Skor Body
Presentil | LBA Grand PEI
90% Grou
° | (Newton)| Kode | Skor - g Score
Presentil 5 Ya 1187 2121 2 5 8 7 2,269
Presentil 95 Ya 2014 2121 2 4 8 6 2,309

Gambar 4.13 Postur Kerja Aktual Membelaiaterial Kayt

Berdasarkamekapitulasihasil analisis penilaian ergonomi p: tabel 4.21,
dapat dilakukan analisis yang lebih mendalam untuk menginterpretasikal
penilaian kedua postur yang telah dimodellAnalisis dimulai dari tahap analis
SSP dengan cara melihat besar persentase kays pekerja untuk postur yal
dilakukan di sepanjang proses kerja yang dijala. Hasil SSP masir-masing
anggota tubuh utama yang ditampilkan pTabel 4.22 nilainydebih besar dari
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90%. Hal ini menunjukkan bahwa mayoritas pekerja persentil 5 dan persentil 95
memiliki kekuatan fhuscle strength) yang cukup untuk melakukan proses
pembelahan material kayu. Hasil persentase kapabilitas yang lebih besar atau
sama dengan 98% untuk setiap bagian tubuh utama pekerja menandakan bahwa
proses pembelahan material kayu ini dapat dianalisis lebih lanjut untuk

mendapatkan nilai LBA, OWAS, dan RULA.

Tabe 4.22 Hasil % SSP Postur Kerja Aktual Membelah Material Kayu

Hasil % SSP Posisi
Membelah Material Kayu
Body Part _ _
Presentil 5 Presentil 95
Left Right Left Right
Elbow 100%| 100%| 100%| 100%
Abduc/Adduc 100%| 100%| 100%| 100%
Shoulder| Rotation Bk/Fd 100% 100%| 100%| 100%
Humeral Rot 100%| 100% 100%| 100%
Flex/Ext 100% 99%
Trunk | Lateral Bending 100% 100%
Rotation 100% 100%
Hip 99% 99% 99% 98%
Knee 100% 100% 100% 100%
Ankle 100% 99% 100% 98%

Postur kerja aktual membelah material kayu dari presentil 5 pada analisis
LBA menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 1187 Newton. Tekanan ini
terjadi akibat operator membungkuk ke arah depiexign sebesar 20°.
Sementara postur kerja aktual membelah material kayu dari presentil 5 pada

analisis LBA menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 2014 Newton. Tekanan

ini terjadi akibat operator membungkuk ke arah deflarign) sebesar 30°.

low back spinal forces [L4/L5)
L4715 Forces

e back spinal

Compression
AP Shear

Lateral shear

Compression
AP Shear
Lateral shear

|
1

T T T
2000 4000
Spinal forces (M)

The low back compression force of 1187 i below the WIOSH Back Compression dction Limit of 3400 N,
representing a nominal risk of low back injury for mast healthy workers.

forces (L4/L5)

L4/L5 Forces

|

||

T
0

T
2000

T
4000
Spinal forces (M)

The low back compression force of 2014 i below the NIOSH Back Compression Action Limit of 3400 M,
representing a nominal risk of low back injury far mast healthy workers.

Gambar 4.13 Perbandinga®utputNilai LBA Postur Kerja Aktual Membelah

Material Kayu dari Presentil 5 (atas) dan Presentil 95 (bawah)
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Langkah selanjutnya yaitu menganalisis nilai OWAS. Postur kerja aktual
membelah material kayu dari presentil 5 dan presentil 95 menghasilkan nilai akhir
OWAS yang sama, yaitu sebesar 2 yang menandakan bahwa tindakan perbaikan
diperlukan di masa datang, dengan kode OWAS 2121 yang berarti:

e Bagian punggung berada dalam kategori 2 yang menandakan terjadinya
posisi membungkuk ke depan.

* Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,
yaitu posisi tangan di bawah bahu.

* Bagian kaki berada dalam kategori 2 yang menandakan kaki dalam posisi
berdiri dengan kedua kaki lurus.

« Beban dalam kategori 1 menandakan beban diterima sama dengan atau

kurang dari 10 kg.

Hunnan: leerator_S ﬂ

0445 Posture Evaluation

Analyziz | Beports |
I T T T T T T T 1

0 1 A 3 4

[Owas Code: 2121]
The work. posture may have harmiul effects on the musculoskeletal spstem.

Musculozkeletal loading is not extreme with this posture, however, comective measures are encouraged.
Mote that only dowrward foree cormponents are considered in the analysis

Human: | Operator_595

==

Analyziz | Beports

O%/A5 Posture Exaluation

| b

I L T T T T T T 1
0 1 2 3 4

[Clwwaz Code: 2121]
The waork posture may have hamful effects an the musculoskeletal spstem.

Musculoskeletal loading is not extreme with this posture, howewver, comective measures are encouraged.
Mate that only downward force components are considered in the analysis

Gambar 4.13 OutputNilai OWAS Postur Kerja Aktual Membelah Material Kayu
dari Presentil 5 (atas) dan Presentil 95 (bawah)

Analisis terakhir adalah mengevaluasi hasil RULA. Pada metode RULA,
tinjauan objek analisis tubuh bagian atas dibagi menjadi dua kelompok yaitu
kelompok tubuh A dan kelompok tubuh B. Kelompok tubuh A merupakan bagian
tubuh dinamis yang terdiri dari lengan bagian atas, lengan bagian bawah,
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pergelangan tangan, dan putaran sendi yang terjadi pada pergelangan tangan.
Kelompok tubuh B terdiri dari batang tubuh dan leher.

Pada Tabel 4.23, ditampilkan skor RULA untuk postur kerja aktual
membelah material kayu pada setiap bagian tubuh dari presentil 5 dan 95.
Kelompok tubuh A atas mengalami kontraksi otot dikarenakan posisi tangan yang
mendorong dan menggeser balok kayu ketika melakukan proses pembelahan.
Kelompok tubuh B mengalami kontraksi otot yang lebih besar akibat batang
tubuh dan leher yang posisinya agak membungkuk.

Secara keseluruhan skor RULA untuk postur kerja aktual membelah
material kayu dari presentil 5 menunjukkan nilai 6. Nilai akhir 6 menunjukkan
bahwa operator melakukan pekerjaan dengan posisi kerja bpook osturg
yang menimbulkan cidera. Oleh karena itu, postur kerja yang berada dalam level
ini harus ditinjau kembali dan dilakukan perubahan segera perlu dilakukan untuk
mencegah timbulnya cidera. Sedangkan skor RULA untuk postur kerja aktual
membelah material kayu dari presentil 95 menunjukkan nilai 7. Nilai akhir 7
menunjukkan bahwa operator melakukan pekerjaan dengan postur kerja yang
sangat buruk worst posturg yang dalam waktu singkat akan menimbulkan
cidera. Oleh karena itu, postur kerja yang berada dalam level ini harus dikoreksi

dan dilakukan perubahan secepatnya untuk mencegah timbulnya cidera.

Tabel 4.23 Skor RULA Postur Kerja Aktual Membelah Material Kayu

Skor RULA
Body Part Membelah Material Kayu
Presentil 5 Presentil 95

Upper Arm 2 1

Lower Arm 3 3

Body Group A Wrist 3 1
Wrist Twist 1 2

Neck 6 6

Body Group B Trunk 3 3
Grand Score RULA 7 6

Pada postur kerja aktual membelah material kayu dari presentil 5, detail
nilai-nilai untuk masing-masing elemen RULA dapat dijelaskan sebagai berikut:

* Lengan atas
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Nilai evaluasi untuk lengan bagian atas pada model operator presentil 5 yaitu
sebesar 2, hal ini berarti lengan bagian atas memiliki pergerakan ke arah depan
dalam interval 20° hingga 45°.

Lengan bawah

Nilai evaluasi untuk lengan bawah pada model operator presentil 5 yaitu
sebesar 3 yang menyatakan bahwa lengan bagian bawah memiliki
karakteristik posisi melewati sumbu tengah tubuh.

Pergelangan tangan

Nilai evaluasi untuk pegelangan tangan sebesar 3, hal ini menunjukan bahwa
pergelangan tangan melakukan gerakan menekuk ke atas atau ke bawah lebih
dari 15 °.

Perputaran pergelangan tangan

Nilai evaluasi pergelangan tangan yaitu 1, hal ini menunjukan bahwa
pergelangan tangan tidak memiliki putaran.

Leher

Nilai evaluasi untuk leher adalah 6 yang berarti bahwa leher menunduk lebih
dari 20°, ditambah adanya putaran ke arah samping, dan (melihat ke arah
meja belah).

Batang tubuh

Nilai evaluasi untuk batang tubuh adalah 3 yang berarti bahwa batang tubuh
membungkuk kearah depan dengan kemiringan 20° -60°. Hal ini dikarenakan

operator membungkuk ke arah depfex{on) sebesar 20°.

Sementara pada postur kerja aktual membelah material kayu dari presentil

95, detail nilai-nilai untuk masing-masing elemen RULA dapat dijelaskan sebagai

berikut:

Lengan atas

Nilai evaluasi untuk lengan bagian atas pada model operator presentil 95 yaitu
sebesar 1, hal ini berarti lengan bagian atas memiliki pergerakan ke arah depan
dalam interval kurang dari 20°.

Lengan bawah
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Nilai evaluasi untuk lengan bawah pada model operator presentil 95 yaitu
sebesar 3 yang menyatakan bahwa lengan bagian bawah memiliki
karakteristik posisi melewati sumbu tengah tubuh.

* Pergelangan tangan
Nilai evaluasi untuk pegelangan tangan sebesar 1, hal ini menunjukan bahwa
pergelangan tangan lurus dan tidak melakukan gerakan menekuk.

» Perputaran pergelangan tangan
Nilai evaluasi pergelangan tangan yaitu 2, hal ini menunjukan bahwa
perputaran yang terjadi sudah berada atau dekat dengan rentang perputaran
yang dapat dilakukan oleh pergelangan tangan operator.

* Leher
Nilai evaluasi untuk leher adalah 6 yang berarti bahwa leher menunduk lebih
dari 20°, ditambah adanya putaran ke arah samping, dan (melihat ke arah
meja belah).

« Batang tubuh
Nilai evaluasi untuk batang tubuh adalah 3 yang berarti bahwa batang tubuh
membungkuk kearah depan dengan kemiringan 20° -60°. Hal ini dikarenakan

operator membungkuk ke arah dep#ex{on) sebesar 30°.

4.1.3.2 Analisis PEI Kondisi Aktual Posisi Mengangkat Material Kayu Secara
Manual (Stasiun Kerja Pembelahan)

Posisi ekstrim mengangkat material kayu secara manual yang dilakukan
oleh operator pada stasiun kerja pembelahan kayu diasumsikan identik sama
dengan posisi pengangkatan material yang dilakukan pada stasiun Kkerja
penyerutan kayu. Material kayu sama-sama memiliki berat 20 kg dan diangkat
oleh 1 orang operator dengan cara pengangkatan yang sama. Hal tersebut
menyebabkan nilai penilaian ergonomi berupa skor SSP, LBA, OWAS, RULA
serta PEI yang dihasilkan pun sama diantara kedua stasiun kerja tersebut. Oleh
karena itu, analisis penilaian ergonominya tidak akan dijabarkan kembali karena
telah dijelaskan pada pembahasan sebelumnya.

Hal yang dapat disimpulkan yaitu pada intinya postur kerja aktual

mengangkat material kayu secara manual pada stasiun kerja pembelahan beresiko
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menimbulkan cedera pada tubseperti pada stasiun kerja penyerusehingga
perlu postur tersebut perlu dicari solusituk memperbaikinya, terutama pe
postur kerja terekstrim berupa pengambilan material kayu dari dasar lant
tumpukan kayu paling baw: Pada @Gmbar 4.14 ditampilkan postur kerja akt

mengangkat material kayu secara manual dari presedan 95delam tiga posisi

kerja pada stasiun kerja pembelahan k

Pada Stasiun Kerja Pembelahan

4.1.3.3 Analisis LKondisi AktualModel Stasiun Kerj@embelahn

Analisis Lifting Inde» (LI) ini digunakan untuk melihat sejauh mana po
kerja yang dilakukan saat ini mempengaruhi kemampuan pekerja
mengangkat material kayu secara manual pada stasiun kembelahan.
Walaupun nilaipenilaian ergonomi berupa skor SSP, LBA, OWAS, Rl serta
PEI yang dihasilkan sama pada aktivitas pengangkatan material kayu c
stasiun kerja pembelahan dan penyel, akan tetap nilai LI kondisi aktual yai
dihasilkan sedikit berbeda. Hal tersebut dikarenakan titik tujuan pengan

berupa posturakhir diantara kedua stasiun kerja memiliki yang jarak
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berbeda. Hal ini dipengaruhi oleh ketinggian mesin kerja penyerthimkness
planer) dan mesin pembelahasir{gle rip say yang berbeda pada kondisi aktual.
Postur pengangkatan yang dipilih adalah postur kerja ekstrim dengan postur
awal pengangkatan ketika posisi operator 1 mengangkat material kayu dari
permukaan lantai. Postur akhir pengangkatan adalah ketika operator 1 meletakkan
material kayu pada permukaan meja kerja pada mesin belah. Pada Tabel 4.20,
ditampilkan data-data dan hasil perhitungan LI dan RWL model manusia presentil

5 dan 95 pada kondisi aktual.

