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ABSTRAK

Nama : Anggraini Oktavianingrum

Program Studi : Teknik Industri

Judul : Penentuan Konfigurasi Rancangan Tempat Kerja yang Ergonomis
pada Station Numbering dan Press melalui Virtual Environment
Modeling

Penelitian ini membahas mengenal masalah ergonomis yang ada pada station
numbering dan press pada perusahaan penghasil motor. Analisis yang dilakukan
dalam penelitian ini menggunakan metode Static Strength Prediction (SSP),
Lower Back Analysis (LBA), Ovako Working Posture Analysis (OWAS), dan
Rapid Upper Limb Assessment (RULA) yang kemudian diintegrasikan menjadi
sebuah nilai atau index yaitu PEIl (Posture Evaluation Index). Penelitian ini
dissimulasikan dalam software Jack pada virtual environment modeling. Nilai PEI
tersebut digunakan untuk menganalisis postur tubuh pada kondisi aktual yang
terjadi selama operator melakukan pekerjaannya sehingga dari kondisi aktual
dapat diketahui postur yang perlu dilakukan perbaikan melalui perbaikan tempat
kerja berdasarkan nilai PEl yang dihasilkan. Kemudian dicari konfiguras
perancangan ulang tempat kerjayang ergonomis dengan nilai PEI terendah.

Kata kunci :
Ergonomi, Posture Evaluation Index, Konfigurasi Tempat Kerja yang Ergonomi,
Virtual Environment
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ABSTRACT

Name : Anggraini Oktavianingrum
Study Program : Industrial Engineering
Title : Determining configuration redesign of ergonomic workplace at

station numbering and press by virtua environment modeling

This research is discusses about ergonomic problem in station numbering and pressin
a company which produced motor cycle. Analysis in this research used Static Strength
Prediction (SSP), Lower Back Analysis (LBA), Ovako Working Posture Analysis
(OWAYS), and Rapid Upper Limb Assessment (RULA) method then will be integrated
in an index which is PEI (Posture Evaluation Index). This research will be simulated
on Jack software in virtual environment modeling. PEI score will be used for
analyzing work posture at actual condition that occur during operator done their job so
that from actual condition could be known which posture needs to be improved by
improve work place based on PEl score. Then find the configuration of redesign
ergonomic work place by the lowest PEI score.

Keyword :
Posture Evaluation Index, Ergonomic, Ergonomic Workplace, Virtual
Environment
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Dunia industri berkembang dengan cepat dan luasggddi saat ini banyak
sekali berkembang perusahaan manufaktur yang msitighra berbagai macam
produk kebutuhan manusia. Hal ini tentunya mempaaisahaan untuk berlomba
menghasilkan produk yang baik yang disukai konsuamgar penjualan mereka
tinggi sehingga hal ini semakin menciptakan pegsain yang sangat ketat
diantara para pelakunya. Industri otomotif merupakalustri yang berkembang
cukup pesat dan besar saat ini. Pelaku dunia indo&tmotif salah satunya
adalah industri sepeda motor. Industri sepeda nmérupakan salah satu industri
otomotif yang cukup besar di Indonesia karena mategrupakan moda
transportasi yang cepat, aman, dan ekonomis sehimggnjadi pilihan banyak
orang.

Semakin banyak orang yang memilih sepeda motor geg¢baarana
transportasi, semakin banyak pula permintaan tefnaépeda motor ini. Hal ini
dapat dilihat pada data sementara yang dikeluaslein Asosiasi Industri Sepeda
Motor Indonesia (AISI) yang menyatakan bahwa pdajuanotor meningkat
hingga mencapai angka 7,36 juta unit atau naiksseh25,8% dari tahun 2009.
Angka penjualan tersebut melebihi dari yang ditdkaye oleh AISI yaitu sebesar
7 juta unit dan merupakan angka penjualan moténtgi dalam sejarah. Pasar
motor ini akan terus melaju pada tahun 2011 kapsrakonomian masih bagus
dan diperkirakan penjualan motor pada tahun 20&ah akencapai hingga 8,3 juta
unit.

Dengan keadaan seperti ini, pastinya akan menpnbdusen sepeda motor
untuk bekerja lebih cepat lagi dalam menghasillegeda motor dengan kualitas
baik yang dapat bersaing di pasaran dan menjatiapikonsumen. Oleh karena
itu, perusahaan harus memiliki strategi produksngyabaik sehingga dapat

membuat lebih banyak produk dan juga memiliki sfgamarketingyang tidak
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kalah baik sehingga produk yang telah banyak dibdak hanya menumpuk di
gudang tapi terjual hingga ke tangan konsumen.

Untuk dapat membuat produk dalam jumlah yang bamgigan kualitas
yang baik, tentunya bukan hal yang mudah. Untukatdapemproduksi lebih
banyak produk berkualitas, tentunya perusahaarstagapat memproduksi suatu
produk dalam waktu yang relatif singkat dengan @sogang baik, mempunyai
lebih banyak lini produksi dan pabrik, menambah twgkoduksi dengan lembur
dan membuat kegiatan produksi menjadi beberapd. dtéfadaan seperti ini
menuntut perusahaan memiliki jumlah operator yandkup banyak agar
perusahaan dapat memenuhi tuntutan persaingabuerse

Namun, dengan permintaan produksi yang cukup banysdthatian
perusahaan biasanya hanya terfokus pada masalasitieap produksi serta
pemenuhan target produksi sehingga terkadang nhagasgonomi, rancangan
kerja, serta kenyamanan tempat kerja dan postys keerator masih terabaikan
padahal salah satu komponen yang cukup pentingndiadaningkatkan efisiensi
dan produktivitas adalah manusia. Walaupun perkegdma teknologi sudah
sangat maju dan penggunaan mesin sudah banyakpditer, nhamun manusia
merupakan bagian kerja yang penting dalam sisteodubsi dan terkadang
kerjanya tidak dapat digantikan oleh mesin.

Masalah ergonomi yang terabaikan ini akan menyewaplerusahaan tidak
menyadari bahwa adstation yang postur dan tempat kerjanya kurang nyaman
bagi operator bahkan mungkin beban kerjanya meletidri yang dapat
ditanggung oleh operator. Apalagi pekerjaan yangshanereka lakukan adalah
pekerjaan manual dengan beban berat yang dilakbkanlang atauepetitive
sehingga hal ini akan menyebabkan operator mengapat lelah saat
mengerjakan pekerjaannya bahkan menimbulkan kelukasehatan serta
musculoskeletal disorderslal ini tentunya akan berpengaruh pada menurunnya
performance dan produktivitas dari operator saat mengerjakakegaannya
tersebut. Dari perspektif ergonomi, dapat diketddalwa desain kerja dan tempat

kerja yang tidak ergonomi akan menyebabkan banyalk®galahan, tingginya
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kecelakaan kerja, meningkatnya jumlah pekerja yabgen, kesalahan dalam
mengambil keputusan, dan menurunnya produktivitas.

Sebuah studi yang dilakukan oleh Annki Falck date@en Roland telah
membuktikan bahwa ada hubungan yang kuat antammeny dengan kualitas
dari produk yang dihasilkan. Tidak baiknya kondisigonomi dari suatu
lingkungan kerja, tidak diragukan lagi akan menydaa menurunnya kualitas
produk yang dapat dihasikan oleh operator. Bek®@a kondisi lingkungan yang
tidak ergonomi akan menyebabkproduct defectyang dihasilkan menjadi tiga
hingga sepuluh kali lebih banyak dibandingkan dangeng bekerja pada kondisi
yang ideal.

Oleh karena itu, sebaiknya perusahaan merancangg ukmpat kerja
operator jika tempat kerja tersebut tidak nyamau dtahkan cukup berbahaya
sehingga produktivitas operator menurun dan meniikabubanyaknya keluhan
atau kecelakaan kerja serta menyebabkan banyagro@uct defect Dengan
melakukan hal ini, diharapkan perusahaan dapat wmengi keluhan kerja
operator dimana keluhan tersebut dapat berujunga pgahgguan masalah
kesehatan maupun kecelakaan kerja. Merancang tetagatyang optimal bagi
operator sebaiknya menggunakan prinsip ergonomunastap harus disesuaikan
dengan target produksi. Selain itayout tempat kerja operator serta semua
peralatan yang berhubungan langsung dengan kegietdnksi juga harus sesuai
dengan kebutuhan produksi dan keterbatasan masels@ai penggunanya.

Ergonomi berasal dari bahasa Yunani yang terdni elgo atau kerja dan
nomos yang berarti hukum. Ergonomi juga merupakaw iyang mempelajari
tentang aspek-aspek manusia dalam lingkungan kerjgang ditinjau secara
anatomi, fisiologi, psikologi,engineering manajemen dan perancangan atau
desain. Ergonomi khususnya mempelajari tentangbai@san dan kemampuan
manusia dalam berinteraksi dengan teknologi, mesaupun produk-produk
buatannya. Ilmu ini berkembang karena manusia nigmibatas-batas
kemampuan baik jangka pendek maupun jangka panpaug saat berinteraksi
dengan lingkungan sistem kerja yang berupa perangkas seperti mesin dan
peralatan kerja serta perangkat lunak seperti necteda dan sistem. Tujuan dari
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ergonomi adalah mendesain alat-alat, sistem tekndan pekerjaan sehingga
dapat meningkatkan keselamatan, kenyamanan, ddormpance dari manusia.
Oleh karena itu, studi tentang ergonomi merupakesuau yang sangat
diperlukan oleh perusahaan saat ini.

PT. X merupakan salah satu perusahaan yang berdididkng manufaktur
sebagai salah satu produsen sepeda motor terbdsaodesia. Oleh karena itu,
ergonomi juga menjadi salah satu topik yang pentiniyk dikembangkan lebih
lanjut sehingga kenyamanan dan keselamatan kepgat darus dikembangkan.
Namun, terkadang perusahaan hanya merancang t&empatyang aman namun
tidak terlalu memberikan perhatian yang lebih padealah perancangan tempat
kerja yang ergonomis dan nyaman bagi operator.

Perusahaan kurang memberikan perhatian dalam nargriempat kerja
yang ergonomis, ideal, dan nyaman pstddionyang beban kerjanya cukup berat
terutama padatation numberinglan presskarena padatation tersebut terdapat
kegiatan mengangkdtame bodyseberat 11 kg secara manual dapetitive
Kegiatan manual material handlingseperti mengangkapart berat secara
repetitive merupakan kegiatan yang secara potensial dapabateyakan sistem
musculoskeletamanusia. Selain itu, kegiatananual material handlingdapat
menyebabkan 20% - 25% kecelakaan kerja. Terlelgh tarkadang operator
harus bekerja dengan postur tubuh yang kurang idepérti membungkuk,
memutar badan, menggunakan jangkauan maksimad, Isekerja dengan lengan
di atas siku secarapetitive

Menurut data Departemen Tenaga Kerja Amerika Se(kecident Facts,
1990), cedera tulang belakang adalah yang palingnuterjadi, yaitu 22% dari
semua kecelakaan kerja yang terjadi dan paling dlangembutuhkan biaya
pengobatan. Salah satu penyebab cedera ini adatsnlyang berlebihan yang
diterima oleh tulang belakang, yaitu sebesar > @2 60% dari overload ini
disebabkan oleh pekerjaan mengangkat barang, 26&jaan mendorong atau
menarik barang dan 20% akibat membawa barang.nSélgiperancangan kerja
yang kurang baik dan pekerjaan manual akan sareggeigaruh pada tingkat
keselamatan dan kesehatan kerja. Hasil penelitiaopTdan Edward di Amerika
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Serikat pada tahun 1985 melaporkan bahwa 69% darua kasus kecelakaan
yang terjadi pada pekerjaan yang dikerjakan seo@maual, disebabkan oleh
perancangan sistem kerja yang kurang baik. Sdiairiedmpat kerja yang kurang
ergonomis akan mempengaruhi postur kerja saat jaetariebih jika dilakukan

secara berulang-ulang. Pekerja yang melakukan jpekerberulang dengan
gerakan dan posisi tubuh yang tidak alamiah selbedeerja, sangat rentan
mengalami gangguan cedera. Selain itu, gangguarkulms&eletal juga dapat
dipicu oleh pengeluaran tenaga yang berlebihan ldamanya waktu kerja

(Purnomo et al, 2006).

Dengan penjabaran di atas, terlihat bahwa perkkallan penelitian lebih
lanjut padastation numberingdan press serta diperlukan perancangan ulang
tempat kerja yang ergonomis dan optimal melaluddaiilmu ergonomi demi
tercapainya sistem kerja dan tempat kerja yangl! idizen memperhatikan
kesehatan dan kenyamanan pekerja. llmu ergononait cia@mbantu memberikan
saran perbaikan untuk merancang stasiun kerja yabgh baik. Dengan
merancang tempat kerja yang ergonomis dan optimahini tentu akan membuat
postur dan cara kerja operator menjadi lebih balkrgga operator dapat bekerja
lebih efektif dan produktif tanpa mengalami keluh&esehatan bahkan
mengalami kecelakaan kerja serta diharapkan dapaiciptakan sistem kerja
yang efektif, aman, sehat, nyaman, dan efisien.

Dalam merancang perbaikan stasiun kerja, hal yapgrldkan terlebih
dahulu adalah menganalisis dan mengevaluasi kondisial daristation kerja
tersebut, sehingga dapat diperkirakan dan ditentaie dan bagian mana yang
perlu dirancang ulang. Setelah didapatkan bentagiwst baru hasil rancangan
ulang, maka sebaiknya stasiun yang baru tersebat gianalisis dan dievaluasi
kelayakannnya apakah benar-benar telah optimajaddnlebih baik dari stasiun
sebelumnya. Oleh karena itu, penggunaan metoddasimmerupakan cara yang
ideal untuk diterapkan dalam membuat dan mengamafiasil rekomendasi
stasiun kerja yang baru tanpa harus diterapkanstargg di kondisi aktual.

Keuntungan lain penggunaan simulasi adalah pen®ak harus mengganggu

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi ..., Anggraini Oktavianingrum, FT Ul, 2011



kondisi nyata dalam sistem sesungguhnya serta wlibiaya yang digunakan
jauh lebih sedikit.

Penggunaan metode simulasi yang akan digunakamdpémelitian ini
adalah dengan menggunakanftware Jack untuk menganalisis postur kerja
kondisi aktual. Dengan dilakukannya penelitian diharapkan perusahaan dapat
mengetahui bagaimana bentuk stasiun kerja yandp lelik serta penempatan
operator yang sesuai paskationtertentu dengan kondisi kerja tertentu sehingga
operator dapat bekerja lebih semangat, produkaifi efektif sertgperformance

operator menjadi lebih meningkat.

1.2 Diagram Keterkaitan Masalah

Diagram keterkaitan masalah ini merupakan penyededn argumen penulisan
skripsi berupa penjelasan secara singkat dan detigenai masalah yang akan
diangkat dalam penelitian ini serta solusi yang gkim diterapkan untuk masalah
tersebut dalam bentuk gambar atau diagram. Diadgeterkaitan masalah yang
ada padaGambar 1.1 ini merupakan rangkuman dari latar belakang, pesan

masalah, dan tujuan penulisan.

1.3 Perumusan Masalah

Saat ini, masih banyak perusahaan yang hanya fpadga masalah
pencapaian target produksi dan kapasitas prodeksngga sedikit mengabaikan
masalah ergonomi. Perusahaan tidak menganalists |Eljut mengenai masalah
ergonomi seperti perancangan tempat dan sistena k@mjg ergonomis yang
disesuaikan dengan keterbatasan dan kemampuartarp@enentuan alat bantu
yang tepat, serta penempatan operator yang tepkh Satu contohnya adalah
yang ada padatation numberingdan press Operator yang ada padaation
tersebut harus menggangkiahme bodyll kg secara berulang-ulang dengan
waktu siklus yang cukup pendek namun waktu kerjagyeukup lama, bekerja
dengan postur kerja yang kurang ideal seperti magiuk, dan bekerja dengan
jangkauan maksimal serta bekerja dengan lengataslibahu dengan mengangkat

beban yang berat dan dilakukan secapetitive
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Rekomendasi tempat kerja dan alat bantu yang
ergonomis dan ukuran antropometri operator
yang tepat pada station numbering dan press

T

Mengetahui ukuran Menentukan rancanan
antropometri operator tempat kerja dan alat

yang tepat melalui bantu yang ideal, aman,

analisis pada Jack nyaman, dan ergonomis

r 4

Diperlukan penelitian mengenai
perancangan stasiun kerja yang
optimal dan penentuan antropometri
operator yang tepat pada station
numbering dan press

!

Konsentrasi, performa,
dan produktivitas kerja
menurun

Timbulnya kelelahan,
kecelakaan, keluhan
kesehatan, dan WMSD
pada operator

Operator bekerja dengan Kegiatan manual Operator bekerja Pengeluaran tenaga
jangkauan maksimal dan handling dengan dengan postur tubuh yang berlebih dan waktu
bekerja dengan lengan di beban yang berat yang kurang ideal kerja yang lama dalam
atas siku secara repetitive dan repetitive seperti membungkuk posisi berdiri

i T T T

Penentuan penempatan FEEE e (i pada_ . -
operator pada station pemenuhan @arget produ!<5| Perancangan S|stem kerja
N T, i« d'an kapasitas produksi ' yang kurang balk'

pertimbangan ergonomi sehingga masalah ergonomi menurut ergonomi

sedikit terabaikan

!

Tinggi permintaan motor
dan tinggi target produksi

Gambar 1.1Diagram Keterkaitan Masalah

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi ..., Anggraini Oktavianingrum, FT Ul, 2011



Dengan kondisi kerja seperti ini, operator merasdaléhan karena tempat
dan sistem kerjanya yang kurang ergonomis sehifiggahal ini terus terjadi,
akan menimbulkan keluhan kesehatan pada operat@at saelakukan
pekerjaannya. Kelelahan dan keluhan kesehatan kanh anembuat operator
menjadi kurang konsentrasi dalam melakukan pekamgm serta membuat
performa operator menjadi menurun.

Masalah ini diangkat menjadi topik penelitian ksranasalah ini penting
untuk dianalisis lebih jauh. Dengan merancang wtakerja yang lebih optimal,
aman, dan nyaman melalui analisis ergonomi, seeilaempatkan operator yang
tepat untuk menyelesaikan pekerjaan tertentu,rmhaliharapkan dapat membuat
operator bekerja lebih baik, efisien, dan produldéhingga operator dapat
berkonsentrasi dalam melakukan pekerjaannya seetkufangnya keluhan

kesehatan serta diharapkan pula terjadi peningldstarperforma operator.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian kali ini adalah untuk:

* Mengevaluasi postur kerja yang dialami oleh operagsy unitdi station
numberingdan station presskondisi aktual dengan menggunaksoftware
Jack melaluPosture Evaluation IndefPEl).

» Memberi masukan berupa rancangan tempat kerja gare;m dan nyaman
melalui analisis ergonomi serta masukan berupadalatiu yang tepat.

¢ Memberiinput berupa ukuran tubuh atau antropometri operatog yapat

berupa tinggi dan berat badan operatoapstdtion numberinglan press.

1.5 Ruang Lingkup Masalah
Agar pembuatan skripsi ini menjadi lebih terarah, makdupdiberikan
batasan atau ruang lingkup yang jelas tentang pi@neini. Fokus pembahasan
penulisan atau ruang lingkup dari penelitian iralatl sebagai berikut:
« Penelitian dilakukan pada salah satu perusahaanotifogpenghasil sepeda
motor.

* Penelitian dilakukan padessembly uniatau bagian perakitan line A.
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» Penelitian ini memfokuskan pada salah satu tipeomgtitu tipe CH karena
tipe ini adalah tipe yang paling banyak dibuapldint 1 ini.

» Penelitian ini memfokuskan pada masalah posturasetisis tempat kerja
melalui analisis PEIRosture Evaluation Indgx

» Penelitian ini dilakukan padas?ationyaitu station numberinglanpress

» Penelitian ini hanya sampai tahap pemberian masokarun masukan ini
belum diterapkan pada perusahaan.

e Penelitian ini juga tidak memperhitungkan masalanypunan reject

produktivitas, maupunost

1.6 Metodologi Penelitian
Metode penelitian yang dilakukan dalam skripsiaidalah sebagai berikut:
1. Tahap awal penelitian
* Menentukan tema penelitian dengan membaca referdasi jurnal
maupun buku.
* Mencari perusahaan untuk pengambilan data.
» Mempelajariflow process/ang ada di perusahaan tersebut.
* Memilih 2 stationuntuk diteliti lebih jauh mengenai beban kerjayaada
di sana. Pemilihastationtersebut telah dijelaskan dalam latar belakang.
» Melakukan penelitian awal seitgerviewmengenai kondisi kerja operator
di stationyang telah dipilih di awal.
* Menentukan masalah dan tujuan yang ingin dicagandaenelitian ini.
* Menentukan dasar teori dan metodologi yang akamndigan dalam

penelitian ini.

2. Tahap pengumpulan data
* Mengumpulkan data keluhan berdasarkan hasil kuesiogang
diwawancarakan.
« Mengumpulkan datanotion studyberupa postur gerakan dari kegiatan
operator dstationnumberingdanpresspada bagiamassembling unit
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Mengumpulkan data faktor lingkungan seperti kelepaipa kebisingan,
pencahayaan, dan temperatur.

Mengumpulkan data mesin dan kenetait yang terlibat dalam proses.
Mengumpulkan datpart-part yang terlibat dalam proses.

Mengumpulkan datkyoutdaristationyang telah dipilih sebelumnya.
Mengumpulkan datatime study dari setiap elemen yang dikerjakan
operator dstationyang telah dipilih.

Mengumpulkan data antropometri tubuh operator.

. Tahap pengolahan data

Mengolah data waktu observasi menjadi data wakindstrd untuk setiap
elemen kerja serta menghitung persentil antroporopérator.

Membuat mesin kerja, kerepart, part-part yang terlibat serta alat bantu
yang akan diusulkan ke dalam SolidWorks kemudiamgubahnya ke
dalam bentuk atau format yang dapat dibaca olek Jac

Memasukkan data mesin kerja, kerptat, sertapart-part yang terlibat
denganlayout yang disesuaikan dengan kondisi aktual ke Jackkunt
menggambarkawirtual environmeninya.

Membuat manusia virtual dengan memasukkan datagontretri operator
ke Jack.

Mensimulasikan kondisi aktual yang ada pada kexdtattontersebut.
Menentukan konfigurasi yang tepat untuk tempat ekeypng lebih
ergonomis.