Tabel 4.24 Perhitungan RWL dan LI untuk Kondisi Aktual Posisi Mengangkat

Material Kayu Secara Manual (Stasiun Kerja Pembelahan)

PRESENTIL 5
H (cm) V (cm) A (cm) F C | Load
L?ftOrlgl_n . 47,681 3,053 1,738 2/min | poor | 20 kg
Lift Destination 45,413 76,767 3,251
LC|HM | VM | DM | AM |[FM | CM |RWL LI
Lift Origin 23 | 0,704| 0,789| 0,879| 0,994 0,91| 0,9 | 9,07 205
Lift Destination 23 | 0,709| 0,989| 0,879| 0,990( 0,91| 0,9 '
PRESENTIL 95
H (cm) V (cm) A (cm) F C | Load
L?ftOrlgl.n . Sul A 2,511 2/min | poor | 20 kg
Lift Destination 34,637 80,439 1,128
LC| HM | VM | DM | AM |FM | CM |[RWL LI
Lift Origin 23 | 0,626| 0,781} 0,897 0,991/ 0,91 0,9 | 830 240
Lift Destination 23 | 0,722/ 0,981 0,877| 0,996( 0,91| 0,9 '

Pada perhitungan kondisi aktual posisi mengangkat material kayu secara
manual pada stasiun kerja pembelahan didapatkan nilai RRécommended
Weight Limi} sebesar 9,07 kg untuk presentil 5 dan 8,03 kg untuk presentil 95.
Sementara pada keadaan aktual berat beban yang diangkut setiap pekerja sebesar
20 kg. Hal ini menandakan beban tersebut melebihi batas angkut yang
direkomendasiakan. Pada perhitungan kondisi aktual posisi mengangkat material
kayu secara manual pada stasiun kerja pembelahan didapatkan nilai LI sebesar
2,05 untuk presentil 5 dan 2,40 untuk presentil 95. Hal ini menandakan bahwa
proses pengangkatan memerlukan perubahan metode kerja agar beban yang
diangkut memenuhi batas RWL.
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4.2 AnalisisKondis Usulan

Beberapa konfigurasi model dibuat untuk menentukan konfigurasi terbaik
yang dapat memperbaiki kondisi aktual dari tempat kerja diraggarial cutting
yang ada saat ini. Konfigurasi-konfigurasi tersebut akan dianalisis sebagai kondisi
usulan. Variabel konfigurasi pertama yang diubah adalah ketinggian permukaan
meja kerja pada stasiun kerja. Terdapat tiga jenis ketinggian permukaan meja
kerja yang akan dikonfigurasikan, yaitu pada ketinggian 10 cm, 15 cm, dan 20 cm
di bawah tinggi sikugtanding elbow height

Variabel kedua yang diubah pada penentuan konfigurasi ini adalah
penambahan alat bantoanual handling yang direkomendasikan, yaiacuum
lifter. Alat ini dapat mengangkut material atau benda mencapai beban 300 kg
untuk setiap proses pengangkutan sehingga pengguweamum lifter dapat
membantu meringankan beban operator ketika melakukan proses pengambilan
dan pengangkutan, dan peletakan material-material kayu dalam proses
pemotongan, penyerutan dan pembelahan padareial cutting. Karena alat
ini bersifat adjustable dengan gagang yang ergonomis dan elastis sehingga
walaupun dapat digunakan untuk mengambil benda yang terlalu tinggi maupun
rendah, ketinggian gagang dapat tetap dipertahankan pada ketinggian dan posisi
tertentu yang diinginkan penggunanya.

Adapun ketinggian pemakaian alat bantu ini nantinya akan disesuaikan
dengan konfigurasi ketinggian meja kerja yang dinilai paling ideal dari sisi
ergonomi pada setiap stasiun kerjanya (pemotongan, penyerutan, pembelahan).
Untuk mempermudah analisis, analisis kondisi usulan pada pembahasan ini dibagi
menjadi tiga bagian utama, yaitu analisis kondisi usulan model pada stasiun kerja

pemotongan, penyerutan dan juga stasiun kerja pembelahan material kayu.

4.2.1 Analisis Kondisi Usulan Model Stasiun Kerja Pemotongan

Untuk memudahkan interpretasi hasil, maka pembahasan analisis kondisi
usulan pada stasiun kerja pemotongan terbagi menjadi dua bagian sesuai dengan
jenis atau posisi kerjanya. Analisis bagian pertama yaitu analisis PEI kondisi
usulan posisi memotong material kayu, analisis kedua yaitu analisis PEI kondisi

usulan posisi mengangkat material kayu secara manual dengan alat bantu.
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4.21.1 Analisis PEI KondisUsulanPosisi Memotong Material Ka

Untuk memperbaikipostur tubuh pekerja pada posisi ini, dilaku
masingmasing tiga buah konfigurasyang diujikan kepada model manus
presentil 5 dan 95PadaGambar 4.15ditampilkan kondisi postur kerjusulan
dari presentil 5 ketika melakukan proses pemotongan material kayuTabel
4.25, ditampilkanrekapitulasi nilai PEI postur kerjusulanmemotong materie
kayu yang terdiri dari hasil penilaian ergonomi berupa SSP, LBA, OWAS
RULA.

Tabel 4.25 Rekapitulasi Nilai PEI Postur KerUsulanMemotong Material Kay

dari Presentil 5

Posisi | Ketinggian Skor OWAS RULA
dari Permukaar | SSP > LBA Body Grou
Elbow | MejaPad: | 90% (N) Kode | Skor

Height | Stasiun Kerj
-20 cm 83,1 cm Ya 931 | 2121 2 4 5 5 1,788
-15cm 88,1 cm Ya 878 | 2121 4 4 1,570
-10 cm 93,1 cm Ya 701 | 1121 1 4 2 3 1,065

Grand| PEI
A B Score

N
IN

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi..., Malouna Fellisa, FT Ul, 2011



138

Berdasarkan rekapitulasi hasil analisis penilaian ergonomi Paiga 4.25,
dapat dilakukan analisis yang lebih mendalam untuk menginterpretasikan hasil
penilaian ketiga postur yang telah dimodelkan. Analisis dimulai dari tahap analisis
SSP dengan cara melihat besar persentase kapabilitas pekerja untuk postur yang

dilakukan di sepanjang proses kerja yang dijalankan.

Tabel 4.26 Hasil % SSP Postur Kerja Usulan Memotong Material Kayu

dai Presentil 5

Posisi dari Elbow Height

Body Part -20 cm -15cm -10 cm
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 99% 99% 99% 99% 99% 99%

Knee 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%

Ankle 99%| 100%| 100%| 100% 99% | 100%

Hasil SSP masing-masing anggota tubuh utama yang ditampilkan pada
Tabel 4.26 nilainya lebih besar dari 90%. Hal ini menunjukkan bahwa mayoritas
pekerja persentii 5 memiliki kekuatammygscle strength) yang cukup untuk
melakukan proses pemotongan material kayu dengan desain ketinggian
permukaan meja kerja yang dikonfigurasikan. Hasil persentase kapabilitas yang
lebih besar atau sama dengan 99% untuk setiap bagian tubuh utama pekerja
menandakan bahwa proses pemotongan material kayu ini dapat dianalisis lebih
lanjut untuk mendapatkan nilai LBA, OWAS, dan RULA.

Postur kerja usulan memotong material kayu dengan ketinggian permukaan
meja kerja -20 cm dibawah siku dari presentil 5 pada analisis LBA menghasilkan
nilai tekan kompresi sebesar 931 Newton. Tekanan ini terjadi akibat operator
membungkuk ke arah depdiekion) sebesar 16°. Postur kerja usulan memotong
material kayu dengan ketinggian permukaan meja kerja -15 cm dibawah siku dari
presentil 5 pada analisis LBA menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 878
Newton. Tekanan ini terjadi akibat operator membungkuk ke arah dié@eann()
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sebesar 11°. Postur kerja usulan memotong material kayu dengan ketinggian
permukaan meja kerja -10 cm dibawah siku dari presentil 5 pada analisis LBA
menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 701 Newton. Tekanan ini terjadi
akibat operator membungkuk ke arah degdbaxipn) sebesar 7°. Melihat kondisi
tersebut, tekanan kompresi yang terjadi pada ketiga postur masih berada dibawah
batas nilai yang ditetapkan NIOSH sebesar 3400 Newton) sehingga masih
merupakan batas beban ideal yang dapat diterima operator.
Langkah selanjutnya yaitu menganalisis nilai OWAS. Postur kerja usulan
memotong material kayu dengan ketinggian permukaan meja kerja -20 cm dan -
15 cm dibawah siku dari presentil 5 menghasilkan nilai akhir OWAS yang sama,
yaitu sebesar 2 yang menandakan bahwa tindakan perbaikan diperlukan di masa
datang, dengan kode OWAS 2121 yang berarti:
 Bagian punggung berada dalam kategori 2 yang menandakan terjadinya
posisi membungkuk ke depan.

 Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,
yaitu posisi tangan di bawah bahu.

* Bagian kaki berada dalam kategori 2 yang menandakan kaki dalam posisi
berdiri dengan kedua kaki lurus.

« Beban dalam kategori 1 menandakan beban diterima sama dengan atau
kurang dari 10 kg.

Postur kerja usulan memotong material kayu dengan ketinggian permukaan
meja kerja -10 dibawah siku dari presentil 5 menghasilkan nilai akhir OWAS
sebesar 1 yang menandakan bahwa tindakan perbaikan tidak diperlukan karena
postur sudah normal, dengan kode OWAS 1121 yang berarti:

* Bagian punggung berada dalam kategori 1lyang menandakan terjadinya posisi
punggung yang cenderung lurus.

* Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,
yaitu posisi tangan di bawah bahu.

* Bagian kaki berada dalam kategori 2 yang menandakan kaki dalam posisi
berdiri dengan kedua kaki lurus.

« Beban dalam kategori 1 menandakan beban diterima sama dengan atau
kurang dari 10 kg.
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Secara keseluruhan skor RULA untuk postur kerja usulan memotong

material kayu dengan ketinggian permukaan meja kerja -20 cm dibawah siku dari

presentil 5 menunjukkan nilai 5 yang menandakan investigasi dan perubahan

perlu dilakukan segera untuk menghindari cedera. Untuk postur kerja usulan

memotong material kayu dengan ketinggian permukaan meja kerja -15 cm

dibawah siku dari presentil 5 menunjukkan nilai 4 dan postur kerja usulan

memotong material kayu dengan ketinggian permukaan meja kerja -10 cm

menunjukkan nilai 3. Hal yang menandakan investigasi dan perubahan perlu

dilakukan dan perubahan postur kerja mungkin diperlukan dimasa datang. Tabel

4.27 menampilkan skor RULA postur kerja usulan untuk masing-masing bagian

tubuh bagian utama bagian atas.
Tabel 4.27 Skor RULA Postur Kerja Usulan Memotong Material Kayu
Presentil 5

Body Part

Posisi dari Elbow Height

-20 cm

-15cm

-10 cm

Upper Arm

Lower Arm

Body Group A

Wrist

Wrist Twist

Neck

Body Group B

Trunk

Grand Score RULA

QIWININININ|W

BINININWININ

WL (FP(NWININ

Pada Gambar 4.16, ditampilkan kondisi postur kerja usulan dari presentil 95

ketika melakukan proses pemotongan material kayu. Pada Tabel 4.28, ditampilkan

rekapitulasi nilai PEI postur kerja usulan memotong material kayu yang terdiri
dari hasil penilaian ergonomi berupa skor SSP, LBA, OWAS, RULA.