Mensimulasikan kondisi usulan untuk kedstation tersebut berdasarkan
konfigurasi dan alat bantu yang telah ditetapkarmudian dicari
konfigurasi yang paling optimal dan antopometri rap@ yang paling
tepat.

. Tahap analisis data

Menganalisis output kondisi aktual yang dihasilkéeh Jack, menghitung

dan menganalisis nilai PEI yang dihasilkan.
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* Menganalisis output kondisi usulan yang dihasilkbeh Jack, menghitung
dan menganalisis nilai PEI yang dihasilkan.

* Menentukan rancangan tempat kerja yang lebih erg@oserta
menentukan alat bantu yang tepat dan antropompéiator yang tepat
untukstation numberinglanpress

5. Tahap pembuatan kesimpulan

 Membuat kesimpulan dan saran dari hasil analisis

Gambar 1.2 berikut adalah diagram alur metodologi penelitignn

DIAGRAM ALUR PENELITIAN

Menentukan tema penelitian

:

Mencari perusahaan untuk
mengambil data

]

Mempelajari flow process

A

Memilih station untuk diteliti

]

Melakukan penelitian awal
dan interview mengenai
kondisi kerja operator

v

Menentukan masalah dan
tujuan yang ingin dicapai

TAHAP AWAL PENELITIAN

Y
Menentukan dasar teori dan
metodologi yang akan
digunakan

Gambar 1.2 Diagram Alur Metodologi Penelitian
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TAHAP PENGUMPULAN DATA

Mengumpulkan data keluhan
operator

A

Mengumpulkan data motion study
atau gerakan kerja operator

A
Mengumpulkan data faktor lingkungan
berupa kelembaban, kebisingan,
pencahayaan, dan temperatur

I

Mengumpulkan data mesin dan
kereta part yang terlibat dalam proses

A
Mengumpulkan data part yang
terlibat serta /ayout station terpilih

A

Mengumpukan data time study
setiap elemen kerja

A

Mengumpulkan data
antropometri tubuh operator

Gambar 1.3 Diagram Alur Metodologi Penelitian (Sambungan)
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Mengolah data waktu observasi
menjadi waktu standard serta
menghitung nilai persentil

v

Membuat mesin kerja, kereta part,

part, dan alat bantu ke SolidWorks

kemudian di import ke format yang
dapat dibaca Jack

|

Memasukkan data mesin
kerja, kereta part, serta part
sesuai layout ke Jack

I

Memasukkan antropometri
operator

Y
Mensimulasikan kondisi aktual
dengan input hal-hal di atas

!

Menentukan konfigurasi tempat kerja yang
tepat

TAHAP PENGOLAHAN DATA

Mensimulasikan kondisi usulan berdasarkan
konfigurasi tempat kerja serta alat bantu
yang telah ditentukan

Menganalisis output kondisi aktual
yang dihasilkan Jack dan menghitung
nilai PEI

4
Menganalisis output kondisi usulan
yang dihasilkan Jack dan menghitung
nilai PEI

7l

Menentukan rancangan tempat kerja
yang lebih ergonomis serta menentukan
alat bantu yang tepat dan antropometri
operator yang tepat

TAHAP ANALISIS

‘ Membuat kesimpulan dan saran ‘

TAHAP KESIMPULAN
DAN SARAN

Gambar 1.4 Diagram Alur Metodologi Penelitian (Sambungan)
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1.7 Sistematika Penulisan

Penyusunan laporan ini dilakukan dengan mengikiutiaa sistematika
penulisan yang baku sehingga memudahkan penuéishdaloses penyusunan dan
memudahkan pembaca ketika membaca laporan ini.raapai terdiri dari lima
bab yaitu, Bab 1 Pendahuluan, Bab 2 Tinjauan Pas@d&b 3 Metode Penelitian,
Bab 4 Analisis, Bab 5 Kesimpulan.

Bab 1 merupakan pendahuluan yang terdiri dari la&akang masalah,
diagram keterkaitan masalah, perumusan masalabantupenelitian, ruang
lingkup masalah, metodologi penelitian, dan sistémapenelitian. Diagram
keterkaitan masalah berisi argumen yang digambankelalui sebuah diagram
tentang alasan penulisan penelitian beserta maskahsolusinya. Perumusan
masalah berisi masalah yang akan dicari penyelasga Tujuan penelitian berisi
tujuan yang ingin dicapai dari penelitian. Ruamggkup berisi batasan dalam
mengerjakan penelitian. Metodologi penelitian bdasgkah yang akan ditempuh
dalam menyelesaikan penelitian dan metode yang akgaonakan dalam
penyelesaian masalah. Sistematika penulisan Iseigsinan penulisan penelitian.

Bab 2 berisi landasan teori yang didalamnya akdahdis mengenai
ergonomi, antropometri, tempat dan postur kerjagyangonomis, waktu standard
dan waktu siklus, keluhan kesehatsoftwareJack, dan PEIRosture Evaluation
Index).

Bab 3 merupakan metode penelitian yang berisi klampulata dan
pengolahan data menggunakan metode yang telahagkgei pada Bab 2.
Kumpulan data berupa semua data yang telah di d@paperusahaan yaitu data
mengenai proses kerja, postur kerja dan tempat kentropometri operator.
Untuk pengolahan data berisi cara pengolahan @ata simulasi yang dilakukan
padasoftwareJack.

Bab 4 berisi analisis dari hasil pengolahan datagyalah dilakukan pada
Bab 3. Analisis tersebut adalah analisis aariput yang dikeluarkan oleh Jack
berupa nilai PEI yang dihasilkan serta membandingR&l kondisi aktual dan
PEI usulan, sehingga dari analisis tersebut dakeatahui tempat kerja seperti apa

yang paling ergonomis.
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Bab 5 berupa bab yang berisi kesimpulan dan saaanhdsil penelitian
yang telah diolah dan dianalisis kemudian berikanars atau masukan perbaikan

melalui hasil pengolahan dan analisis data.
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BAB 2
DASAR TEORI

2.1 Ergonomi

Ergonomi berasal dari bahasa Yunani yatgonyang berarti kerja dan
nomos yang berarti hukum. Ergonomi merupakan ilmu yangmpelajari
interaksi antara manusia dan mesin serta faktog yaempengaruhi interaksi
tersebut. Ergonomi juga merupakan ilmu yang menpgelgentang kerja: orang
yang melakukan pekerjaan tersebut dan bagaimananelakukannya; alat dan
peralatan yang digunakan, tempat kerja merekaadpek psikososial dari situasi
kerja (Pheasant, 2003).

Menurut Sutalaksana (1979), ergonomi merupakan Wemg sistematis
untuk memanfaatkan informasi-informasi mengenaiatsifkemampuan dan
keterbatasan manusia untuk merancang suatu sistgm dehingga orang dapat
hidup dan bekerja pada sistem itu dengan baik seeacapai tujuan yang
diinginkan melalui pekerjaan itu dengan efektifaman, aman, sehat dan efisien.
Pengertian ergonomi juga diungkapkan oleh berbadpi lain seperti yang
terdapat pad@abel 2.1berikut.

Tabel 2.1Definisi dariHuman Factorsand Ergonomi

Penulis Definisi dari Human Factors and Ergonomi

lingkungan kerjanya. Dalam pengertian ini, istilalgonomi
tidak hanya meliputi lingkungan tempat kerjanyai tama
peralatan dan materialnya, metode kerjanya dannmasi
tempat bekerjanya, baik secara individu maupun rigelsecarg
berkelompok. Semua hal itu berhubungan dengan ddaar
dari dirinya sendiri seperti kemampuannya, kapssita, dan
keterbatasannya.

Murrell, 1965

lImu yang mempelajari kelakuan manusia dengan hgdoumyal
terhadap pekerjaannya. Prinsip yang paling pentiaéam
ergonomi adalah mencocokan pekerjaan dengan magasja
Interdisiplin  dari ergonomi adalah fisiologi, psi&gi,
antropometri, dan berbagai aspek keteknikan.

Grandjean,
1980

16
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Tabel 2.1Definisi dariHuman Factorsand Ergonomi (Sambungan)
Penulis Definisi dari Human Factors and Ergonomi

llImu yang mempelajari bagaimana manusia menyelasaik
pekerjaannya dalam konteks operasi antara manusig d
mesin serta bagaimana variable kelakukan dan yakgny
kelakunan mempengaruhi penyelesaian tersebut

Mesiter, 1989

Menemukan dan menerapkan informasi tentang kelakpka
Sanders and | manusia, kemampuan, keterbatasan, dan karakteilestiK
MCCormick, | untuk merancang peralatan, mesin, tugas, pekerjdan

1993 lingkungan agar produktif, aman, nyaman, dan dfekti
digunakan manusia

Sumber: Dempsey, P.G., Wolgalter, M.S., and HancBck. (2000),Theor. Issues Ergonomics
Sci 1, 3-10.

Berdasarkan definisi tersebut, dapat disimpulkahwa bidanghuman
factorsand ergonomi meliputiSganton, Neville, et al. 2005) :
« Kemampuan manusia dan keterbatasannya
* Interaksi antara manusia dan mesin
* Kerjatim
* Peralatan, mesin, dan rancangan dari material
» Faktor lingkungan

« Perancangan dari pekerjaan dan organisasi

Melalui penjabaran di atas dapat ditekankan balhgan®emi menganalisis
performancemanusia, keamanan, kenyamanan, kesehatan, daasieepmelalui
pengembangan dan pengaplikasian metode untuk mkatikamperformancenya
dengan prinsip yang harus selalu ditekankan yfdting the task/job to the man
yang berarti bahwa pekerjaan harus disesuaikan adepgkerjanya. Dengan
demikian, tujuan dari ergonomi menurut Bridger (@00adalah untuk
memperbaiki performance dari suatu sistem dengan memperbaiki interaksi
manusia dengan mesin atau lingkungannya sehinggangkatkan reabilitas,
efisiensi, dan produktivitas manusia saat melakukpekerjaanya dan
meminimumkan tingkat human error Selain itu, untuk meningkatkan
keselamatan kerja, mengurangi kelelahan dan kej@ganmental, serta
meningkatkan kenyamanan kerja.

Ada tiga pendekatan ergonomi yang lebih kompreligr@ig dinyatakan
oleh Sanders dan McCormick (1993) yaitu fokus utamjaan, dan pendekatan
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utama. Fokus utama yaitu ergonomi fokus pada umsnusia dan interaksinya
dengan produk, peralatan, fasilitas, dan lingkungananya, sedangkan tujuan
yang ingin dicapai ergonomi adalah peningkatan tefiéks dan efisiensi kerja
yang dihasilkan oleh sistem manusia-mesin nhamuwap tetempertahankan unsur
kenyamanan serta keselamatan kerja sebaik munbgaakhir adalah pendekatan
dimana ergonomi menggunakan informasi mengenai kguan dan
keterbatasan manusia pada perancangan sistemmiaijzun prosedur kerja.
Menurut Sutalaksana (1982), ergonomi sendiri dikglokkan menjadi 4
bidang penelitian, yaitu:
a. Penelitian tentang tampiladi§play)
Display adalah perangkat yang mampu menyajikan inforneatahg keadaan
lingkungan dan mengkomunikasikannya kepada mardaam bentuk tanda,
angka, lambang, dan lainnya. Contdisplay adalah petasign, rambu lalu
lintas, dan lain-lain.
b. Penelitian tentang kekuatan fisik manusia
Penelitian ini mengukur kekuatan serta ketaharsak finanusia pada saat kerja
serta mempelajari perancangan objek serta peralgag sesuai dengan
kemampuan fisik manusia pada saat melakukan adiwa.
c. Penelitian mengenai tempat kerja
Tempat kerja yang baik adalah tempat kerja yangasetengan kemampuan
dan keterbatasan manusia. Hal ini dapat dipeljitelukuran-ukuran tersebut
sesuai dengan dimensi tubuh manusia. Penelitinlanyak berhubungan
dengan antropometri yang bertujuan untuk mendapatkacangan tempat
kerja yang sesuai dengan ukuran dimensi tubuh nmrenus
d. Penelitian mengenai lingkungan fisik
Kondisi lingkungan fisik tempat dan fasilitas kenyang biasa digunakan
manusia. Contohnya adalah iklim, suhu, kebisingakelembaban,
pencahayaan, dan lainnya.

Istilah ergonomi sering dikaitkan dengan istilabhman factors Banyak
ahli yang berpendapat bahwa ergonomi adalah sindamhuman factorsxamun
ada pula yang berpendapat bahwa ergonomihdeman factoranerupakan dua
hal yang berbeda, yaitu ergonomi lebih dikaitkamgden aspek kerja fisik,
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sedangkanhuman factors berkaitan dengan aspek kognitif dan persepsi
(Karwowski, 2006). Ada pula yang membedakan ergondam human factors
berdasarkan lokasi penggunaannya, yaitman factordebih sering digunakan di
Amerika Serikat dan beberapa negara lain sedangikat ergonomi lebih sering

digunakan di negara-negara Eropa (Sanders and Mu€lQri993).

2.2 Antropometri

Antropometri berasal darehthrd’ yang berarti manusia damietri’ yang
berarti ukuran. Antropometri merupakan cabang ilpangetahuan yang
berhubungan dengan ukuran tubuh, berupa bentukuakak, ukuran, dan
kapasitas kerja manusia (Pheasant, 2003). Sedangiemurut Sutalaksana
(1982), antropometri merupakan salah satu kajigoremi yang berhubungan
dengan pengukuran dimensi tubuh manusia untuk dl@amdalam perancangan
peralatan dan fasilitas sehingga sesuai dengankagmya.

Antropometri merupakan salah satu disiplin ilmugaangat bermanfaat
dalam mencapai kondisi sistem dan produk yang emmidan biasanya data
antropometri digunakan sebagai bahan pertimbangednk umerancang sistem
kerja dan alat yang digunakan untuk bekerja secargonomis serta
mengoptimalisasikan dimensi dari benda kerja yaggrdikan oleh manusia yang
memiliki karakteristik yang berbeda — beda, bahltatuk mengembangkan suatu
produk. Dengan demikian dapat disimpulkan bahweaa daitropometri akan
menentukan bentuk, ukuran dan dimensi yang berkaiengan produk yang
dirancang tersebut.

Dalam kaitan ini maka perancang produk harus mampu
mengakomodasikan dimensi tubuh dari yang terbesaggh dimensi tubuh
terkecil dari populasi sehingga minimal 90% sangengan 95% dari populasi
yang menjadi target dalam kelompok pemakai suatedyk mampu
menggunakannya dengan sebaik-baiknya. Pada daspergéatan kerja yang
dibuat melalui dimensi tubuh tertentu jarang bisangakomodasikan seluruh
range ukuran tubuh dari pemakainya sehingga kemampenyesuaian suatu
produk terhadap antropometri pemakainya merupakarasyang penting dalam

proses perancangan.
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Dimensi tubuh manusia dipengaruhi oleh beberaparfajkaitu:

. Usia

Umumnya dimensi tubuh manusia akan tumbuh danrbbegh besar, seiring
dengan bertambahnya usia, yaitu sejak awal kelasaepai dengan umur 20
tahunan. Menurut penelitian, biasanya lelaki akambiuh dan berkembang
naik sampai dengan usia 21 tahun, sedangkan waadtausia 17 tahun.

. Jenis kelamin

Secara distribusi statistik ada perbedaan yandfigigm antara dimensi tubuh
pria dan wanita. Pria pada umumnya memiliki dimeakuh yang lebih besar
dari pada wanita kecuali bagian pinggul dan paha.

. Suku Bangsa

Setiap suku bangsa memiliki karakteristik fisik gabherbeda satu dengan
lainnya. Bangsa Amerika dan Eropa biasanya memilkdran tubuh yang
lebih besar dibandingkan dengan bangsa Asia.

. Kondisi sosial ekonomi dan konsumsi gizi yang daben

Dengan asupan gizi yang baik, biasanya ukuran tuamusia menjadi lebih
besar dibanding dengan yang asupan gizinya kuraikg b

. Pekerjaan dan aktivitas sehari-hari

.. Kondisi waktu pengukuran

Waktu pengukuran akan mempengaruhi ukuran antropotnbuh manusia.
Saat ini, umumnya dimensi tubuh manusia lebih belaanding dengan
ukuran tubuh manusia di masa lalu.

. Posisi tubuh

. Cacat tubuh

. Kehamilan

2.2.1 Jenis Pengukuran Antropometri

Secara garis besar, Sutalaksana (1982) membagpantetri menjadi dua

bagian, yaitu:

1. Antropometri Statis (Pengukuran Struktural)

Pengukuran dimensi tubuh manusia yang dilakukah tséah dalam posisi

diam dan linier pada permukaan tubuhnya. Dimensihuyang diukur pada
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posisi ini antara lain berat badan, tinggi tubuladaposisi berdiri maupun
duduk, ukuran kepala, tinggi/panjang lutut pada &e&adiri/ duduk, panjang
lengan, dan sebagainya.

2. Antropometri Dinamis (Pengukuran Fungsional)
Pengukuran keadaan dan ciri-ciri fisik manusia miakeadaan bergerak atau
memperhatikan gerakan yang mungkin terjadi saaterpek tersebut
melaksanakan aktivitas fisik, dimana fungsi anggotauh tertentu menjadi

perhatian utama. Contohnya adalah pengukuran gudaitan telapak tangan.

2.2.2 Konsep Persentil Data Antropometri

Dalam penggunaannya, data antropometri tidak larggdigunakan dalam
perancangan suatu sistem kerja. Data antroponeesetiut memerlukan tahapan-
tahapan lebih lanjut antara lain:

* Analisis data antropometri bagian tubuh mana yaedpdbungan langsung
atau dipengaruhi secara langsung oleh rancangan.

* Memilih persentil data antropomertri yang cocokadalpembuatan dimensi
rancangan.

Konsep persentil sangat penting dalam merancanty stasiun kerja
maupun desain suatu produk. Persentil penting udisain karena persentil
membantu dalam mengestimasikan persentase darigpeagpada populasi
tersebut yang akan diakomodasikan oleh desain g@magcang (Wickens,C.D. et
al, 2004). Persentil juga digunakan untuk menemtullanensi alat maupun
produk yang akan digunakan.

Pemilihan persentil yang digunakan untuk peranaanmgjpengaruhi oleh
tujuan dan jenis perancangan seperti pembuatanndinm@nimum untuk tinggi
pintu, lebar alas duduk, dan sebagainya harus nueag@n persentil tinggi
seperti 95% atau 99%, sedangkan untuk pembuataendinmaksimum seperti
tinggi letak kunci pintu, kedalaman dan ketingglansi, dan sebagainya harus
menggunakan persentil rendah seperti 1%, 5%, d&&n 18al ini bertujuan agar
hasil rancancangan dapat digunakan oleh selurublgsip
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2.3 Perancangan Tempat Kerja
Dalam merancang tempat kerja, terdapat bebergpek aygonomi yang
harus diperhatikan sebagai berikut:
1. Sikap dan posisi kerja
Untuk menghindari sikap dan posisi kerja yang kgraayaman, yang
perlu diperhatikan dalam merancang tempat kerjeahda
» Meminimalkan kemungkinan operator bekerja dalamsposembungkuk
dengan frekuensi tinggi dan jangka waktu lama. kmengatasi masalah
tersebut maka perancangan tempat kerja harus meatian fasilitas
kerja seperti meja kerja, kursi, dan yang lainngmrasesuai dengan
antropometri operator agar operator tetap bekeeyan posisi tegak dan
normal terutama jika pekerjaan dilakukan pada posisliri.
» Operator sebaiknya tidak menggunakan jangkuan mmaksi yang bisa
dilakukan.
» Operator sebaiknya tidak duduk atau berdiri padat &ekerja dalam
waktu yang lama dengan kepala, leher, dada, atdayp&da posisi miring.
» Operator sebaiknya tidak bekerja dalam frekuensmgelan periode yang

lama dengan posisi tangan diatas siku.

Dalam merancang tempat kerja yang menghasilkarup@sting ideal dan
ergonomis, yang perlu dilakukan adalah:
* Menentukan Ketinggian Meja Kerja dengan Menyesurikaggi Siku
Permukaan meja kerja yang nyaman untuk bekerjay ymda saat
posisi tangan bagian atas tergantung natural danmembentuk sudut
90°. Tangan bagian bawah paralel dengan tanah. Tisigi menjadi
acuan untuk ketinggian permukaan keHRatigue (cidera) pada bahu akan
terjadi jika permukaan kerja terlalu tinggi sertdeta punggung dapat

terjadi jika terlalu rendah karena leher dan pumggeertekuk ke depan.

* Menyesuaikan Tinggi Meja Kerja dengan Pekerjaam\Rikerjakan
Baik untuk operator dalam posisi kerja berdiri maupduduk,
permukaan kerja paling baik disesuaikan dengarspsi&iu pada keadaan

istirahat.
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Menyediakan Tempat Duduk yang Nyaman Bagi Opesatog duduk
Mengurangi ketegangan pada kaki dan memperhatikem a&nergi

merupakan sesuatu yang penting untuk diperhatikah gostur duduk.

Jangan sampai postur duduk yang salah menyebabdélaman pada

tulang belakang seperti kifosis.

Menyediakan Tempat Duduk yang Dapat Disesuaikaljuctablg

Seperti yang telah disebutkan papl@int di atas, agar didapatkan
kenyamanan yang optimal untuk operator, sebaikngadthkan kursi
yang dapat disesuaikan dengan kondisi operatan kaitsi dengan desain
yang memilikirange ukuran yang beragam dari yang paling kecil sampai

yang paling besar.

Mendukung Fleksibilitas Tubuh

Melakukan pekerjaan dengan posisi yang monoton aieryebabkan
peredaran darah yang kurang lancarfdéigue Dengan menyediakan alat
yang dapat disesuaikan ketinggiannya diharapkamatdapemberikan
kebebasan bagi operator untuk melakukan pekerjeagath berdiri atau
duduk sehingga dengan bantuan alat tersebut, pekedapat dilakukan

secara efisien pada posisi duduk ataupun berdiri.

Menyediakan Karpenti-fatigueBagi Operator yang Berdiri

Berdiri pada permukaan lantai semen dalam jangkdumgang lama
dapat menyebabkafatigue Oleh karena itu, operator harus didukung
dengan karpetntifatigue Karpet ini membuat kontraksi otot kaki menjadi

kecil dan mendorong darah untuk tetap mengalir patabagian bawabh.