Tabel 4.28 Rekapitulasi Nilai PEI Postur Kerja Usulan Memotong Material Kayu
dai Presentil 95

Posisi | Ketinggian Skor OWAS RULA

dai Permukaan | SSP > LBA Body Group Grand| PEI
EIb_ow Mej_a Pada_ 90% N) Kode | Skor
Height | Stasiun Kerja ( A B | Score
-20 cm 83,1 cm Ya 1764 2121 2 4 5 5 2,033
-15cm 88,1 cm Ya | 1330 2121 2 K 4 4 1,703
-10 cm 93,1 cm Ya 1258 1121 1 3 3 3 1,229
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Gambar 4.16 Postur Kerja UsulaMemotong Material Kayalari Presentil S

Tabel 4.29 Hasil % SSFPostur Kerja UsulaMemotong Material Kay
dari Presentil 95

Pasisi darElbow Heigh
Body Part -20 cm -15cm -10 cm

Left Right Left Right| Left Right
Elbow 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%
Abduc/Addu 100%| 100%| 100%]| 100%| 100%| 100%
Shoulder| Rotation Bk/Fi 100%| 100%| 100%| 100%| 100% | 100%
Humeral Ro 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%

Flex/Ext 99% 100% 99%

Trunk | Lateral Bendin 100% 100% 100%

Rotation 100% 100% 100%
Hip 99% 99% 99% 99% 99% 99%
Knee 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%
Ankle 99%| 100%| 100%| 100% 99% | 100%

Hasil SSP masir-masing anggota tubuh utama yang ditampilkan |
Tabel 4.29ilainya lebih besar dari 90%. Hal imenunjukkan bahwa mayorit
pekerja persentil ® memiliki kekuatan muscle strengbhyang cukup untu

melakukan proses pemotongan material dengan desain ketinggii
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permukaan meja kerja yang dikonfigurasikan. Hasil persentase kapabilitas yang
lebih besar atau sama dengan 99% untuk setiap bagian tubuh utama pekerja
menandakan bahwa proses pemotongan material kayu ini dapat dianalisis lebih
lanjut untuk mendapatkan nilai LBA, OWAS, dan RULA.
Postur kerja usulan memotong material kayu dengan ketinggian permukaan
meja kerja -20 cm dibawah siku dari presentil 95 pada analisis LBA menghasilkan
nilai tekan kompresi sebesar 1764 Newton. Tekanan ini terjadi akibat operator
membungkuk ke arah depdirekion) sebesar 20°. Postur kerja usulan memotong
material kayu dengan ketinggian permukaan meja kerja -15 cm dibawah siku dari
presentil 95 pada analisis LBA menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 1330
Newton. Tekanan ini terjadi akibat operator membungkuk ke arah dié@eann()
sebesar 17°. Postur kerja usulan memotong material kayu dengan ketinggian
permukaan meja kerja -10 cm dibawah siku dari presentil 95 pada analisis LBA
menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 1258 Newton. Tekanan ini terjadi
akibat operator membungkuk ke arah depkxibn) sebesar 11°. Melihat kondisi
tersebut, tekanan kompresi yang terjadi pada ketiga postur masih berada dibawah
batas nilai yang ditetapkan NIOSH sebesar 3400 Newton) sehingga masih
merupakan batas beban ideal yang dapat diterima operator.
Langkah selanjutnya yaitu menganalisis nilai OWAS. Postur kerja usulan
memotong material kayu dengan ketinggian permukaan meja kerja -20 cm dan
ketinggian -15 cm dibawah siku dari presentil 95 menghasilkan nilai akhir OWAS
yang sama, Yaitu sebesar 2 yang menandakan bahwa tindakan perbaikan
diperlukan di masa datang, dengan kode OWAS 2121 yang berarti:
 Bagian punggung berada dalam kategori 2 yang menandakan terjadinya
posisi membungkuk ke depan.

* Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,
yaitu posisi tangan di bawah bahu.

« Bagian kaki berada dalam kategori 2 yang menandakan kaki dalam posisi
berdiri dengan kedua kaki lurus.

« Beban dalam kategori 1 menandakan beban diterima sama dengan atau

kurang dari 10 kg.
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Postur kerja usulan memotong material kayu dengan ketinggian permukaan
meja kerja -10 dibawah siku dari presentil 95 menghasilkan nilai akhir OWAS
sebesar 1 yang menandakan bahwa tindakan perbaikan tidak diperlukan karena
postur telah normal, dengan kode OWAS 1121 yang berarti:

« Bagian punggung berada dalam kategori 1yang menandakan terjadinya posisi
punggung yang cenderung lurus.

* Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,
yaitu posisi tangan di bawah bahu.

* Bagian kaki berada dalam kategori 2 yang menandakan kaki dalam posisi
berdiri dengan kedua kaki lurus.

« Beban dalam kategori 1 menandakan beban diterima sama dengan atau
kurang dari 10 kg.

Secara keseluruhan skor RULA untuk postur kerja usulan memotong
material kayu dengan ketinggian permukaan meja kerja -20 cm dibawah siku dari
presentil 95 menunjukkan nilai 5 yang menandakan investigasi dan perubahan
perlu dilakukan segera untuk menghindari cedera. Untuk postur kerja usulan
memotong material kayu dengan ketinggian permukaan meja kerja -15 cm
dibawah siku dari presentil 95 menunjukkan nilai 4 dan postur kerja usulan
memotong material kayu dengan ketinggian permukaan meja kerja -10 cm
menunjukkan nilai 3. Hal yang menandakan investigasi dan perubahan perlu
dilakukan dan perubahan postur kerja mungkin diperlukan dimasa datang. Tabel
4.30 menampilkan skor RULA postur kerja usulan untuk masing-masing bagian
tubuh bagian utama bagian atas.

Tabel 4.30 Skor RULA Postur Kerja Usulan Memotong Material Kayu

dari Presentil 95

Body Part Posisi dari EIlbow Height

-20cm -15cm -10 cm
2

Upper Arm
Lower Arm

Wrist
Wrist Twist
Neck

Trunk
Grand Score RULA

Body Group A

Body Group B

GWWINININW
AN WINIFL|INW
WL INDNRFPIN
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Setelah memodelkan seluruh konfigurasi usulan yang ada, langkah
selanjutnya adalah membandingkan nilai PEI usulan, baik dari presentil 5 maupun
presentil 95. Semakin kecil nilai PEI yang dihasilkan, menunjukkan bahwa postur

yang dimodelkan semakin nyaman dirasakan oleh operator.

Perbandingan PEI Usulan Memotong M aterial Kayu
2,5 |
2
1,5
i 1+
0,5 +—
0
20 cm dibawah 15 cm dibawah 10 cm dlbawah
siku siku siku
[- Presentil 5 71 1,788 1,57 | 1,065
| Presentil 95 | 2,033 1,703 | 1,229

Gambar 4.17 Perbandingan PEI Usulan Memotong Material Kayu

4.2.1.2 Analisis PEI Kondisi Usulan Posisi Mengangkat Material Kayu Secara
Manual dengan Alat Bantu (Stasiun Kerja Pemotongan)

Berdasarkan hasil analisis posisi memotong material kayu, telah didapatkan
bahwa usulan terbaik ketinggian permukaan stasiun kerja yaitu 10 cm dibawah
tinggi siku. Dengan menyesuaikan ketinggian permukaan meja kerja yang
direkomendasikan tersebut, dibuatlan konfigurasi untuk variabel alat bantu
vacuum lifter Adapun ketinggian pemakaian alat bantu ini nantinya akan
disesuaikan dengan konfigurasi ketinggian meja kerja.

Dikarenakan alat ini bersifatdjustabledengan gagang yang ergonomis dan
elastis sehingga walaupun dapat digunakan untuk mengambil benda yang terlalu
tinggi maupun rendah, ketinggian gagang dapat tetap dipertahankan pada
ketinggian dan posisi tertentu yang diinginkan penggunanya. Melihat kondisi
tersebut, maka dapat dihitung ketinggian penggunaan yang direkomendasikan
dalam pemakaian alat ini bagi manusia dengan presentil 5 dan presentil 95.
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Tabel 4.31 Perhitungan Ketinggian Pengunaéacuum Lifte
Presentil 5 dan 95

Penurunan dari sil 10 cm
Presentil 5 98,3 cn
Presentil 95 111,6 cn
K etinggian Penggunaan Vacuum Lifter
Presentil 98,3-10=288,3cm
Presentil 9 111,6-10=101,6 cm

Standing Foot Elbo (FE)

Pada @Gmbar 4.18 ditampilké postur kerja usularposisi mengangkat

material kayu secara manual dengan eantu pada stasiun kerja pemoton

T - B

Gambar 4.18 Postur KerjeUsulanMengangkat Material Kayu Secara Man

dengan Alat Bantu (Stasiun Kerja Pemoton

Tabel 4.32 Hasil % SSFPostur UsulaiMengangkat Material Kayu Sece
Manual dengan Alat Bantu (Stasiun Kerja Pemotor

OWAS RULA
SSP Skor Body
Presentil > LBA Grand PEI
90% | (Newton) Kode | Skor EFOUE Scort

Presentil 5 Ya 473 1121 1 2 1 2 0,795
Presentil 95 Ya 752 1121 1 2 1 2 0,877

Hasil SSP masir-masing anggota tubuh utama yang ditampilkan |
Tabel 4.33 nilainya lebih besar dari 90%. Hal ini menunjukkan bahwa may
pekerja memilikikekuatan muscle strengbhyang cukup untuk melakukan pros
pengangkutan material kayu dengan desain ketinggian alat bantu
dikonfigurasikan.
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Tabel 4.33 Rekapitulasi Nilai PEI Postur Kerja Usulan Mengangkat Material

Kayu Secara Manual dengan Alat Bantu (Stasiun Kerja Pemotongan)

Hasil % SSP Posisi
Mengangkat Material Kayu
Body Part _ _
Presentil 5 Presentil 95
Left Right Left Right
Elbow 100% 100% 100% 100%
Abduc/Adduc 100% 100% 100% 100%
Shoulder| Rotation Bk/Fd 100% 100% 100% 100%
Humeral Rot 100% 100% 100% 100%
Flex/Ext 100% 99%
Trunk | Lateral Bending 100% 100%
Rotation 100% 100%
Hip 99% 99% 99% 98%
Knee 100% 100% 100% 100%
Ankle 100% 99% 100% 98%

Postur kerja usulan mengangkat material kayu dengan Kketinggian
pemukaan ketinggian penggunaan ketinggracsuum lifterdari presentil 5 pada
analisis LBA menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 473 Newton. Postur
kerja usulan mengangkat material kayu dengan ketinggian permukaan ketinggian
penggunaan ketinggiawacuum lifter dari presentil 95 pada analisis LBA
menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 752 Newton. Melihat kondisi tersebut,
tekanan kompresi yang terjadi pada ketiga postur masih berada dibawah batas
nilai yang ditetapkan NIOSH sebesar 3400 Newton) sehingga masih merupakan
batas beban ideal yang dapat diterima operator.

Postur kerja wusulan mengangkat material kayu dengan ketinggian
penggunaan ketinggiaracuum lifteryang dikonfigurasikan pada presentil 5 dan
95 menghasilkan nilai akhir OWAS sebesar 1 yang menandakan bahwa tindakan
perbaikan tidak diperlukan karena postur sudah normal, dengan kode OWAS
1121 yang berarti:

« Bagian punggung berada dalam kategori 1yang menandakan terjadinya posisi
punggung yang cenderung lurus.

* Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,
yaitu posisi tangan di bawah bahu.

» Bagian kaki berada dalam kategori 2 yang menandakan kaki dalam posisi

berdiri dengan kedua kaki lurus.
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« Beban dalam kategori 1 menandakan beban diterima sama dengan atau

kurang dari 10 kg.

Postur kerja usulan mengangkat material kayu dengan ketinggian
penggunaan ketinggiamacuum lifteryang dikonfigurasikan pada presentil 5 dan
95 menghasilkan nilai akhir RULA sebesar 2 yang menandakan bahwa tindakan
perbaikan tidak diperlukan karena postur sudah normal.

Tabel 4.34 Skor RULA Postur Kerja Usulan Mengangkat Material Kayu Secara

Manual dengan Alat Bantu (Stasiun Kerja Pemotongan)

Skor RULA Posisi

Body Part Mengangkat Material Kayu
Presentil 5 Presentil 95
Upper Arm 1 2
Lower Arm 2 2
Body Grou A%
4 P Wrist 2 2
Wrist Twist 2 2
Neck 1 1
Body Group B
% * Trunk 1 1
Grand Score RULA 2 2

4.2.2 Analisis Kondisi Usulan Model Stasiun Kerja Penyerutan

Untuk memudahkan interpretasi hasil, maka pembahasan analisis kondisi
usulan pada stasiun kerja penyerutan terbagi menjadi dua bagian sesuai dengan
jenis atau posisi kerjanya. Analisis bagian pertama yaitu analisis PEI kondisi
usulan posisi menyerut material kayu, analisis kedua yaitu analisis PEI kondisi

usulan posisi mengangkat material kayu secara manual dengan alat bantu.

4.2.2.1 Analisis PEI Kondisi Usulan Posisi Menyerut Material Kayu

Untuk memperbaiki postur tubuh pekerja pada posisi ini, dilakukan masing-
masing tiga buah konfigurasi yang diujikan kepada model manusia presentil 5 dan
95. Pada Gambar 4.19, ditampilkan kondisi postur kerja usulan dari presentil 5
ketika melakukan proses penyerutan material kayu. Pada Tabel 4.35, ditampilkan
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rekapitulasi nilai PEI postur kerusulan menyerut material kayang terdiri dari
hasil penilaian ergonomi berupa skor SSP, LBA, OWAS, Rl

Gambar 4.19 Postur KerjeUsulan Menyerut Material Kaydari Presentil

Berdasarkamekapitulasihasil analisis penilaiaergonomi pac tabel 4.35,
dapat dilakukan analisis yang lebih mendalam untuk menginterpretasikal
penilaian ketiga postur yang telah dimodelkAnalisis dimulai dari tahap analis
SSP dengan cara melihat besar persentase kapabilitas pekerja stur yang
dilakukan di sepanjang proses kerja yang dijala.