Menempatkan Peralatan dan Material pada Tempaalang Terjangkau
Pada setiap gerakan, jarak merupakan faktor yangnge Semakin
jauh jarak, semakin besar energi, usaha dan wakhg ydigunakan
sehingga sangat penting untuk memperkecil jarakaAangkauan yang
baik adalah sesuai dengan jangkauan tangan manusia.
Kodak’s Ergonomi Design for People at Wdg002) menyatakan,

meski pekerja dapat bergerak dengan bebas, tetapiss peralatan atau

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi ..., Anggraini Oktavianingrum, FT Ul, 2011



24

alat kerja yang dibutuhkan harus berada pada jargkg@ekerja untuk
menghidari posisi-posisi kerja yang ekstrim sepgmigkauan berlebih,
membungkuk, memutar badan, dan posisi kepala @iaki karena alasan

visual. Gambar 2.1 berikut adalah gambar jangkauan tangan manusia.

s 160 .

Gambar 2.1Jangkauan Normal dan Maksimum Secara Horizontal
Sumber: Stephen Pheasant, Bodyspace, Second Ediéiglor & Francis, London, 2003, p.55

* Menempatkan Peralatan dan Material pada Tempat Vetagp
Untuk memudahkan operator dalam bekerja sertaeefisiwaktu,
sebaiknya semua peralatan berada ditempat yarnmatga tidak berubah-
ubah sehingga operator tidak perlu berpikir panjkagna lupa dimana
peralatannya diletakkan. Selain itu, agar pemindalparalatan dan
material menjadi lebih mudah, dapat dilakukan joga berikut:

a. Memanfaatkan gaya gravitasi untuk memindahkan lgasshingga
dapat mengurangi waktu menjangkau dan pindah. rEet@ngurangi
waktu, penggunaan gaya gravitasi untuk perpindajuma dapat
membuat energi yang digunakan menjadi lebih ketbhamtingkan
dengan gerakan mengangkat karena berlawanan dgagargravitasi.

b. Menyusun peralatan dan komponen lain secara optiorlk
minimalisasi gerakan. Prinsip yang harus dipatpirancang harus
mengetahui lokasi komponen dan hubungan diantayafgltor
fungsional serta waktu penggunaan. Komponen yarggsdigunakan
diletakkan di tempat yang mudah dijangkau dan kampoyang
memiliki fungsi yang sama, dikelompokkan dalam datmpat. Pada
prosesassemblysebaiknya komponen diletakkan sesuai denganruruta

perakitan.

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi ..., Anggraini Oktavianingrum, FT Ul, 2011



25

Gambar 2.2 berikut merupakan gambaran detail antropometri usian
Semua data dibawah ini akan dibutuhkan dalam pergan suatu produk

maupun sistem kerja yang ergonomis.

Gambar 2.2Data Antropometri Detail Tubuh Manusia

Sumber: Chuan, Tan Kay et al, (2010). Anthropomefrthe Singaporean and Indonesian
Populations. International Journal of Industriaj@momics. Elsevier. p. 758-759
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Keterangan detail dari gambar di atas, terlihab@abel 2.2berikut ini.

Tabel 2.2Keterangan Data Antropometri Detail Tubuh Manusia

No. [Dimensi Tubuh No. |Dimensi Tubuh

1 Stature 20 Chest (bust) depth

2 Eye height 21 Abdominal depth

3 Shoulder height 22 Shoulder-elbow length

4 Elbow height 23 Elbow-fingertip length

5 Hip height 24 |Upper limb length

6 Knuckel height R5 Shoulder-grip length

7 Fingertip height 26  |Head length

8 Sitting height 27  |Head breadth

9 Sitting eye height 28 |Hand length

10 Sitting shoulder height 29  |Hand breadth

11 Sitting elbow height 30 |Footlength

12 Thigh thickness 31 Foot breadth
13 Buttock-knee length 32 Span
14 Buttock-popliteal length 33 Elbow span
15 Knee height 34 |Vertical grip reach (standing)
16 Popliteal height 35 |Vertical grip reach (sitting)
17 Shoulder breadth (bideltoid) 36  |Forward grip reach
18 Shoulder breadth (biacromial) 37 |Body weight (kg)
19 Hip breadth

26

Sumber : Chuan, Tan Kay et al, (2010). Anthropoynetithe Singaporean and Indonesian

Populations. International Journal of Industriagi@momics. Elsevier. p. 758-759

2. Antropometri dan Dimensi Ruang

Data Antropometri yang menyangkut ukuran fisik uat@ngsi tubuh

manusia termasuk ukuran linier, berat volume, rugemgk, dan lainnya, sangat

bermanfaat dalam perancangan peralatan kerja asdias kerja. Selain itu,

data antropometri akan bermanfaat dalam memilillifas kerja yang sesuai

dengan ukuran tubuh operator serta merencanakaendinruang kerja.

Ergonomi mengharuskan peralatan dan fasilitas kdig@suaikan dengan

penggunanya khususnya yang menyangkut dimensi tielam menentukan

ukuran maksimum atau minimum biasanya digunakaa aaropometri antara

persentil 5 dan 95.

Dalam menentukan dimensi ruang kerja, yang peiperdatikan adalah

jarak jangkau yang bisa dilakukan oleh operatotadam-batasan ruang yang
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nyaman dan cukup memberikan keleluasaan gerak topeverta kebutuhan

area minimum yang harus dipenuhi untuk kegiatansiteg tertentu.

. Kondisi Lingkungan Kerja

Walaupun telah diseleksi dengan ketat operatorgysehat sehingga
diharapkan dapat beradaptasi dengan situasi dgkulngan fisik kerja yang
bervariasi seperti temperatur, kelembaban, getdw@lpisingan dan lainnya,
akan tetapi stress akibat lingkungan kerja akamstberakumulasi dan secara
tiba-tiba dapat menyebabkan sesuatu yang fatalnysddingkungan fisik
kerja yang bising, panas atau atmosfir yang terceanemyebabkan performa
kerja operator menurun sehingga pada saat peratasigsiun kerja harus
dipikirkan seluruh aspek lingkungan fisik kerja gamemiliki potensi bahaya
serta dipikirkan sistem pengendaliannya. Denganildam kondisi bahaya

dapat diantisipasi dan dapat diambil tindakan preie

. Efisiensi Gerakan dan Pengaturan Fasilitas Kerja
Perancangan sistem kerja haruslah memperhatilesegur agar tercapai
prinsip ekonomis pada gerakan kerja sehingga daeabperbaiki efisiensi

dan mengurangi kelelahan kerja.

. Energi yang Dikonsumsi

Tujuan pokok dari perancangan kerja seharusnyarbesnghemat energi
yang harus dikonsumsikan untuk menyelesaikan skagiatan. Aplikasi
prinsip-prinsip ergonomi dan ekonomi gerakan datahap perancangan dan
pengembangan sistem kerja secara umum akan dapainimalkan energi

yang harus dikonsumsikan dan meningkatkan efismutputkerja.

2.4 Desain Stasiun Kerja Posisi Berdiri

Posisi kerja berdiri digunakan jika pada suatu gake posisi duduk tidak

memungkinkan untuk dilakukan karena keterbatasagkguan area pekerjaan

yang terlalu luas serta pekerjaan tertentu memanluytosisi kerja yang lebih

fleksible. Menurut Sutalaksana (2000) sikap bendigrupakan sikap siaga baik

fisik maupun mental, sehingga aktivitas kerja yalilgkukan lebih cepat, kuat,

dan teliti sehingga posisi berdiri banyak ditemukzada perusahaan. Namun
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berdiri merupakan kegiatan yang melelahkan daripdutiuk dan energi yang

dikeluarkan untuk berdiri lebih banyak 10-15% ditagkan dengan duduk.

Faktor kelelahan menjadi penting untuk dipertimid@amg jika pekerja
harus bekerja dalam posisi berdiri dengan wakty yama. Untuk meminimalkan
pengaruh kelelahan dan keluhan, maka pekerjaars liatisain agar tidak terlalu
banyak menjangkau, membungkuk, atau melakukan gerdéngan posisi kepala
yang tidak ilmiah.

Menurut Pulat (1992) dibutuhkan data beberapa fakimensi untuk
perancangan, yaitu posisi mata yang tepat yangndlgan untuk mengukur
jangkauan penglihatan yang sesuai kaidah, jaralkgman tangan, ketinggian dan
lebar dari area kerja. Beberapa rekomendasi ketingmeja kerja yang ideal
sesuai jenis pekerjaan untskanding workstatioterdasarkamguideline for the
design of standing workstatiopang dibuat olelfErgonomic System Associates
Incorporatedpada tahun 2009 adalah sebagai berikut:

* Untuk pekerjaan yang membutuhkan ketelitian peaggih precision worl
seperti mengetik ataelectronic assemblyuntuk mengurangi pembebanan
statis pada otot bagian belakang, lebih baik untekaikkan permukaan kerja
2-4 inch atau 5-10 cm di atas tinggi siku. Agaribemudah, permukaan
kerjanya dapat dimiringkan sebesaf.15

* Untuk pekerjaan yang melibatkan pengangkatan koempogang berat,
mendorong, menarik, memindahkan, atau pekerjaarng yer@mbutuhkan
banyak gayaheavy work akan lebih baik untuk merendahkan permukaan
kerja 4 hingga 8 inci atau 10 hingga 20 cm di bawad)gi siku pekerja saat
posisi berdiri.

« Untuk pekerjaan normal atau ringdiglit or normal worl, sebaiknya tinggi
tempat kerja lebih rendah 2 — 4 inci atau 5 — 10dinbawah tinggi siku.
Gambar 2.3 berikut menggambarkan ketinggian kerja yang opgtidelam
industry perakitan.
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Gambar 2.3Penentuan Ketinggian Permukaan Kerja Pat@ading Workstation

Sumber: Guideline for the Design of Standing Watien, 2009

Tinggi landasan kerja adalah jarak ketingian dajakpn kaki pekerja

hingga titik handling benda kerja. Ketinggian lasaa kerja ini juga dipengaruhi

oleh beban benda kerja yang diangkat atau dutandamiuk beban yang

tergolong kategori berat, tinggi ideal yang direlemmiasikan adalah antara

ketinggian genggaman tangan dan tinggi siku. Atdedmh jelas dilihat pada

Tabel 2.3berikut:

Tabel 2.3Aturan Ketinggian Pengangkatan Berdasarkan Beban

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

Sumber: Martin HelandeA Guide to Human Factors and Ergonomics,Eition, 2003

Dalam perancangan tempat kerja, terdapat tiga huaisip umum

pengaplikasian data antropometri yang harus dipikema Ketiga prinsip tersebut

adalah sebagai berikut:
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1. Desain untuk individu dengan ukuran ekstrim

Dalam beberapa kondisi, dimensi desain yang sReddipat menjadi
faktor yang membatasi penggunaan suatu fasilitah ohdividu. Untuk
mengatasi keterbatasan penggunaan oleh individg reamiliki ukuran tubuh
yang ekstrim (terlalu besar ataupun terlalu kedihddingkan rata-rata), maka
perlu digunakan nilai parameter maksimum dan minmyang mampu
mengakomodasi ukuran yang ekstrim tersebut. Paeanpeingukuran yang
digunakan untuk dimensi maksimum adalah dengan gurakan persentil 95
dari ukuran tubuh laki-laki, sedangkan parametergpkuran untuk dimensi
minimum menggunakan persentil 5 dari ukuran tubehempuan karena

penggunaan kedua persentil ini dapat mengakoma&dasiuruhan populasi.

2. Desain untuk jarak yang dapat diubah sesuai kebatg@djustable rangge
Dalam hal ini, ukuran rancangan dapat diubah-ubafingga cukup

fleksibel dioperasikan oleh setiap orang yang mikhtierbagai macam ukuran
tubuh. Contohnya adalah perancangan kursi mobi) ydapat digeser maju
mundur dan sudut sandarannya bisa berubah sesugardgiang diinginkan.
Dalam kaitannya untuk mendapatkan rancangan yakgillel, semacam ini
maka data antropometri yang umum diaplikasikanaddalam rentang nilai
5" persentil dari perempuan sampai dengaf! ®Brcentile dari laki-laki.

Desain dengan jarak yang dapat disesuaikan mempak#ode desain yang
ideal, namun tidak selalu memungkinkan untuk mepiexa hal tersebut pada

sebuah desain.

3. Desain untuk ukuran rata-rata
Seseorang mungkin memiliki ukuran rata-rata padbetzga ukuran
dimensi tubuhnya, namun sangat sulit untuk menamtulklkuran rata-rata
manusia. Seringkali ukuran rata-rata diambil unitokngatasi kompleksitas
antropometri. Ukuran rata-rata dapat diterima dpadtuasinya tidak meliputi
pekerjaan yang bersifat kritis dan dilakukan sétetelalui pertimbangan yang
hati-hati, serta bukan sebagai jalan keluar degang bersifat praktis.
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2.5Work-Related Musculoskeletal Disorders (WMSD)

Work — Related Muskuloskeletal DisordéWMSD) atau Repetitive
Motion Injury (RMI) semakin dikenal di dalam dunia ergonomi.ldti WMSD
ini merupakan istilah untuk gangguan yang terjaatig sistermusculoskeletal
manusia. Kondisi kerja dan postur kerja yang tigagonomis dapat memicu
terjadinyaWork related Musculoskeletal Disordef@/MSD). RMI dan WMSD
merupakan tipe cidera yang disebabkan oleh ger&lemnlang—ulang dengan
beban yang terus menerus serta menimbulkan efekulktimsehingga RMI
semakin bertambah setelah beberapa periode wakjaldoe (Putz-Anderson,
2005).

Penyebab terjadinya WMSD merupakan kombinasi datode kerja yang
tidak sesuai sehingga menyebabkan postur kerja pangk dan berakibat pada
penggunaan kekuatan otot berlebihan dan dilakugeara repetitif tanpa adanya
waktu istirahat yang cukup untuk memulihkan kondisik. Saat kontraksi otot
melebihi 20% dari kekuatan otot maksimum, maka atajadi keluhan otot
sehingga menyebabkan peredaran darah ke otot @&kknréng namun kontraksi
otot meningkat. Suplai oksigen yang menurun mertyledoa proses metabolisme
karbohidrat terhambat dan sebagai akibatnya tepewimbunan asam laktat yang
akan menyebabkan timbulnya rasa nyeri pada otoh&Suur, 1982).

Menurut Randini (2006), hal yang secara umum dapahyebabkan
WMSD pada pekerja adalah faktor pribadi dan faltekerjaan. Faktor pribadi
merupakan kondisi dari orang tersebut seperti jeglsmin, usia, asupan gizi, dan
lain-lain, sedangkan faktor pekerjaan terkait dengggiatan kerja yang dilakukan
oleh pekerja tersebut, seperti posisi kerja, pdstuja, lama bekerja, lembur, dan
lain-lain. Secara detail, faktor penyebab WMSD dajiizagi menjadi tiga, yaitu:

» Faktor Primer
Terdiri dari peregangan otot yang berlebihan, #ktsvyang berulang, sikap
kerja yang tidak ilmiah.

» Faktor Sekunder
Terdiri dari tekanan yang terjadi langsung padagan otot lunak, paparan
udara atau suhu udara panas dan dingin yang tefalas serta getaran dengan

frekuensi tinggi yang menyebabkan kontraksi ototadmbah.
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» Faktor Kombinasi
Terdiri dari usia, jenis kelamin, kebiasaan merqkéksehatan jasmani,
kekuatan fisik, dan antropometri tubuh. Keluhart armumnya dirasakan pada
usia kerja yaitu usia 25-60 tahun. Untuk jenis ketg umumnya kemampuan
otot wanita lebih rendah daripada lelaki, sedandkagi orang yang terbiasa
mengkonsumsi rokok dalam jumlah berlebih semakimggdii pula tingkat
keluhan otot yang dirasakan.

Secara umum, keluhan otot dikelompokkan menjadi daitu keluhan
sementara dan keluhan menetap. Keluhan sementangakan keluhan otot
yang terjadi pada saat otot menerima beban staéisjun bila pembebanan
dihentikan keluhan tersebut akan segera hilangamggéin keluhan menetap
merupakan keluhan otot yang bersifat menetap sgaiwgalaupun pemberian

beban telah dihentikan, namun rasa sakit padawsih terus terjadi.

2.6 Kelelahan Fatigue)
Kelelahan merupakan istilah yang berkaitan denganumunnya efisiensi
dalam melakukan pekerjaan. Beberapa penyebab kafelpada industri adalah
intensitas dan lamanya kerja fisik atau mentalgkdimgan seperti iklim, suhu,
pencahayaan, dan kebisingan, masalah psikis segartggung jawab,
kekhawatiran, dan konflik, penyakit yang dialamitaeutrisi.
Menurut Grandjean (1988), kelelahan dibedakan ndedjza bagian, yaitu
kelelahan ototruscular fatigugdan kelelahan umungéneral fatigug
» Kelelahan OtotNluscular Fatigug
Kelelahan otot merupakan gejala kesakitan yangsakan pada otot yang
muncul akibat otot terlalu tegang. Ketika otot diken stimulus secara terus
menerus, maka otot akan berkontraksi dan semakia [gerformansinya akan
semakin menurun sehingga gerakannya akan menjatata

e Kelelahan Umum@General Fatigug
Munculnya perasaan letih merupakan gejala kelelaharum. Penyebab
kelelahan umum dibedakan menjadi:
1. Visual Fatigue yaitu kelelahan yang timbul karena ketegangangyan

berlebihan pada mata.
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2. General Body Fatigueyaitu kelelahan yang timbul karena beban fisikg/a
berlebihan pada seluruh organ tubuh.

3. Mental Fatigue yaitu kelelahan yang timbul karena kerja mentali&erja
otak yang berlebihan.

4. Nervous Fatigugedisebabkan karena tekanan yang berlebihan patirsi
psikomotor.

5. Lelah karena sifat pekerjaan yang monoton dan Ikoridigkungan kerja
yang membosankan.

6. Kelelahan kronis yaitu kelelahan karena akumulegirslah faktor secara
terus menerus.

7. Circadian Fatigueyaitu bagian dari ritme siklus siang-malam dan lawa

periode tidur.

Gejala kelelahan yang biasanya dialami adalah pamaketih, mengantuk,
pusing, tidak enak dalam bekerja, dan tidak sentamg&erja. Selain itu,
menurunnya kewaspadaan, semakin lamban dalam berpikenurunnya
performansi, serta persepsi yang lemah dan larmbatnerupakan bentuk gejala

kelelahan yang biasa terjadi.

2.7 Simulasi dan LingkunganVirtual (Virtual Environment)

Simulasi merupakan tiruan dari suatu proses atstarsipada dunia nyata,
baik dilakukan secara manual maupun dengan menggarkeomputer. Simulasi
bertujuan untuk mengambil kesimpulan yang berkaiteamgan karakteristik
operasi dari sistem sesungguhnya (Bank et al, 2@lB&)ulasi merupakan suatu
metode analisis yang tidak hanya formal dan prédifpi juga akurat dalam
mengevaluasi performa dari sistem. Keuntungan mergjgn simulasi yaitu
peneliti tidak harus mengganggu kondisi nyata dakistem sesungguhnya.
Selain itu, perbaikan yang mungkin dapat memakatiwygang cukup lama yaitu
berbulan-bulan bahkan bertahun-tahun dapat digkainrmenjadi beberapa hari
atau beberapa jam saja dengan menggunakan simulasi.

Virtual environment (VEndalah representasi sistem fisik yang dihasilkan
oleh komputer yang memungkinkan penggunanya untetinteraksi dengan
lingkungan sintetis yang memiliki kemiripan dengdmgkungan nyata
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(Kalawsky, 1993). Sedangkawirtual human adalah model biomekanis yang
akurat dari sosok manusia. Simulasi dalam lingkangatual harus dapat

mensimulasikan bagaimana model manubiam@anvirtual) berada pada lokasi

yang baru, berinteraksi dengan objek dan lingkungaria mendapat respon balik
yang tepat dari objek yang mereka manipulasi (Wild®99).

Pengguna dapat memanipulasi manugidual yang berada di dalam
lingkunganvirtual untuk berinteraksi dengan lingkungan dan objelgyaaa pada
lingkungan virtual tersebut. Model ini meniru gerakan manusia seldangg
memungkinkan para peneliti untuk melakukan simuédisan proses kerja, dan
melihat bagaimana beban kerja yang dirasakan @eketjka melakukan suatu
rangkaian pekerjaan tertentu.

Contoh penggunaavirtual environmentyang berguna bagi kesehatan dan
keselamatan kerja adalah untuk melakukan penilai@onomis pada tempat
kerja, pembagian tugas, seperti dalam perancangfaik perakitan dan tata letak
ruang kerja. Selain itu, juga diperlukan untuk pkeln teknisi pemeliharaan,
misalnya untuk bekerja di lingkungan yang berbahdga melakukan perbaikan
perencanaan dan pengawasan operasi, serta unatibhaelumum untuk industri,
termasuk prosedur untuk pergerakan material daggueraan mesin pelindung
maupun diagnosa kesalahanrfr) yang terjadi dan perbaikan dalam proses yang
berlangsung di pabrik (Wilson et al, 1995).

Analisis dengan menggunakan lingkungamtual dapat berlangsung
dengan dua cara, yaitu membuat simulasi manigiagal yang berinteraksi pada
lingkunganvirtual serta interaksi langsung antara pengguna dengghulmgan
virtual dengan menggunakan teknoloyirtual Reality (VR). Teknologi ini
memungkinkan pengguna untuk pindah ke lingkunganual tanpa harus
melakukan perpindahan secara fisiBoftware Jack, merupakan salah satu
softwareyang dapat digunakan dalam pembuatan lingkurgaral.

2.8 Perangkat Lunak Software) Jack 6.0
Software Jack adalalergonomic softwaresang dapat digunakan untuk
menciptakan lingkungan tiga dimensi atemtual world dan membuat suatu

interaksi antar elemen dalam lingkungan grafis KJatser Manual, 2010).
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Perangkat lunakspftwarg Jack 6.0 adalah suatu alat yang dapat mensirkatasi
model manusia yang berada pada lingkungatual berinteraksi dengan objek
dan lingkungannya serta mendapatkan respon balikodgk yang dimanipulasi
untuk dilihat sejauh mana kelayakan suatu desairlidgkungan kerja dari sudut
pandang ergonomi.