Tabel 4.35 Rekapitulasi Nilai PEI Postur KerUsulan Mayeru Material Kayu
(Thickness Plangdari Presentil 5

Posisi | Ketinggian OWAS RULA

dari Permukaar | SSP > fgzr Body Grou
Elbow | Meja Pad: 90% N) Kode | Skor

Height | Stasiun Kerj

Grand| PEI
A B Score

-20 cm 83,1 cm Ya 950 | 2131 2 4 5 5 1,794

N

-15cm 88,1 cm Ya 874 | 2131 4 2 3 1,366

-10 cm 93,1 cm Ya 787 | 1131 1 4 1 3 1,090

Hasil SSP masir-masing anggota tubuh utama yang ditampilkan |
Tabel 4.36nilainya lebih besar dari 90%. Hal imenunjukkan bahwa mayorit
pekerja persentii 5 memiliki kekuatarmuscle strengdh yang cukup untu
melakukan proses pgerutal material kayulengan desain ketinggian permuki
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meja kerja yang dikonfigurasikan. Hasil persentase kapabilitas yang lebih besar
atau sama dengan 99% untuk setiap bagian tubuh utama pekerja menandakan
bahwa proses penyerutan material kayu ini dapat dianalisis lebih lanjut untuk

mendapatkan nilai LBA, OWAS, dan RULA.

Tabe 4.36 Hasil % SSP Postur Kerja Usulan Menyerut Material Kayu

dai Presentil 5

Posisi dari EIbow Height

Body Part -20 cm -15cm -10 cm

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 99% 99% 99% 99% 99% 99%
Knee 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%
Ankle 100% 99% | 100% 99% | 100% 99%

Postur kerja usulan menyerut material kayu dengan ketinggian permukaan
meja kerja -20 cm dibawah siku dari presentil 5 pada analisis LBA menghasilkan
nilai tekan kompresi sebesar 950 Newton. Tekanan ini terjadi akibat operator
membungkuk ke arah depaitekion) sebesar 17°. Postur kerja usulan menyerut
material kayu dengan ketinggian permukaan meja kerja -15 cm dibawah siku dari
presentil 5 pada analisis LBA menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 874
Newton. Tekanan ini terjadi akibat operator membungkuk ke arah dié@eaon()
sebesar 13°. Postur kerja usulan menyerut material kayu dengan ketinggian
permukaan meja kerja -10 cm dibawah siku dari presentil 5 pada analisis LBA
menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 787 Newton. Tekanan ini terjadi
akibat operator membungkuk ke arah degdbaxipn) sebesar 9°. Melihat kondisi
tersebut, tekanan kompresi yang terjadi pada ketiga postur masih berada dibawah
batas nilai yang ditetapkan NIOSH sebesar 3400 Newton) sehingga masih

merupakan batas beban ideal yang dapat diterima operator.

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi..., Malouna Fellisa, FT Ul, 2011



150

Postur kerja usulan menyerut material kayu dengan ketinggian permukaan
meja kerja -20 dan -15 dibawah siku dari presentil 5 menghasilkan nilai akhir
OWAS sebesar 1 yang menandakan bahwa tindakan perbaikan tidak diperlukan
karena postur sudah normal, dengan kode OWAS 2131 yang berarti:

e Bagian punggung berada dalam kategori 2 yang menandakan terjadinya
posisi punggung yang membungkuk ke depan.

* Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,
yaitu posisi tangan di bawah bahu.

* Bagian kaki berada dalam kategori 3 yang menandakan kaki dalam posisi
berdiri ditopang dengan satu kaki.

« Beban dalam kategori 1 menandakan beban diterima sama dengan atau
kurang dari 10 kg.
Postur kerja usulan menyerut material kayu dengan ketinggian permukaan
meja kerja -10 dibawah siku dari presentil 5 menghasilkan nilai akhir OWAS
sebesar 1 yang menandakan bahwa tindakan perbaikan tidak diperlukan karena
postur sudah normal, dengan kode OWAS 1131 yang berarti:
 Bagian punggung berada dalam kategori 1 yang menandakan terjadinya
posisi punggung yang cenderung lurus.

* Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,
yaitu posisi tangan di bawah bahu.

* Bagian kaki berada dalam kategori 3 yang menandakan kaki dalam posisi
berdiri ditopang dengan satu kaki.

 Beban dalam kategori 1 menandakan beban diterima sama dengan atau
kurang dari 10 kg.

Secara keseluruhan skor RULA untuk postur kerja usulan menyerut material
kayu dengan ketinggian permukaan meja kerja -20 cm dibawah siku dari presentil
5 menunjukkan nilai 5 yang menandakan investigasi dan perubahan perlu
dilakukan segera untuk menghindari cedera. Untuk postur kerja usulan menyerut
material kayu dengan ketinggian permukaan meja kerja -15 dan -10 cm dibawah
siku dari presentil 5 menunjukkan nilai 3. Hal yang menandakan investigasi dan

perubahan perlu dilakukan dan perubahan postur kerja mungkin diperlukan
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dimasa datang.Tabel 437 menampilkan skor RULAostur kerjausulan untuk

masing-masing bagn tubuh bagian utama bagian ¢

Tabel 4.37 Skor RULA Postur Kerja Usulan Menyeriaterial Kayt

dari Presentil 5

Posisi dari ElbovwHeight
Body Part Istear 9
-20cm -15cm Qcrr
Upper Arm 0 0 0
Lower Arm 1 1 2
Body Group .
Y # Wrist 3 3 3
Wrist Twist 2 2 2
Neck 4 1 1
Body Group |
o > Trunk 2 2 1
Grand ScoreRULA 5 3 3

Pada @Gmbar 420, ditampilkan kondisi postur kerja usulan dari presenti
ketika melakukan proses penyerutan material kayu. Tabel 4.8, ditampilkan
rekapitulasi nilai PEI postur kerusulan menyerut material kayang terdiri dari

hasil penilaian ergonomi berupa skor SSP, LBA, OWAS, RI

Gambar 4.20 Postur Kerja UsulaMenyerut Material Kaywlari Presentil S
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Tabel 4.38 Rekapitulasi Nilai PEI Postur Kerja Usulan Menyerut Material Kayu
dai Presentil 95

Posisi | Ketinggian Skor OWAS RULA

dari Permukaan| SSP > Body Group

. LBA Grand| PEI

Elbow Meja Pada | 90% (N) Kode | Skor S
Height | Stasiun Kerja A B core
-20 cm 83,1cm Ya 1790 2131 2 4 5 4 1,838
-15cm 88,1 cm Ya 1618 2131 2 4 4 4 1,787
-10 cm 93,1 cm Ya 1136 1121 1 4 2 3 1,193

Tabel 4.39 Hasil % SSP Postur Kerja Usulan Menyerut Material Kayu
dari Presentil 95

Posisi dari Elbow Height

Body Part -20 cm -15cm -10 cm
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 99% 99% 99%
Trunk | Lateral Bending| 100% 100% 100%

Rotation 100% 100% 100%

Hip 98% 99% 98% 99% 99% 99%

Knee 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%

Ankle 100% 95% | 100% 95% | 100% 95%

Hasil SSP masing-masing anggota tubuh utama yang ditampilkan pada
Tabel 4.38 nilainya lebih besar dari 90%. Hal ini menunjukkan bahwa mayoritas
pekerja persentil 95 memiliki kekuatamifscle strength) yang cukup untuk
melakukan proses penyerutan material kayu dengan desain ketinggian permukaan
meja kerja yang dikonfigurasikan.

Postur kerja usulan menyerut material kayu dengan ketinggian permukaan
meja kerja -20 cm dibawah siku dari presentil9 5 pada analisis LBA menghasilkan
nilai tekan kompresi sebesar 1790 Newton. Tekanan ini terjadi akibat operator
membungkuk ke arah depaitekion) sebesar 21°. Postur kerja usulan menyerut
material kayu dengan ketinggian permukaan meja kerja -15 cm dibawah siku dari
presentil 95 pada analisis LBA menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 1618
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Newton. Tekanan ini terjadi akibat operator membungkuk ke arah didé@eaonn()
sebesar 14°. Postur kerja usulan menyerut material kayu dengan ketinggian
permukaan meja kerja -10 cm dibawah siku dari presentil 5 pada analisis LBA
menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 1136 Newton. Tekanan ini terjadi
akibat operator membungkuk ke arah degdbaxipn) sebesar 9°. Melihat kondisi
tersebut, tekanan kompresi yang terjadi pada ketiga postur masih berada dibawah
batas nilai yang ditetapkan NIOSH sebesar 3400 Newton) sehingga masih
merupakan batas beban ideal yang dapat diterima operator.
Postur kerja usulan menyerut material kayu dengan ketinggian permukaan
meja kerja -20 dan -15 dibawah siku dari presentil 95 menghasilkan nilai akhir
OWAS sebesar 1 yang menandakan bahwa tindakan perbaikan tidak diperlukan
karena postur sudah normal, dengan kode OWAS 2131 yang berarti:
 Bagian punggung berada dalam kategori 2 yang menandakan terjadinya
posisi punggung yang membungkuk ke depan.

 Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,
yaitu posisi tangan di bawah bahu.

* Bagian kaki berada dalam kategori 3 yang menandakan kaki dalam posisi
berdiri ditopang dengan satu kaki.

« Beban dalam kategori 1 menandakan beban diterima sama dengan atau
kurang dari 10 kg.
Postur kerja usulan menyerut material kayu dengan ketinggian permukaan
meja kerja -10 dibawah siku dari presentil 95 menghasilkan nilai akhir OWAS
sebesar 1 yang menandakan bahwa tindakan perbaikan tidak diperlukan karena
postur sudah normal, dengan kode OWAS 1121 yang berarti:
 Bagian punggung berada dalam kategori 1 yang menandakan terjadinya
posisi punggung yang cenderung lurus.

* Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,
yaitu posisi tangan di bawah bahu.

* Bagian kaki berada dalam kategori 2 yang menandakan kaki dalam posisi
berdiri dengan kedua kaki lurus.

« Beban dalam kategori 1 menandakan beban diterima sama dengan atau
kurang dari 10 kg.
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Secara keseluruhan skor RULA untuk postur kerja usulan menyerut material
kayu dengan ketinggian permukaan meja kerja -20 cm dan -15 dibawah siku dari
presentil 95 menunjukkan nilai 4 yang menandakan investigasi dan perubahan
perlu dilakukan dan perubahan postur kerja mungkin diperlukan dimasa datang.
Untuk postur kerja usulan menyerut material kayu dengan ketinggian permukaan
meja kerja -10 cm dibawah siku dari presentil 95 menunjukkan nilai 3. Hal ini
juga menandakan hal yang sama.

Tabel 4.40 Skor RULA Postur Kerja Usulan Menyerut Material Kayu

dari Presentil 95

Body Part Posisi dari Elbow Height
-20cm -15cm -10 cm
Upper Arm 2 0 0
Lower Arm 3 2 2
Body Group A
7 P Wrist 3 3 3
Wrist Twist 2 2 2
Neck 2 2 2
Body Group B
i | 3 3 1
Grand Score RULA 4 4 3

Setelah memodelkan seluruh konfigurasi usulan yang ada, langkah
selanjutnya adalah membandingkan nilai PEI usulan, baik dari presentil 5 maupun
presentil 95. Semakin kecil nilai PEI yang dihasilkan, menunjukkan bahwa postur

yang dimodelkan semakin nyaman dirasakan oleh operator.

Perbandingan PEI Usulan M enyer ut Material Kayu
1,8 - —
%
1,4 -
1,2 -
1 . I
e} 0,8 -
a 0,6 i I
04 - —
0,2 - I
0
20 cm dibawah 15 cm dibawah 10 cm dibawah
siku siku siku
M Presentil 5 1,794 1,366 1,09
Presentil 95 1,838 1,787 1,193

Gambar 4.21 Perbandingan PEI Usulan Menyerut Material Kayu
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4.2.2.2 Analisis PEI Kondisi Usulan Posisi Mengangkat Material Kayu Secara
Manual dengan Alat Bantu (Stasiun Kerja Penyerutan)

Berdasarkan hasil analisis posisi menyerut material kayu, telah didapatkan
bahwa usulan terbaik ketinggian permukaan stasiun kerja yaitu 10 cm dibawah
tinggi siku. Dengan menyesuaikan ketinggian permukaan meja kerja yang
direkomendasikan tersebut, dibuatlan konfigurasi untuk variabel alat bantu
vacuum lifter Adapun ketinggian pemakaian alat bantu ini nantinya akan
disesuaikan dengan konfigurasi ketinggian meja kerja.

Dikarenakan alat ini bersifaidjustabledengan gagang yang ergonomis dan
elastis sehingga walaupun dapat digunakan untuk mengambil benda yang terlalu
tinggi maupun rendah, ketinggian gagang dapat tetap dipertahankan pada
ketinggian dan posisi tertentu yang diinginkan penggunanya. Melihat kondisi
tersebut, maka dapat dihitung ketinggian penggunaan yang direkomendasikan

dalam pemakaian alat ini bagi manusia dengan presentil 5 dan presentil 95.