Jack memberikan kemudahan bagi penggunanya untuigahe model
manusia berdasarkan prinsip biomekanika seakuratgkmu pada lingkungan
buatan, memberikan model manusia tersebut pekeri@@m menganalisis
performanya (Caputo, et al, 2008oftware Jack memungkinkan kita dapat
memasukkan dimensi tubuh dan antropometri manusiaal padasoftwareini
sehingga model manusia menggambarkan populasi maakgial yang ingin
disimulasikan. Software Jack memiliki keunggulan dibandingkasoftware
ergonomi lainnya dalam hal menciptakan simulasiusgndengan menggunakan
karakteristik ergonomi, biomekanika, dan antropemgang kemudian dapat
dioperasikan dan bertindak layaknya manusia diadogata. Model manusia pada
Jack memiliki hampir semua sendi penting yang aa@apubuh manusia serta
dapat dimanipulasi sehingga model manusia tersebatgerak untuk
mensimulasikan kondisi aktual. Model ini juga meknikarakteristik dan limit
seperti halnya manusia biasa antara lain dapat engk@seimbangan, kemiripan
cara berjalan, dan mengangkat.

Software Jack sebagai alat simulasi memiliki kemampuan untuk
mengimpor gambar CAD sehingga pengguna dapat maindegrtual
environment sesuai  dengardayout dan kompenen lokasi yang diinginkan,
membuat model pria dan wanita digital dengan dgaib ukuran antropometri,
dan memosisikan manusirtual dan membuat postur tubuh sesuai dengan
aktivitas dan stasiun kerja yang terlibat. Selato, iJack juga memiliki
memampuan untuk mengevaluasi apa saja yang ddipat deorang manusia dari
sudut pandang mereka dengan memanfaatkan tamg@lanfeature view cone,
serta mengevaluasi kemampuan menjangkau dan meaigaraksimum dari
manusia digital, dan menganalisis pengaruh postgalpada bagian — bagian
tubuh manusia digitalGambar 2.4 berikut adalah bentuk tampilan awal pada

software Jack.
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Gambar 2.4 Tampilan awakoftwareJack

Sumber: Siemens PLM Software Inc., 2008

Selain kemampuan di ataspftware Jack juga memiliki keunggulan
sebagai berikut (Jack User Manual, 2010) :
1. Menciptakan dan memvisualisasikan desain digitaati.
Menganalisis faktor manusia dalam sebuah desain.
Mempelajari manusia dalam simulasi tempat kerja.

Mengevaluasi kegiatan pemeliharaan.

b of N

Sebagai alat bantu dalam proses pelatihan ser&difpeem

Terdapat sembilan alat analisis atau metode datdtwareJack yang ada
pada modulTask Analysis Toolki(TAT) yang dapat membantu pengguna
menganalisis simulasi maupun performa model maryssig telah dibuat dengan
kaidah ergonomi. TAT dapat digunakan untuk memppakiin resiko cidera yang
dapat terjadi berdasarkan postur, penggunaan lm¢bian yang diterima, durasi
kerja, dan frekuensi serta menunjukkan batasan imakkemampuan pekerja
dalam mengangkat, menurunkan, mendorong, menasak, rdembengkokkan
ketika melakukan pekerjaan. Sembilan alat anakssebut adalah:

1. Low Back Spinal Force Analysis
Metode ini digunakan untuk mengevaluasi gaya yaiericha oleh tulang
belakang manusia pada posisi kerja tertentu.

2. Static Strength Prediction
Metode ini digunakan untuk mengetahui presentagesdatu populasi pekerja
yang memiliki kekuatan untuk melakukan pekerjaamgyaliberikan pada
model manusia berdasarkan posisi tubuh.
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. NIOSH Lifting Analysis

Metode ini digunakan untuk mengevaluasi pekerjaamgymelibatkan proses
pengangkatan dan menilai apakah telah sesuai deteyagiard NIOSH.

. Predetermined Time Analysis

Metode ini digunakan untuk memrediksi waktu yangutlihkan pekerja untuk
melaksanakan suatu pekerjaan dengan membagi pakegasebut menjadi
serangkaian gerakan yang telah ditentukan duradaeydasarkan methods-
time measurement (MTM-1).

. Rapid Upper Limb Assessment

Metode ini digunakan untuk mengevaluasi kemungkit@idera maupun
kelainan pada tubuh bagian atas pekerja serta nmmbpengambilan
keputusan untuk perbaikan kondisi kerja.

. Metabolic Energy Expenditure

Metode ini digunakan untuk memprediksi kebutuhaarginyang dibutuhkan
seseorang saat menyelesaikan pekerjaannya beraladaakakteristik pekerja
dan sub-pekerjaan.

. Manual Handling Limit

Metode ini digunakan untuk mengevaluasi dan meramnp&kerjaan-pekerjaan
yang dilakukan secara manual seperti mengangkatumekan, mendorong,
menarik dan membawa dengan tujuan untuk menguresikgp penyakit tulang
belakang. Dengarools ini, dapat diketahui berapa batas maksimum berat
objek kerja yang dapat diterima oleh pekerja dalam@akukan kegiatan,
sehingga dapat mengurangi resiko terjadinya sadapgulang belakang. Tool
ini menggunakan rangkaian table untuk menghitungtbmaksimum atau
batas gaya maksimum yang dapat diterima untuk pEse kemampuan
pekerja yang kita tentukan. Analisis tersebut jdgpat meghitung persentase
pekerja yang mampu menerima berat atau gaya tertent

. Fatigue/Recovery time analysis

Metode ini digunakan untuk memerkirakan kecukupaktw pemulihan yang
tersedia untuk suatu pekerjaan sehingga dapat nmefaghkelelahan pekerja.

. Ovako working posture analysis system

Metode ini digunakan untuk memeriksa tingkat kengmaam kerja.
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Sebelum melakukan analisis menggunakan metode adi, ddeberapa
tahapan yang harus dilakukan saat menggunak#iware Jack adalah sebagai
berikut:

1. Membangurvirtual environmentatau lingkunganwirtual
Membangunvirtual environmentatau lingkunganvirtual dapat dilakukan
dengan cara mengimpor komponen maupun benda yamgudkan dari
SolidWorks atau mengambil ddibrary yang terdapat pada Jack ke dalam
layar simulasi Jack. Kemudian komponen tersebutudidan diposisikan
sedemikian rupa sehingga sesuai dengan kondisalattéingan cara mengatur
koordinat pada sumbu X, y, dan z serta koordindtisy, y, dan z-nya. Tidak
semuaformatfile dari berbagasoftware CAD dapat diterimafile yang dapat
diterima oleh Jack untuk menjadi lingkungeaintualnya adalah seperti yang
ditampilkan paddabel 2.4berikut.

Tabel 2.4Formatfile yang diterima Jack

No. Format F||e.
Extension
1 Vis/DirectModel (.jt)
2 VRML 1.0/2.0 (.wrl)
3 IGES 5.3 (.igs, .iges)
4 Stereolithography (.stl)
S Inventor (.iv)
6 Optimizer 1.1 (.csb)
7 | Deneb IGRIP 1.2 parts (.igp.*)

Sumber : Jack User Manual version 6.0 Siemens R(EL.Page X

2. Menciptakarvirtual humanatau manusiairtual
Manusiavirtual dapat dibuat dengan cara memilih gambar manusiaipan
toolbar kemudian mengatur semua dimensi tubuhnya padke atau dengan
cara memilihhuman- create— custompadamenubar Semua dimensi tubuh
manusiavirtual tersebut dapat diinput lebih detail dengan menakéa fitur
advance human scalingehingga pengguna dapat membuat model manusia
yang sesuai dengan ukuran antropometri yang ditagin Namun, jika
pengguna hanya memiliki data tinggi dan berat badack memiliki database
antropometri yang lebih detail untuk membuat mamekanusia, diantaranya
adalah ANSUR Army Natick Surveyser Requiremen)s Chinese, Nhanes,
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Na_Auto, dan CDN_LF_97Gambar 2.5 berikut merupakan contoh manusia

virtual dengan berbagai ukuran persentil.

2 TJ_Window =]

Gambar 2.5 Contoh manusia virtual Jack pada persentil 5d&0,95
SumberSiemens PLM Software Inc., 2008, hal.66

3. Memosisikan manusiartual ke dalam lingkungawirtual
Model manusia yang telah dibuat diposisikan ke rdalangkungan buatan
sehingga memiliki posisi kerja atau gerakan yanguae dengan kondisi
sebenarnya. Manusia buatan tersebut dapat diatngade dengan cara
mengatur koordinat pada sumbu X, y, dan z sertadkaat sudut x, y, dan z-
nya.Gambar 2.6 berikut adalah contoh tampilan pada Jack seteighungan

virtual diatur dan manushartual dimasukkan.

WEreil

Gambar 2.6 Contoh tampilan manusiartual dalam lingkungawirtual
Sumber: Siemens PLM Software Inc., 2008, hal.15
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4. Memberikan tugas atau pekerjaan pada mamnirsigl

Dengan menggunakan fitur animasi pasiaftware Jack, pengguna dapat
membuat suatu mekanisme gerakan sehingga mavritsia dapat melakukan
suatu operasi pekerjaan. Menggunakan fitur aninegisebut dapat dilakukan
dengan memilihmodule — animation systemyang ada padamenubar
Kemudian atur gerakan yang ingin diberikan pada usi@nbuatan tersebut
dengan memainkan fitur yang ada di jendela animsepertihuman, path,
general, dan menu lainnyaGambar 2.7 berikut ini adalah contoh jendela
animasi yang terdapat paslaftwareJack.

Gj. "Wl (4'4" ol b |D|D)ih& lorwardmw I realtime H,_ﬂ_|

Terenit - e —— B
Qroup B =
huan = I S
fiqure
Fuman [T TN & 2 0 [ | [
hurnan_arra(l
Fuman [N S N N S B )
human_aimir]
Fuman - |
human_torso
human, B
pathwalk,
hurnan
pose
=) A 10 20 30 40
-+ 7 n

Disrnizs

Gambar 2.7 Contoh jendela animasi paBaftwareJack
Sumber: Siemens PLM Software Inc. 2008

Setelah dibuat animasi pada jendela animasi, mak@usmvirtual dapat
melakukan pekerjaan yang telah ditugaskan sebelameguai dengan yang
terdapat pada jendela animasi. Hasil animasi tatséapat diputar berulang
kali dan dijalankan perlahan untuk mempermudah gzroanalisis. Hasil

analisis tersebut juga dapat diekspor ke dalamukentleo.

5. Menganalisis performansi manusigual
Tugas yang diberikan kepada manusiéual tentu akan memberikan dampak
atau reaksi terhadap tingkat kenyamanan yang #masaleh bagian tubuh
pada manusigirtual tersebut. Untuk melihat hasil analisis yang dirasa&leh

manusia virtual dengan metode tertentu, maka maa@dl perlu diaktifkan.
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Modul TAT dapat diaktifkan secara bersamaan untekgevaluasi performa

dari manusiavirtual. Gambar 2.8 berikut adalah contoh tampilan manusia

virtual yang dianalisis dengan metode SSP, RULA, IdBA.