Tabel 4.31 Perhitungan Ketinggian Pengunaan Vacuum Lifter
Presentil 5 dan 95

Penurunan dari siku 10 an
. Presentil 5 98,3 cm
Standing FogRiOERs) Presentil 95 111,6 cm
K etinggian Penggunaan Vacuum Lifter
Presentil 5 98,3-10=288,3cm
Presentil 95 111,6 -10=101,6 cm

Pada Gambar 4.22 ditampilkgmostur kerja usulan posisi mengangkat

material kayu secara manual dengan alat bantu pada stasiun kerja penyerutan.
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Presentil 5 Presenti95

Gambar 4.22 Postur KerjeUsulanMengangkat Material Kayu Secara Man

dengan Alat Bani (Stasiun Kerja Penyerutan)

Tabel 4.40 Rekapitulasi Nilai PEI Postur KerUsulanMengangkaMaterial
Kayu Secara Manual dengan Alat Bantu (Stasiun Kerja Penye

OWAS RULA
SSP Skor Body
Presentil > LBA Grand PEI
90% | (Newton) Kode | Skor f roug Scor¢

Presentil 5 Ya 473 1121 1 2 1 2 0,795
Presentil 95 Ya 752 1121 1 2 1 2 0,877

Tabel 4.41 Hasil % SSFPostur Kerja UsulaMengangkat Material Kayu Sece

Manual dengan Alat Bantu (Stasiun Kerja Penyer

Hasil % SSP Posisi
Mengangkat Material Kay
Body Par _ _
Presentil 5 Presentil 9
Left Right Left Right
Elbow 100% 100% 100% 100%
Abduc/Addu 100% 100% 100% 100%
Shoulder| Rotation Bk/F 100% 100% 100% 100%
Humeral Rc 100% 100% 100% 100%
Flex/Ex 100% 99%
Trunk | Lateral Bendin 100% 100%
Rotatior 100% 100%
Hip 99% 99% 99% 98%
Knee 100% 100% 100% 100%
Ankle 100% 99% 100% 98%
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Hasil SSP masing-masing anggota tubuh utama yang ditampilkan pada
Tabel 4.41 nilainya lebih besar dari 90%. Hal ini menunjukkan bahwa mayoritas
pekerja memiliki kekuatamiuscle strength) yang cukup untuk melakukan proses
pengangkutan material kayu dengan desain ketinggian alat bantu yang
dikonfigurasikan.
Postur kerja usulan mengangkat material kayu dengan ketinggian
permukaan ketinggian penggunaan ketinggiaouum lifterdari presentil 5 pada
analisis LBA menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 473 Newton. Postur
kerja usulan mengangkat material kayu dengan ketinggian permukaan ketinggian
penggunaan ketinggiawacuum lifter dari presentil 95 pada analisis LBA
menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 752 Newton. Melihat kondisi tersebut,
tekanan kompresi yang terjadi pada ketiga postur masih berada dibawah batas
nilai yang ditetapkan NIOSH sebesar 3400 Newton) sehingga masih merupakan
batas beban ideal yang dapat diterima operator.
Postur kerja usulan mengangkat material kayu dengan Kketinggian
penggunaan ketinggiaracuum lifteryang dikonfigurasikan pada presentil 5 dan
95 menghasilkan nilai akhir OWAS sebesar 1 yang menandakan bahwa tindakan
perbaikan tidak diperlukan karena postur sudah normal, dengan kode OWAS
1121 yang berarti:
 Bagian punggung berada dalam kategori 1 yang menandakan terjadinya
posisi punggung yang cenderung lurus.

» Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,
yaitu posisi tangan di bawah bahu.

* Bagian kaki berada dalam kategori 2 yang menandakan kaki dalam posisi
berdiri dengan kedua kaki lurus.

« Beban dalam kategori 1 menandakan beban diterima sama dengan atau

kurang dari 10 kg.

Postur kerja usulan mengangkat material kayu dengan ketinggian
penggunaan ketinggiamacuum lifteryang dikonfigurasikan pada presentil 5 dan
95 menghasilkan nilai akhir RULA sebesar 2 yang menandakan bahwa tindakan
perbaikan tidak diperlukan karena postur sudah normal.
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Tabe 4.42 Skor RULA Postur Kerja Usulan Mengangkat Material Kayu Secara
Manual dengan Alat Bantu (Stasiun Kerja Penyerutan)

Skor RULA Posisi

Body Part Mengangkat Material Kayu
Presentil 5 Presentil 95
Upper Arm 1 2
Lower Arm 2 2
B A
ody Group Aiyas 2 2
Wrist Twist 2 2
Neck 1 1
Body Group B Trunk 1 1
Grand Score RULA 2 2

4.2.3 Analisis Kondisi Usulan Model Stasiun Kerja Pembelahan

Untuk memudahkan interpretasi hasil, maka pembahasan analisis kondisi
usulan pada stasiun kerja pembelahan terbagi menjadi dua bagian sesuai dengan
jenis atau posisi kerjanya. Analisis bagian pertama yaitu analisis PEI kondisi
usulan posisi membelah material kayu, analisis kedua yaitu analisis PEI kondisi

usulan posisi mengangkat material kayu secara manual dengan alat bantu.

4.2.3.1 Analisis PEI Kondisi Usulan Posisi Membelah Material Kayu

Untuk memperbaiki postur tubuh pekerja pada posisi ini, dilakukan masing-
masing dua buah konfigurasi yang diujikan kepada model manusia presentil 5 dan
95. Pada Gambar 4.23, ditampilkan kondisi postur kerja usulan dari presentil 5
ketika melakukan proses pembelahan material kayu. Pada Tabel 4.43, ditampilkan
rekapitulasi nilai PEI postur kerja usulan membelah material kayu yang terdiri
dari hasil penilaian ergonomi berupa skor SSP, LBA, OWAS, RULA.

Tabel 4.43 Rekapitulasi Nilai PEI Postur Kerja Usulan Membelah Material Kayu

dari Presentil 5

Posisi | Ketinggian Skor OWAS RULA
dai Permukaan | SSP > Body Group
. LBA Grand| PEI
Elbow | Meja Pada | 90% (N) Kode | Skor
Height | Stasiun Kerja A B | Score
-20cm 83,1 cm Ya 1208 2121 2 € 4 6 2,071
-10 cm 93,1 cm Ya 116y 1121 1 b 3 4 1,405
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Gambar 4.23 Postur Kerja UsulaMembelah Material Kaydari Presentil

Hasil SSP masir-masing anggota tubuh utama yang ditampilkan |
Tabel 4.36nilainya lebih besar dari 90%. Hal imenunjukkan bahwa mayorit
pekerja persentii 5 memiliki kekuatarmuscle strengdh yang cukup untu
melakukan proses mbelahan material kayudengan desain ketinggii
permukaan meja kerja yang dikonfigurasi. Hasil persentase kapabilitas ye
lebih besar atau sama dengan% untuk setiap bagian tubuh utama pek
menandakan bahwa prosesmbelahan material kayu ini dapdianalisis lebif
lanjut untuk mendapatkan nilai LBA, OWAS, dan RU

Tabel 4.44 Hasil % SSFPostur Kerja Usulan Membel&haterial Kayt
dari Presentil 5

Posisi darElbow Heigh
Body Par -20 cm -10cm
Left Right Left | Right

Elbow 100%| 100%| 100%| 100%
Abduc/Addu 100%| 100%| 100%| 100%
Shoulder| Rotation Bk/F 100%| 100%| 100%| 100%
Humeral Rc 100%| 100%| 100%| 100%

Flex/Ex 100% 99%

Trunk | Lateral Bendin 100% 100%

Rotatior 100% 100%
Hip 99% 99% 99% 99%
Knee 100%| 100%| 100%| 100%
Ankle 100% 99% | 100%/| 100%
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Postur kerja usulan membelah material kayu dengan ketinggian permukaan
meja kerja -20 cm dibawah siku dari presentil 5 pada analisis LBA menghasilkan
nilai tekan kompresi sebesar 1203 Newton. Tekanan ini terjadi akibat operator
membungkuk ke arah depafiekion) sebesar 17° dan arah sampiagid()
sebesar 10°. Postur kerja usulan membelah material kayu dengan ketinggian
permukaan meja kerja -10 cm dibawah siku dari presentil 5 pada analisis LBA
menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 1167 Newton. Tekanan ini terjadi
akibat operator membungkuk ke arah ded#exipn) sebesar 13° arah samping
(axial) sebesar 10°. Melihat kondisi tersebut, tekanan kompresi yang terjadi pada
ketiga postur masih berada dibawah batas nilai yang ditetapkan NIOSH sebesar
3400 Newton) sehingga masih merupakan batas beban ideal yang dapat diterima
operator.
Postur kerja usulan membelah material kayu dengan ketinggian permukaan
meja kerja -20 dibawah siku dari presentil 5 menghasilkan nilai akhir OWAS
sebesar 2 yang menandakan bahwa tindakan investigasi perlu dilanjutkan dan
perbaikan dimasa datang, dengan kode OWAS 2121 yang berarti:
 Bagian punggung berada dalam kategori 2 yang menandakan terjadinya
posisi punggung yang membungkuk ke depan.

* Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,
yaitu posisi tangan di bawah bahu.

* Bagian kaki berada dalam kategori 2 yang menandakan kaki dalam posisi
berdiri dengan kedua kali lurus.

« Beban dalam kategori 1 menandakan beban diterima sama dengan atau
kurang dari 10 kg.

Postur kerja usulan membelah material kayu dengan ketinggian permukaan
meja kerja -10 dibawah siku dari presentil 5 menghasilkan nilai akhir OWAS
sebesar 1 yang menandakan bahwa tindakan perbaikan tidak diperlukan karena
postur sudah normal, dengan kode OWAS 1121 yang berarti:

e Bagian punggung berada dalam kategori 1 yang menandakan terjadinya
posisi punggung yang cenderung lurus.
* Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,

yaitu posisi tangan di bawah bahu.
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« Bagian kaki berada dalam kategori 2 yang menandakan kaki dalam posisi
berdiri dengan kedua kaki lurus.
« Beban dalam kategori 1 menandakan beban diterima sama dengan atau

kurang dari 10 kg.

Secara keseluruhan skor RULA untuk postur kerja usulan membelah
material kayu dengan ketinggian permukaan meja kerja -20 cm dibawah siku dari
presentil 5 menunjukkan nilai 6 yang menandakan investigasi dan perubahan
perlu dilakukan segera untuk menghindari cedera. Untuk postur kerja usulan
membelah material kayu dengan ketinggian permukaan meja kerja -10 cm
dibawah siku dari presentil 5 menunjukkan nilai 4. Hal yang menandakan
investigasi dan perubahan perlu dilakukan dan perubahan postur kerja mungkin
diperlukan dimasa datang. Tabel 4.45 menampilkan skor RULA postur kerja

usulan untuk masing-masing bagian tubuh bagian utama bagian atas.

Tabel 4.45 Skor RULA Postur Kerja Usulan Membelah Material Kayu

dai Presentil 5

Posisi dari Elbow Height
Body Part :
-20 cm -10 cm
Upper Arm 3 2
Lower Arm 3 2
Body Group A
y P Wrist 3 3
Wrist Twist 2 2
Neck 2 3
Body Group B
y P Trunk 9 1
Grand Score RULA 6 4

Pada Gambar 4.24, ditampilkan kondisi postur kerja usulan dari presentil 95
ketika melakukan proses pembelahan material kayu. Pada Tabel 4.46, ditampilkan
rekapitulasi nilai PEI postur kerja usulan membelah material kayu yang terdiri
dari hasil penilaian ergonomi berupa skor SSP, LBA, OWAS, RULA.
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Tabel 4.46 Rekapitulasi Nilai PEI Postur KerUsulan Menbelat Material Kayu
dari Presentil 95

Posisi | Ketinggian OWAS RULA

dari Permukaar | SSP > Egzr Body Grou
Elbow | MejaPadi: | 90% (N) Kode | Skor

Height | Stasiun Kerj

Grand| PEI
A B Score

-20cm 83,1cm Ya 2038| 2121 2 6 4 6 2,317

-10cm 93,1cm Ya 1943| 2121 2 4 4 4 1,883

Gambar 4.24 Postur Kerja UsulaMembelah Material Kaydari Presentil 9

Tabel 4.47 Hasil % SSFPostur Kerja Usulan Membeldhaterial Kayt
dari Presentil 95

Posisi darkElbow Heigh
Body Par -20 cm -10cm
Left Right Left | Right

Elbow 100%| 100%| 100%| 100%
Abduc/Addu 100%| 100%| 100%| 100%
Shoulder| Rotation Bk/F 100%| 100%| 100%| 100%
Humeral Rc 100%| 100%| 100%| 100%

Flex/Ex 98% 99%

Trunk | Lateral Bendin 100% 100%

Rotatior 100% 100%
Hip 99% 98% 99% 98%
Knee 100%| 100%| 100%| 100%
Ankle 100% 98% | 100% 99%
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Hasil SSP masing-masing anggota tubuh utama yang ditampilkan pada
Tabel 4.47 nilainya lebih besar dari 90%. Hal ini menunjukkan bahwa mayoritas
pekerja persentil 95 memiliki kekuatamscle strength) yang cukup untuk
melakukan proses pembelahan material kayu dengan desain Kketinggian
permukaan meja kerja yang dikonfigurasikan. Hasil persentase kapabilitas yang
lebih besar atau sama dengan 99% untuk setiap bagian tubuh utama pekerja
menandakan bahwa proses pembelahan material kayu ini dapat dianalisis lebih
lanjut untuk mendapatkan nilai LBA, OWAS, dan RULA.
Postur kerja usulan membelah material kayu dengan ketinggian permukaan
meja kerja -20 cm dibawah siku dari presentil 95 pada analisis LBA menghasilkan
nilai tekan kompresi sebesar 2038 Newton. Tekanan ini terjadi akibat operator
membungkuk ke arah depafiekion) sebesar 21° dan arah sampiagia])
sebesar 13°. Postur kerja usulan membelah material kayu dengan ketinggian
permukaan meja kerja -10 cm dibawah siku dari presentil 95 pada analisis LBA
menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 1943 Newton. Tekanan ini terjadi
akibat operator membungkuk ke arah ded#exipn) sebesar 11° arah samping
(axial) sebesar 12°. Melihat kondisi tersebut, tekanan kompresi yang terjadi pada
ketiga postur masih berada dibawah batas nilai yang ditetapkan NIOSH sebesar
3400 Newton) sehingga masih merupakan batas beban ideal yang dapat diterima
operator.
Postur kerja usulan membelah material kayu dengan ketinggian permukaan
meja kerja -20 dan -10 dibawah siku dari presentil 95 menghasilkan nilai akhir
OWAS sebesar 2 yang menandakan bahwa tindakan investigasi perlu dilanjutkan
dan perbaikan dimasa datang, dengan kode OWAS 2121 yang berarti:
 Bagian punggung berada dalam kategori 2 yang menandakan terjadinya
posisi punggung yang membungkuk ke depan.

* Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,
yaitu posisi tangan di bawah bahu.

* Bagian kaki berada dalam kategori 2 yang menandakan kaki dalam posisi
berdiri dengan kedua kali lurus.

« Beban dalam kategori 1 menandakan beban diterima sama dengan atau

kurang dari 10 kg.
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Secara keseluruhan skor RULA untuk postur kerja usulan membelah
material kayu dengan ketinggian permukaan meja kerja -20 cm dibawah siku dari
presentil 95 menunjukkan nilai 6 yang menandakan investigasi dan perubahan
perlu dilakukan segera untuk menghindari cedera. Untuk postur kerja usulan
membelah material kayu dengan ketinggian permukaan meja kerja -10 cm
dibawah siku dari presentil 5 menunjukkan nilai 4. Hal yang menandakan
investigasi dan perubahan perlu dilakukan dan perubahan postur kerja mungkin
diperlukan dimasa datang. Tabel 4.48 menampilkan skor RULA postur kerja

usulan untuk masing-masing bagian tubuh bagian utama bagian atas.

Tabel 4.48 Skor RULA Postur Kerja Usulan Membelah Material Kayu
dai Presentil 95

Posisi dari Elbow Height

Body Part sisi dari ow Heig

-20 cm -10 cm
Upper Arm 1 1
Lower Arm 3 3
Body Group A Wrist 5 1
Wrist Twist 1 2
Neck 6 3
Body Group B Trunk 3 3
Grand Score RULA 6 4

Setelah memodelkan seluruh konfigurasi usulan yang ada, langkah
selanjutnya adalah membandingkan nilai PEI usulan, baik dari presentil 5 maupun
presentil 95. Semakin kecil nilai PEI yang dihasilkan, menunjukkan bahwa postur

yang dimodelkan semakin nyaman dirasakan oleh operator.

Perbandingan PEI Usulan Membelah Material Kayu
2,5
2
1,5 A I
& 14 —
0,5 A —
0
20 cm dibawah siku 10 cm dibawah siku
M Presentil 5 2,071 1,405
Presentil 95 2,317 1,883

Gambar 4.25 Perbandingan PEI Usulan Membelah Material Kayu
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4.2.3.2 Analisis PEI Kondisi Usulan Posisi Mengangkat Material Kayu Secara
Manual dengan Alat Bantu (Stasiun Kerja Pembelahan)

Berdasarkan hasil analisis posisi membelah material kayu, telah didapatkan
bahwa usulan terbaik ketinggian permukaan stasiun kerja yaitu 10 cm dibawah
tinggi siku. Dengan menyesuaikan ketinggian permukaan meja kerja yang
direkomendasikan tersebut, dibuatlan konfigurasi untuk variabel alat bantu
vacuum lifter Adapun ketinggian pemakaian alat bantu ini nantinya akan
disesuaikan dengan konfigurasi ketinggian meja kerja.

Dikarenakan alat ini bersifaidjustabledengan gagang yang ergonomis dan
elastis sehingga walaupun dapat digunakan untuk mengambil benda yang terlalu
tinggi maupun rendah, ketinggian gagang dapat tetap dipertahankan pada
ketinggian dan posisi tertentu yang diinginkan penggunanya. Melihat kondisi
tersebut, maka dapat dihitung ketinggian penggunaan yang direkomendasikan

dalam pemakaian alat ini bagi manusia dengan presentil 5 dan presentil 95.

Tabel 4.49 Perhitungan Ketinggian Pengunaan Vacuum Lifter
Presentil 5 dan 95

Penurunan dari siku 10 an
Presentil 5 98,3 cm
Standing Foot ElboWFE ’
g : k) Presentil 95 111,6 cm
K etinggian Penggunaan Vacuum Lifter
Presentil 5 98,3 -10=88,3cm
Presentil 95 111,6 -10=101,6 cm

Pada Gambar 4.26 ditampilkgrostur kerja usulan posisi mengangkat

material kayu secara manual dengan alat bantu pada stasiun kerja pembelahan.
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Tabel 4.50 Rekapitulasi Nilai PEI Postur Kerja Usulan Mengangkat Mat

Kayu Secara Manual dengan Alat Bantu (Stasiun Kembelaha)

OWAS RULA
SSP Skor Body
Presentil > LBA Grand PEI
90% | (Newton) Kode Skor AGI’OUE Scor¢
Presentil 5 Ya 473 1121 1 2 1 2 0,795
Presentil 95| Ya| 752 1121 1 2 i R 0,877

Tabel 4.51 Hasil % SSFPostur Kerja Usulan Mengangkat Material Kayu Se

Manual denan Alat Bantu (Stasiun Kerja Pembela)

Hasil % SSP Posisi
Mengangkat Material Kay
Body Par _ :
Presentil 5 Presentil 9
Left Right Left Right
Elbow 100% 100% 100% 100%
Abduc/Addu 100% 100% 100% 100%
Shoulder| Rotation Bk/Fi 100% 100% 100% 100%
Humeral Rc 100% 100% 100% 100%
Flex/Ex 100% 99%
Trunk | Lateral Bendini 100% 100%
Rotatior 100% 100%
Hip 99% 99% 99% 98%
Knee 100% 100% 100% 100%
Ankle 100% 99% 100% 98%

Penentuan konfigurasi
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Hasil SSP masing-masing anggota tubuh utama yang ditampilkan pada
Tabel 4.51 nilainya lebih besar dari 90%. Hal ini menunjukkan bahwa mayoritas
pekerja memiliki kekuatamiuscle strength) yang cukup untuk melakukan proses
pengangkutan material kayu dengan desain ketinggian alat bantu yang
dikonfigurasikan.
Postur kerja usulan mengangkat material kayu dengan ketinggian
permukaan ketinggian penggunaan ketinggiaouum lifterdari presentil 5 pada
analisis LBA menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 473 Newton. Postur
kerja usulan mengangkat material kayu dengan ketinggian permukaan ketinggian
penggunaan ketinggiawacuum lifter dari presentil 95 pada analisis LBA
menghasilkan nilai tekan kompresi sebesar 752 Newton. Melihat kondisi tersebut,
tekanan kompresi yang terjadi pada ketiga postur masih berada dibawah batas
nilai yang ditetapkan NIOSH sebesar 3400 Newton) sehingga masih merupakan
batas beban ideal yang dapat diterima operator.
Postur kerja usulan mengangkat material kayu dengan Kketinggian
penggunaan ketinggiaracuum lifteryang dikonfigurasikan pada presentil 5 dan
95 menghasilkan nilai akhir OWAS sebesar 1 yang menandakan bahwa tindakan
perbaikan tidak diperlukan karena postur sudah normal, dengan kode OWAS
1121 yang berarti:
 Bagian punggung berada dalam kategori 1 yang menandakan terjadinya
posisi punggung yang cenderung lurus.

» Bagian tangan berada dalam kategori 1 yang menandakan kondisi normal,
yaitu posisi tangan di bawah bahu.

* Bagian kaki berada dalam kategori 2 yang menandakan kaki dalam posisi
berdiri dengan kedua kaki lurus.

« Beban dalam kategori 1 menandakan beban diterima sama dengan atau

kurang dari 10 kg.

Postur kerja usulan mengangkat material kayu dengan ketinggian
penggunaan ketinggiamacuum lifteryang dikonfigurasikan pada presentil 5 dan
95 menghasilkan nilai akhir RULA sebesar 2 yang menandakan bahwa tindakan
perbaikan tidak diperlukan karena postur sudah normal.
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Tabd 4.52 Skor RULA Postur Kerja Usulan Mengangkat Material Kayu Secara
Manual dengan Alat Bantu (Stasiun Kerja Pembelahan)

Skor RULA Posisi

Body Part Mengangkat Material Kayu
Presentil 5 Presentil 95
Upper Arm 1 2
Lower Arm 2 2
Body Group A
y P Wrist 2 2
Wrist Twist 2 2
Neck 1 1
Body Group B
4 P Trunk 1 1
Grand Score RULA 2 2

4.3 Analisis Perbandingan Kondisi Aktual Dan Usulan
Pada subbab ini akan dibahas mengenai perbandingan PEI dan LI model
kondisi aktual sebelum dilakukannya perbaikan dan model kondisi usulan yang

diberikan untuk setiap stasiun kerja.

4.3.1 Analisis Perbandingan Model Stasiun Kerja Pemotongan
Pada subbab ini akan dibahas mengenai perbandingan PEI dan LI model
kondisi aktual sebelum dilakukannya perbaikan dan model kondisi usulan yang

diberikan untuk stasiun kerja pemotongan.

4.3.1.1 Analisis Perbandingan PEI Posisi Memotong Material Kayu

Perubahan nilai PEI dari kondisi aktual ke model konfigurasi ideal
menunjukkan perubahan yang sangat signifikan. Nilai PEI kondisi aktual adalah
adalah 1,817 untuk presentil 5 dan 2,290 untuk presentil 95. Kedua nilai ini dapat
dikurangi menjadi 1,065 untuk presentil 5 dan 1,229 untuk presentil 95. Setelah
mengalami konfigurasi berupa perubahan ketinggian permukaan meja kerja
menjadi 10 cm dibawah siku.
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Perbandingan PEI Aktual dan Usulan
Memotong Material Kayu
2,5
2 .
_ 1,5 +———
Ll
a.
1 N E—— —_— -
0,5 +—— ] —
0
Aktual Usulan
Presentil 5 1,817 1,065
Presentil 95 | 2,29 1,229

Gambar 4.27 Perbandingan PEI Aktual dan Usulan Memotong Material Kayu

Adapun perubahan nilai PEIl terjadi karena adanya perubahan elemen-
elemen LBA, OWAS, RULA. Secara keseluruhan tersapat perubahan signifikan
pada setiap elemen tersebut dari kondisi aktul ke kondisi usulan. Dengan
demikian, dapat dikatakan desain konfigurasi perubahan ketinggian meja kerja
yang dilakukan telah membantu memperbaiki sisi ergonomi postur pekerja dalam

proses pemotongan tersebut.

Tabel 4.53 Perbandingan Skor LBA, OWAS, RULA Kondisi Aktual dan
Usulan Memotong Material Kayu

Kofidisi Presentil 5 Presentil 95
LBA | OWAS | RULA | LBA | OWAS | RULA

Aktual 1030 2 5 1948 2 6

Usulan 701 1 3 1258 1 3

4.3.1.2 Analisis PEI Kondisi Aktual Posisi Mengangkat Material Kayu (Stasiun
Kerja Pemotongan)

Perubahan nilai PEI dari kondisi aktual ke model konfigurasi ideal
menunjukkan perubahan yang sangat signifikan. Nilai PEl kondisi aktual
maksimum adalah adalah 3,048 untuk presentil 5 dan 3,158 untuk presentil 95.
Kedua nilai ini dapat dikurangi menjadi 0,795 untuk presentil 5 dan 0,877 untuk
presentil 95 setelah mengalami konfigurasi berupa perubahan penambahan alat
bantu vacuum liftedengan ketinggian pengggunaan alat ini 10 cm dibawah siku.
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Perbandingan PEI Aktual dan Usulan
Mnegambil Material Kayu (Stasiun Kerja Pemotongan)
3,5
3 .
2,5 -
2 .
Ty 1,5 4
a.
1 .
—
0 -
Angkat Angkat Angkat Angkat
Manual- Manual- Manual-Atas dengan
Bawah Tengah vacuum lifter
Presentil 5 3,048 3,03 2,689 0,795
Presentil 95 3,158 3,057 2,803 0,877

Gambar 4.28 Perbandingan PEI Aktual dan Usulan Mengambil Material Kayu
(Stasiun Kerja Pemotongan)

Adapun perubahan nilai PEI terjadi karena adanya perubahan elemen-
elemen LBA, OWAS, RULA. Secara keseluruhan tersapat perubahan signifikan
pada setaip elemen tersebut dari kondisi aktul ke kondisi usulan. Dengan
demikian, dapat dikatakan desain konfigurasi penambahan alat acuum
lifter dengan ketinggian penggunaan alat yang diusulkan telah membantu

memperbaiki sisi ergonomi postur pekerja dalam proses pemotongan tersebut.

Tabel 4.54 Perbandingan Skor LBA, OWAS, RULA Kondisi Aktual dan
Usulan Mengambil Material Kayu (Stasiun Kerja Pemotongan)

Kondisi Presentil 5 Presentil 95
LBA | OWAS | RULA | LBA | OWAS | RULA
Angkat Manual-Bawah 2984 3 7 3360 3 7
Angkat Manual-Tengah 2924 3 7 3015 3 7
Angkat Manual-Atas 2455 3 6 2841 3 6
Angkat dengan vacuum liftey 473 1 2 752 1 2

4.3.2 Analisis Perbandingan Model Stasiun Kerja Penyerutan

Pada subbab ini akan dibahas mengenai perbandingan PEI dan LI model

kondisi aktual sebelum dilakukannya perbaikan dan model kondisi usulan yang

diberikan untuk stasiun kerja penyerutan.

Penentuan konfigurasi..., Malouna Fellisa, FT Ul, 2011
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4.3.2.1 Analisis Perbandingan PEI Posisi Menyerut Material Kayu

Perubahan nilai PEI dari kondisi aktual ke model konfigurasi ideal
menunjukkan perubahan yang sangat signifikan. Nilai PEI kondisi aktual adalah
adalah 2,067 untuk presentil 5 dan 2,487 untuk presentil 95. Kedua nilai ini dapat
dikurangi menjadi 1,09 untuk presentil 5 dan 1,193 untuk presentil 95. Setelah
mengalami konfigurasi berupa perubahan ketinggian permukaan meja kerja

menjadi 10 cm dibawah siku.

Perbandingan PEI Aktual dan Usulan
Menyerut Material Kayu
3
2,5
2 o
w iy =
1 =
0,5 -
o -
Aktual Usulan
M Presentil 5 2,067 1,09
Presentil 95 2,487 1,193

Gambar 4.29 Perbandingan PEI Aktual dan Usulan Menyerut Material Kayu

Adapun perubahan nilai PEI terjadi karena adanya perubahan elemen-
elemen LBA, OWAS, RULA. Secara keseluruhan tersapat perubahan signifikan
pada setiap elemen tersebut dari kondisi aktul ke kondisi usulan. Dengan
demikian, dapat dikatakan desain konfigurasi perubahan ketinggian meja kerja
yang dilakukan telah membantu memperbaiki sisi ergonomi postur pekerja dalam

proses penyerutan tersebut.

Tabe 4.55 Perbandingan Skor LBA, OWAS, RULA Kondisi Aktual dan

Usulan Menyerut Material Kayu

Kondisi Presentil 5 Presentil 95
LBA | OWAS | RULA | LBA | OWAS | RULA

Aktual 1188 2 6 1927 2 7

Usulan 787 1 3 1136 1 3
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4.3.2.2 Analisis PEI Kondisi Aktual Posisi Mengangkat Material Kayu (Stasiun
Kerja Penyerutan)

Perubahan nilai PEI dari kondisi aktual ke model konfigurasi ideal
menunjukkan perubahan yang sangat signifikan. Nilai PEl kondisi aktual
maksimum adalah adalah 2,987 untuk presentil 5 dan 3,167 untuk presentil 95.
Kedua nilai ini dapat dikurangi menjadi 0,795 untuk presentil 5 dan 0,877 untuk
presentil 95 setelah mengalami konfigurasi berupa perubahan penambahan alat

bantu vacuum liftedengan ketinggian pengggunaan alat ini 10 cm dibawabh siku.

Perbandingan PEI Aktual dan Usulan
Mengangkat Material Kayu (Stasiun Kerja Penyer utan)

3,5
3 -
2,5 -
2" -
w 1,5 -
a
1 -
0 _
Angkat Angkat AngTl Angkat
Manual- Manual- dengan
Manual-Atas .
Bawah Tengah vacuum lifter
M Presentil 5 2,987 2,911 2,87 0,795
1 Presentil 95 3,167 3,143 3,119 0,877

Gambar 4.30 Perbandingan PEI Aktual dan Usulan Mengambil Material Kayu
(Stasiun Kerja Penyerutan)

Adapun perubahan nilai PEI terjadi karena adanya perubahan elemen-
elemen LBA, OWAS, RULA. Secara keseluruhan tersapat perubahan signifikan
pada setaip elemen tersebut dari kondisi aktul ke kondisi usulan. Dengan
demikian, dapat dikatakan desain konfigurasi penambahan alat @ruium
lifter dengan ketinggian penggunaan alat yang diusulkan telah membantu
memperbaiki sisi ergonomi postur pekerja dalam proses penyerutan tersebut.
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Tabel 4.56 Perbandingan Skor LBA, OWAS, RULA Kondisi Aktual dan
Usulan Mengambil Material Kayu (Stasiun Kerja Penyerutan)

Kondisi Presentil 5 Presentil 95
LBA | OWAS | RULA | LBA | OWAS | RULA
Angkat Manual-Bawah | 2777 3 7 3390 3 7
Angkat Manual-Tengah | 2518 3 7 3309 3 7
Angkat Manual-Atas 2379 3 7 3226 3 7
Angkat dengan vacuum liftey 473 1 2 752 1 2

4.3.3 Analisis Perbandingan Model Stasiun Kerja Pembelahan
Pada subbab ini akan dibahas mengenai perbandingan PEI dan LI model
kondisi aktual sebelum dilakukannya perbaikan dan model kondisi usulan yang

diberikan untuk stasiun kerja pembelahan.

4.3.3.1 Analisis Perbandingan PEI Posisi Membelah Material Kayu

Perubahan nilai PEI dari kondisi aktual ke model konfigurasi ideal
menunjukkan perubahan yang sangat signifikan. Nilai PEI kondisi aktual adalah
adalah 2,269 untuk presentil 5 dan 2,309 untuk presentil 95. Kedua nilai ini dapat
dikurangi menjadi 1,405 untuk presentil 5 dan 1,883 untuk presentil 95. Setelah
mengalami konfigurasi berupa perubahan ketinggian permukaan meja kerja

menjadi 10 cm dibawah siku.

— _ e e DRV W e | —
Perbandingan PEI Aktual dan Usulan
Membelah Material Kayu
2,5 A
2 -|— r - ———
1,5 1 e
w |
o 1 =5 st
0,5
0
Aktual Usulan
Presentil 5 2,269 1,405
Presentil 95 2,309 1,883

Gambar 4.31 Perbandingan PEI Aktual dan Usulan Membelah Material Kayu

Adapun perubahan nilai PEI terjadi karena adanya perubahan elemen-
elemen LBA, OWAS, RULA. Secara keseluruhan tersapat perubahan signifikan
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pada setiap elemen tersebut dari kondisi aktul ke kondisi usulan. Dengan
demikian, dapat dikatakan desain konfigurasi perubahan ketinggian meja kerja
yang dilakukan telah membantu memperbaiki sisi ergonomi postur pekerja dalam

proses pembelahan tersebut.

Tabd 4.57 Perbandingan Skor LBA, OWAS, RULA Kondisi Aktual dan

Usulan Membelah Material Kayu

Kondisi Presentil 5 Presentil 95
LBA | OWAS | RULA | LBA | OWAS | RULA

Aktual 1187 2 7 2014 2 6

Usulan 1167 1 4 1943 2 4

4.3.3.2 Analisis PEI Kondisi Aktual Posisi Mengangkat Material Kayu (Stasiun
Kerja Pembelahan)

Perubahan nilai PEI dari kondisi aktual ke model konfigurasi ideal
menunjukkan perubahan yang sangat signifikan. Nilai PEI kondisi aktual
maksimum adalah adalah 2,987 untuk presentil 5 dan 3,167 untuk presentil 95.
Kedua nilai ini dapat dikurangi menjadi 0,795 untuk presentil 5 dan 0,877 untuk
presentil 95 setelah mengalami konfigurasi berupa perubahan penambahan alat
bantu vacuum liftedengan ketinggian pengggunaan alat ini 10 cm dibawah siku.

Perbandingan PEI Aktual dan Usulan
Mengambil Material Kayu (Stasiun Kerja Pembelahan)

3,5 —
- S
2,5 -
) L' :
o 1,5 -u
Q.
1 —‘
0,5
o |l || | |
Angkat Angkat Angkat Angkat
Manual- Manual- dengan
Manual-Atas .
Bawah Tengah vacuum lifter
M Presentil 5 2,987 2,911 2,87 0,795
Presentil 95 3,167 3,143 3,119 0,877

Penentuan konfigurasi...

(Stasiun Kerja Pembelahan)

Gambar 4.32 Perbandingan PEI Aktual dan Usulan Mengambil Material Kayu

Universitas Indonesia
, Malouna Fellisa, FT Ul, 2011




175

Adapun perubahan nilai PEI terjadi karena adanya perubahan elemen-
elemen LBA, OWAS, RULA. Secara keseluruhan tersapat perubahan signifikan
pada setaip elemen tersebut dari kondisi aktul ke kondisi usulan. Dengan
demikian, dapat dikatakan desain konfigurasi penambahan alat Wacuum
lifter dengan ketinggian penggunaan alat yang diusulkan telah membantu
memperbaiki sisi ergonomi postur pekerja dalam proses pembelahan tersebut.

Tabel 4.58 Perbandingan Skor LBA, OWAS, RULA Kondisi Aktual dan

Usulan Mengambil Material Kayu (Stasiun Kerja Pembelahan)

Kondisi Presentil 5 Presentil 95
LBA | OWAS | RULA | LBA | OWAS | RULA
Angkat Manual-Bawah | 2777 3 7 3390 3 7
Angkat Manual-Tengah | 2518 3 7 3309 3 7
Angkat Manual-Atas 2379 3 7/ 3226 3 7
Angkat dengan vacuum liftey 473 1 2 752 1 2

4.3.4 Analisis Perbandingan Model Kondisi Aktual dan Usulan Secara
Keseluruhan

Seperti yang telah dijelaskan pada bab pendahuluan bahwa tujuan penelitian
ini adalah menentukan konfigurasi yang paling ideal dari desain tempat kerja yang
berupa desain meja kerja dan peralateemual handling berdasarkan tinjauan
ergonomi terhadap postur dan kapasitas beban angkat pekerja melalui pembuatan
model simulasi kerja manusia virtualirfual human modelling) pada area
material cutting di industri mebel. Berdasarkan analisis perbandingan model
kondisi aktual dan kondisi usulan yang telah dibuat, pada area kerja ini desain
tempat kerja yang secepat mungkin perlu diperbaiki adalah desain pada ketiga
stasiun kerja utama, yaitu stasiun kerja pemotongan, penyerutan, dan juga
pembelahan material kayu.

Pada ketiga stasiun kerja, terdapat perbedaan yang signifikan antara model
pada kondisi aktual dan usulan, khususnya pada posisi memotong, menyerut,
membelah, dan mengangkat material kayu ditinjau dari ergonomi postur.
Perbedaan ini ditandai dengan berkurangnya nilai PEI dan beban angkut pekerja
secara signifikan dari kondisi aktual ke kondisi usulan. Hal ini mengindikasikan

bahwa desain tempat kerja (meja kerja dan peralatanual handling) pada
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kondisi usulan merupakan desain yang dinilai ideal dan lebih dapat
mengakomodir kenyamanan bagi operator atau pekerja sehingga pekerja tidak
mengalami kelelahan akibat beban kerja yang terlalu besar. Dengan demikian,
perubahan konfigurasi desain ini diharapkan dapat sejalan dengan manfaat
penelitian ini yaitu meminimalisasi dampak jangka panjang dari resiko terjadinya
kelelahan, keluhan kesehatamusculoskeletal disorderslan kecelakaan kerja
pada operator akibat desain tempat kerja yang kurang ideal dari sisi ergonomi.

Melalui penggunaan data antropometri manusia Indonesia pada pembuatan
model penelitian ini diharapkan ketinggian usulan mesin-mesin (khususnya
permukaan meja kerja) dapat menjadi acuan dalam aktivitas pemotongan,
penyerutan, dan pembelahan material kayu yang ideal pada industri mebel di
indonesia. Hal ini mengingat mesin-mesin kerja yang ada pada umumnya
merupakan mesin yang diimpor dari luar negeri sehingga tidak adanya kesesuaian
dimensi permukaan meja kerja pada mesin dengan dimensi tubuh manusia-
manusia indonesia pada umumnya.

Selain itu, melalui desain tempat kerja yang lebih ideal dari sisi ergonomi,
diharapkan hal ini baik secara langsung maupun tidak langsung dapat mengurangi
biaya kompensasi yang ditimbulkan akibat ketidakhadiran pekerja pada jadwal
yang ditetapkan sebagai dampak dari keluhan kesehatan. Sebagai perbandingan,
menurut data darlJ.S. Department2002), U.S. Bureau of Labor Statistics
melaporkan terdapat 9.600 kasuomusculoskeletal disorder§MSDs) dimana
sebanyak 7.000 kasus MSDs terjadi pada industri mebeC. Industrial
Commission di Amerika mengungkapkan bahwa pada tahun 1996, industri mebel
di Amerika membayar sekitar USD 33.000 sebagai biaya kompensasi untuk setiap
klaim MSDs yang ada dengan rata-rata hampir kehilangan 97 hari kerja untuk
setiap klaim yang diajukan sehingga hal ini mengakibatkan kerugian industri dari
segi produksi, pendapatan, biaya penggantian pekerja dan pelatihan, biaya
jaminan pada keluarga pekerja, serta masih banyak lagi kerugian lainnya (North,
1996).

Terkait data tersebut, walaupun belum ada data yang menunjukkan besarnya
kerugian industri mebel di Indonesia, dapat dilihat kecenderungan sama yang

menunjukkan besarnya resiko industri mebel mengalami keluhan kesehatan
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mengingat kemiripan jenis pekerjaan industri mebel yang tergolong kategori berat
(heavy worKR. Adapun menurut Sanders & McCormick (1993) dan Helander
(2006) jenis pekerjaameavy workyaitu pekerjaan mendorong, mengangkat, atau
memindahkan yang membutuhkan banyak gaya atau dengan beban sama dengan
atau lebih dari 5 kg dimana karakteristik jenis pekerjaan tersebut dinilai sesuai
dengan karakteristik pekerjaan-pekerjaan di industri mebel.

Disamping peningkatan dari segi kenyamanan atau ergonomi pada pekerja,
penelitian mengenai desain tempat kerja yang lebih ideal ini juga diharapkan
secara langsung maupun tidak langsung dapat bermanfaat dalam meningkatkan
performa desain tempat kerja dalam rangka meningkatkan produktivitas dan
efisiensi dalam sistem kerja. Hal yang paling nyata terlihat yaitu pada stasiun
kerja pemotongan material kayu dimana terdapat pengurangan jumlah operator
dari kondisi aktual ke kondisi usulan. Berdasarkan konfigurasi usulan dengan
penggunaan peralatamanual handling facuum lifte}, jumlah operator pada
setiap stasiun kerja pemotongan yang ada dapat berkurang, yaitu dari 2 operator
menjadi 1 operator dengan beban kerja yang jauh lebih ringan dibandingkan
dengan kondisi aktual.

Terdapat pilihan bagi industri apabila menggunakan peralatanual
handling yang diusulkanvacuum liftey yaitu berupa biaya investasi di awal
pembelian peralatan, namun hal ini dinilai cukup sebanding dengan pengurangan
jumlah pekerja dan beban kerja, mengingat kondisi ini kurang lebihnya tentu
berpengaruh terhadap penurunan biaya produksi rutin dan peningkatan performa
tempat kerja daroutput produksi secara keseluruhan. Terkait hal ini, untuk
kedepannya diperlukan analisis lebih lanjut mengenaie off biaya dari
pembelian peralatan yang diusulkan. Namun secara keseluruhan, manfaat
penerapan kondisi usulan melalui pembuatan simulasi model manusia virtual pada
penelitian ini diharapkan dapat meminimalisasi dampak jangka panjang dari
resiko terjadinya keluhan kesehatan; mengurangi biaya kompensasi yang
ditimbulkan akibat ketidakhadiran pekerja pada jadwal yang ditetapkan sebagai
dampak dari keluhan kesehatan; serta meningkatkan produktivitas Kkerja,
khususnya pada area material cutting industri mebel yang ada di Indonesia.
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BAB V
KESIMPULAN

Bab 5 merupakan bab penutup dari laporan penelitian ini. Bab ini berisikan

kesimpulan dan saran dari hasil penelitian.

5.1 Kessmpulan
Dari hasil penelitian “Penentuan Konfigurasi Desain Tempat Kerja

Terhadap Postur Pekerja yang Ergonomis Pada Kaarial Cutting Industri

Mebel MenggunakanVirtual Human Modelling”, dapat ditarik kesimpulan

sebagai berikut:

1. Pada area kerja ini, desain tempat kerja yang secepat mungkin perlu
diperbaiki adalah desain pada ketiga stasiun kerja utama, yaitu stasiun kerja
pemotongan, penyerutan, dan juga pembelahan material kayu.

2. Telah dibuat suatu model manusia virtual yang dapat memperlihatkan dan
merepresentasikan postur kerja dari operator dirasgarial cutting sehingga
dapat ditentukan desain konfigurasi tempat kerja yang ideal terhadap postur
pekerja melalui tinjauan ergonomi.

3. Pada stasiun kerja pemotongan material kayu, untuk postur kerja aktual
memotong material kayu memiliki PEIl sebesar 1,817 untuk presentil 5 dan
2,290 untuk presentil 95. Konfigurasi dilakukan dengan mengubah variabel
ketinggian permukaan meja kerja sehingga berada 10 cm, 15 cm, dan 20 cm
dibawah tinggi siku pekerjaelbow height dengan presentil 50. Setelah
dilakukan pembuatan model dan analisis, maka didapatkan bahwa ketinggian
permukaan meja kerja yang ideal adalah 10 cm dibawah tinggi siku pekerja
presentil 50. Perubahan dapat lakukan dengan penambahan ketinggian
sebesar 12,1 cm vyaitu dari tinggi awal sebesar 81 cm ke tinggi usulan 93,1
cm. Postur kerja usulan pada proses pemotongan material kayu memiliki nilai
PEI sebesar 1,065 untuk presentil 5 dan 1,229 untuk presentil 95.

4. Pada stasiun kerja penyerutan material kayu, untuk postur kerja aktual
memotong material kayu memiliki PEI sebesar 2,067 untuk presentil 5 dan

2,487 untuk presentil 95. Konfigurasi dilakukan dengan mengubah variabel
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ketinggian permukaan meja kerja sehingga berada 10 cm, 15 cm, dan 20 cm
dibawah tinggi siku pekerjaelbow height dengan presentil 50. Setelah
dilakukan pembuatan model dan analisis, maka didapatkan bahwa ketinggian
permukaan meja kerja yang ideal adalah 10 cm dibawah tinggi siku pekerja
presentil 50. Perubahan dapat lakukan dengan penambahan ketinggian
sebesar 14,1 cm vyaitu dari tinggi awal sebesar 79 cm ke tinggi usulan 93,1
cm. Postur kerja usulan pada proses pemotongan material kayu memiliki nilai
PEI sebesar 1,09 untuk presentil 5 dan 1,193 untuk presentil 95.

Pada stasiun kerja pembelahan material kayu, untuk postur kerja aktual
memotong material kayu memiliki PEI sebesar 2,269 untuk presentil 5 dan
2,309 untuk presentil 95. Konfigurasi dilakukan dengan mengubah variabel
ketinggian permukaan meja kerja sehingga berada 10 cm, 15 cm, dan 20 cm
dibawah tinggi siku pekerjaelbow height dengan presentil 50. Setelah
dilakukan pembuatan model dan analisis, maka didapatkan bahwa ketinggian
permukaan meja kerja yang ideal adalah 10 cm dibawah tinggi siku pekerja
presentil 50. Perubahan dapat lakukan dengan penambahan ketinggian
sebesar 4,1 cm yaitu dari tinggi awal sebesar 89 cm ke tinggi usulan 93,1 cm.
Postur kerja usulan pada proses pemotongan material kayu memiliki nilai PEI
sebesar 1,405 untuk presentil 5 dan 1,883 untuk presentil 95.

Pada stasiun kerja pemotongan material kayu, untuk postur kerja aktual
mengangkat material kayu dari bagian bawah atau permukaan lantai menuju
permukaan meja kerja memiliki PEl sebesar 3,048 untuk presentil 5 dan
3,158 untuk presentil 95. Konfigurasi dilakukan dengan menggunakan alat
bantuvacuum lifting yang tingginya disesuaikan dengan antropometri pekerja
dan ketinggian permukaan meja kerja ideal yang telah dihitung sebelumnya.
Ketinggian penggunaamacuum lifter yang disarankan untuk presentil 5
adalah 75,3 cm dan untuk presentil 95 adalah 88,6 cm. Postur kerja usulan
pada proses pengangkatan material kayu ini memiliki nilai PEI sebesar 0,795
untuk presentil 5 dan 0,877 untuk presentil 95. Berdasarkan konfigurasi
usulan dengan penggunagacuum lifterini jumlah operator pada stasiun
kerja pemotongan juga dapat berkurang, yaitu dari 2 operator menjadi 1

operator.
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Pada stasiun kerja penyerutan dan stasiun kerja pembelahan material kayu,
untuk postur kerja aktual mengangkat material kayu dari bagian bawah atau
permukaan lantai menuju permukaan meja kerja memiliki PEI sebesar 2,987
untuk presentil 5 dan 3,167 untuk presentil 95. Konfigurasi dilakukan dengan
menggunakan alat banttacuum lifting yang tingginya disesuaikan dengan
antropometri pekerja dan ketinggian permukaan meja kerja ideal yang telah
dihitung sebelumnya. Ketinggian penggunaacuum lifteryang disarankan
untuk presentil 5 adalah 75,3 cm dan untuk presentil 95 adalah 88,6 cm.
Postur kerja usulan pada proses pengangkatan material kayu ini memiliki
nilai PEI sebesar 0,795 untuk presentil 5 dan 0,877 untuk presentil 95.

Pada stasiun kerja pemotongan material kayu, RWL kondisi aktual adalah
sebesar 9,25 kg untuk presentil 5 dan 8,76 kg untuk presentil 95 sedangkan LI
kondisi aktual sebesar 2,10 untuk presentil 5 dan 2,28 untuk presentil 95.
Pada stasiun kerja penyerutan material kayu, RWL kondisi aktual adalah
sebesar 9,25 kg untuk presentil 5 dan 8,76 kg untuk presentil 95 sedangkan LI
kondisi aktual sebesar 2,10 untuk presentil 5 dan 2,28 untuk presentil 95.
Pada stasiun kerja pembelahan material kayu, RWL kondisi aktual adalah
sebesar 9,07 kg untuk presentil 5 dan 8,03 kg untuk presentil 95 untuk
presentil 95 sedangkan LI kondisi aktual sebesar 2,05 untuk presentil 5 dan
2,40 untuk presentil 95. Tidak terdapat RWL dan LI usulan dikarenakan
aktivitas pengangkatan yang dilakukan pada kondisi usulan vyaitu
menggunakanvacuum lifte dimana dengan alat ini, operator tidak perlu
menanggung beban material kayu yang diangkat, melainkan cukup dengan
hanya memegang gagandagdle vacuum lifter dan menggeser atau
mengarahkan benda untuk dipindahkan dari suatu lokasi ke lokasi lainnya
yang dituju dikarenakan beban angkut telah ditanggung oleh alat bantu ini.
Secara umum, ketinggian permukaan meja kerja yang ideal bagi pekerja
untuk melakukan pekerjaan yang sifathnya memberikan gaya berupa tarikan
dan dorongan seperti pada aktivitas pemotongan, penyerutan, dan

pembelahan adalah 10 cm dibawah tinggi siku pekerja.
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5.2 Saran

Berkaitan dengan penelitian yang telah dilakukan, berikut ini merupakan

saran-saran yang dapat direkomendasikan:

1.

Pada penelitian ini dimana kondisi ketinggian permukaan meja kerja
dipengaruhi oleh ketinggian mesin kerja itu sendiri, maka untuk meninggikan
permukaan meja kerja tersebut dapat dilakukan dengan memberikan
tambahan ketinggian berupa balok kayu dibawah mesin kerja. Hal ini
mengingat bahwa tidak memungkinkannya dilakukan modifikasi pada mesin
kerja untuk penambahan ketinggian. Hal ini sangat memungkinkan untuk
dilakukan mengingat mesin-mesin kerja yang ada berdimensi tidak besar.

Tipe pekerjaan yang memberikan efek membungkuk pada pekerja beresiko
menimbulkan cedera, terutama pada tubuh bagian atas sehingga aktivitas
membungkuk ini sedapat mungkin diminimalisir dan dicarikan solusinya.

Pada proses pengangkatan material kayu yang massanya tidak telalu besar
(kurang dari 9 kg atau kurang dafRecommended Weight Lipnit
pengangkatan masih dapat dilakukan secara manual tanpa menggunakan
peralatanmanual handlingvacuum lifter Akan tetapi, untuk mencegah
proses pengangkatan dari dasar permukaan lantai yang menyebabkan
besarnya resiko cedera pada tulang punggung, hal ini dapat diatasi dengan
alternatif penggunaan peralataranual handling lain, yaitgcissor lift table

yang dapat diatur ketinggian permukaannya untuk meletakkan material kayu
yang massanya tidak telalu besar tersebut.

Peletakan material balok-balok kayu yang akan diproses pada mesin potong,
mesin serut, dan mesin belah sedapat mungkin berada dalam jarak terdekat
dengan mesin kerja, namun dengan mempertimbangkan titik pengangkatan
material awal dan titik peletakan material akhir yang akan dilakukan pekerja.
Sedapat mungkin dalam proses pengangkatan dilakukan dalam posisi simetri
(tubuh tidak dalam keadaan memutar secara ekstrim) atau sejajar antara titik
awal pengangkatan dan titik akhir peletakan material.

Analisis biaya mengendrade off pembelian peralatamaterial handling

yang diusulkan untuk kedepannya diperlukan untuk melihat perbandingan

dengan pengurangan jumlah operator yang ditinjau dari sisi finansial.
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