(b Jack 6.1 -

File Edit View Human Object Utilities Analysis Modules Help
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Gambar 2 8Contoh tampllan dengan output analisis SSP LB, RULA

Sumber: Siemens PLM Software Inc. 2008

2.9 Posture Evaluation Index (PEI)

Masalah ergonomi yang dihadapi oleh peneliti dataratu tempat kerja

Analysis Toolkityang terdapat di dalasoftwareJack (Caputo et al, 2006).

adalah harus dapat mengoptimalkan fitur geometandagempat kerja tersebut
sehingga dapat menjamin kenyamanan postur yangimaksbagi operator yang
memiliki persentil yang berbeda selama pekerjaariabgsung. Optimalisasi
tersebut sangat berhubungan dengan layout darieeldisik yang ada pada
tempat kerja. Oleh karena itu, diperlukan suatuodetyang dapat memberikan
analisis yang menyeluruh mengenai masalah tersshihgga dapat dianalisis
postur kerja, tingkat performa dan optimalisasi y@nanan yang dirasakan
manusia virtual yang disimulasikan saat melakuk&as$ yang diberikan. Metode

tersebut adalaRosture Evaluation IndefPEl) yang memanfaatkan fungsask

Posture Evaluation IndeXPEI) adalah suatu angka atau indeks yang

merepresentasikan tingkat kenyamanan postur marsasa melakukan suatu
pekerjaan tertentu. PEI tersebut dihitung melahsilhanalisis yang dikeluarkan

olenTask Toolkit Analysi§TAT) yang mempertimbangkan dan mengintegrasikan
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beberapa metode yang terdapat dalam TAT terselaity tatic Strength

Prediction (SSP),Low Back AnalysigLBA), Ovako Working Posture Analysis
(OWAS) danRapid Upper Limb AssesmeiiRULA). Metode PEI dikembangkan
oleh Francesco Caputo, Prof., Giuseppe Di GironiRd,D, dan Adelaide

Marzano, Ing. dari University of Naples Frederitdthlia.

Critical prosture selama operasi kerja berlangsung harus diminimalka
sehingga akan didapatkan suatu tingkat kenyamag gatimal. Criticalposture
merupakan postur kerja yang paling berpotensi mienikan WMSD. Dengan
menggunakan PEI, kualitas dari postur tunggal ddipgli dengan menggunakan
modul TAT padasoftwareJack 6.0 sehinggexitical postureyang biasanya sulit
ditentukan dapat dideteksi (Gironimo et al, 2080)sture Evaluation IndefPEI)
juga dapat memberikan penilaian optimal diantarbussoperbaikan berupa
kombinasi postur pada sebuah operasi di stasiuja.k8oftware Jack lebih
memudahkan dalam membuat kemungkinan model perbgi&ag akan dibuat
karena kondisi kerja aktual dapat dibandingkan dengodel perbaikan yang
akan dibuat sehingga dapat dilihat seberapa dignifiperubahan yang telah
dilakukan.Gambar 2.9 berikut ini menunjukkan diagram alur penggunaah PE

Working Environment
Analysis: Only 1 operation

Accessibility Analysis

I . } |

‘ Configuration 1 ‘ ‘ Conf. 2 ‘ ‘ ‘ ‘ Configuration N ‘

Index PEI
Parameter
Gambar 2.9Diagram Alur Penggunaan PEI

Sumber: Fransesco Caputo, Giuseppe Di Girinimofadelaide Marzanoizrgonomi Optimization
of Work Cell of Manufacturing Systems in VirtuaviEanment 2006, hal.5
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Dari diagram di atas, terdapat 7 tahapan atau fgaeg harus dilalui

untuk mendapatkan nilai PEI, antara lain:

Fase Satu : Analisa Lingkungan Kerja

Fase pertama merupakan tahap menganalisis komgjkuhgan kerja dengan
memperhatikan dan mempertimbangkan kemungkinamattegerakan kerja
operator. Pada fase ini peneliti harus mencobakumimahami faktor-faktor
yang akan berkontribusi terhadap kesimpulan yaran akiambil termasuk
mempertimbangkan rute alternatif, postur, dan katepkerja, yang semua
itu memberikan kontribusi terhadap kesimpulan yakgn diambil. Dalam
simulasi model lingkungawirtual, sangatlah penting melakukan simulasi
operasi-operasi kerja dengan berbagai alternati#tkg® yang bertujuan untuk
memverifikasi kelayakan tugas yang dilakukan omeré®arameter lain yang
dapat dimodifikasi adalah jarak dimensi objek—objéterja yang
mempengaruhi postur kerpartual human Fase pertama adalah fase yang
membutuhkan waktu paling lama karena pada fageemeliti harus membuat
real-time simulationdalam jumlah yang sangat banyak dengan adanya
kemungkinan beberapa simulasi yang telah dibuaselbert tidak akan

digunakan untuk penelitian lebih lanjut.

Fase Dua : Analisa Kemampuan Menjangkau dan Mergaks

Perancangan tempat kerja memerlukan studi pendanulmengenai
aksesibilitas dari titik-titik kritis ¢ritical pointg. Permasalahan yang muncul
adalah apakah seluruh metode gerakan yang telahcding memungkinkan
untuk dimasukan ke sebuah operasi dan apakah sdétruritis dapat
dijangkau oleh pekerja. Untuk itu perlu dipastikehwa titik kritis jangkauan
benda-benda kerja dapat terjangkau oleh operaase Berikutnya tidak akan
dilanjutkan jika konfigurasi tata letak yang adduiir kemampuan kerja dan
jangkauan operator. Dari analisis lingkungan kesgta keterjangkauan dan
aksesibilitas, konfigurasi yang akan dianalisa péake berikutnya dapat

ditentukan.
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» Fase Tiga Static Strength Prediction (SSP)
Static Strength Predictioadalahtools yang dapat memprediksi persentase
populasi pekerja yang dapat melakukan rangkaianiategy yang
disimulasikan. Pekerjaan tersebut dipertimbangkantulu tahap analisis
selanjutnya jika nilai skor SSP yang dikeluarkafivgare Jack minimal 90%.
Operasi pekerjaan yang memiliki nilai skor SSP awhh 90% tidak akan

dianalisa lebih lanjut (Marzano, 2009).

* [Fase EmpatLow Back Analysis (LBA)
Low Back Analysis (LBA)merupakan tools yang digunakan untuk
mengevaluasi secanaal-time gaya dan tekanan yang terjadi pada tulang
belakang manusia berdasarkan postur dan beban v#egma saat
melakukan suatu kerja atau tugas yang diberikariai Nekanan yang
dihasilkan kemudian dibandingkan dengan batasaansek yang ada pada
standard NIOSH yaitu 3400 N.

* Fase Lima Ovako Working Posture Analysis System (OWAS)
Ovako Working Posture Analysis System (OWA8jupakan metode untuk
mengetahui tingkat kenyamanan pekerja ketika m&kkisuatu pekerjaan.
Analisis yang dikeluarkan oleh OWAS juga memberikeekomendasi
perlunya perbaikan postur kerja atau tidak. NilaVA&S yang dihasilkan
kemudian dibandingkan dengan indeks kenyamanan imaks yang ada
pada OWAS vyaitu 4.

* Fase EnamRapid Upper Limb Assessment (RULA)
RULA (Rapid Upper Limb Assessmeatjalahtools untuk mengevaluasi
kualitas postur tubuh bagian atas serta untuk ndengfikasi risiko cidera
atau gangguan pada tubuh bagian atas. Analisisaditrerdasarkan kualitas
postur, penggunaan otot, berat beban yang diteridugasi kerja, dan
frekuensinya. Nilai RULA yang dihasilkan kemudiaibahdingkan dengan
indeks maksimum RULA vyaitu 7.
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Fase Tujuh PEI Evaluation

PElI merupakan hasil integrasi dari nilai LBA, OWA&n RULA yang
dikeluarkan oletsoftwareJack. PEI menjumlahkan tiga variabel dimensional
11, 12, dan I3. Variabel 11 merupakan perbandingatara skor LBA dengan
batas aman kekuatan kompresi yang dapat diterinmusiea Nilai batas aman
yang digunakan dalam metode ini merujuk pada p#aig dikeluarkan oleh
NIOSH vyaitu sebesar 3400 N. Sebelum melanjutkana ppdrhitungan
selanjutnya, perlu dinyakini bahwa nilaiHarus lebih kecil dari 1. Jika nilai |
> 1, maka hal tersebut menunjukkan bahwa kegiatja ldalam simulasi
tidak valid. Variabel 12 merupakan perbandingaaim®WAS dengan nilai
maksimumnya yaitu sebesar 4, sedangkan njlmerupakan perbandingan
nilai RULA dengan indeks batas maksimum tingkat yleenanan RULA
sebesar 7. Khusus untuk I3 maka hasil yang dillapadikalikan dengan

amplification factor'mr”.

PEI =11+ 12+ (I3.MT) . iciiiiiiiiiiii i e @7
LBA OWAS :

fl = 33008 12 = 3 [3 = &-;'A mr=142 iaaa¥....... (2 2)

Keterangan :

3400 N : batas kekuatan tekanan yang dapat ditelinvback.

4 : nilai maximum index OWAS
7 . level maximum ketidaknyamanan tubabién atas
Mr . koefisien amplifikasi

Perbedaan antar nilai PEI yang dihasilkan padasinga— masingcritical
postureyang ditinjau, menunjukkan bahwa semakin keddirREIl, semakin
tinggi tingkat kenyamanan dan semakin rendah rdsghahan kesehatan yang
dapat diderita oleh manuasia yang melakukan padstsebut. Sebaliknya
semakin tinggi nilai PEI, semakin rendah tingkahyamanan dan semakin
tinggi resiko keluhan kesehatan yang dirasakan wlahusia. Sehingga suatu

postur kerja dikatakan optimal jika memiliki niREI paling rendah.
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2.9.1Static Strength Predictio(6SP)

SSP adalah salah satu tool yang digunakan untukjenafuasi persentase
dari populasi pekerja yang memiliki kekuatan untoélaksanakan suatu operasi
kerja. Analisis kapabilitas yang dilakukan SSP Idikan dengan
mempertimbangkan postur, tenaga yang dibutuhkan, al@ropometri. SSP
menggunakan konsep biomekanika, yaitu dengan medisEem muskuloskeletal
yang memungkinkan tubuh untuk mengungkit (fungdartg) dan bergerak
(fungsi otot). Pergerakan otot akan membuat tulantyk cenderung berotasi
pada setiap persendian yang ada. Besarnya kecegderierotasi ini disebut
dengan momen rotasi pada suatu sendi.

Selama terjadi pergerakan, maka akan terjadi usa@ing
menyeimbangkan antara gaya yang dihasilkan oleltr&msi otot dengan gaya
yang dihasilkan oleh beban pada segmen tubuh &&or sksternal lainnya.

Secara matematis hal tersebut dapat dituliskamdp&asamaan:

Dimana Mj dalam persamaan di atas merupakan gagderakl di setiap
persendian dan Sj merupakan gaya maksimum yand dépssilkan oleh otot
pada setiap persendian. Besarnya nilai dari Mjrdjpeuhi oleh tiga faktor:
* beban yang dialami tangan, contoh: beban angkga, darong, dan lain-lain
» postur kerja ketika seseorang mengeluarkan usdbestnya
¢ antropometri seseorang

Setelah semua data yang dibutuhkan terkumpul, dita-tersebut
kemudian diolah dengan mekanika Newton. Gaya yathapdtkan tubuh dari luar
akan dikalikan dengan jarak antara titik tempattulmenerima gaya luar tersebut
dengan persendian. Hal yang perlu diperhatikannigarhitungan ini adalah
penentuan populasi sendi yang terkena dampak dga lyar tersebut. Menurut
Choffin et al. (2003)prinsip dasar SSP adalah sebagai berikut (Chaffia3) :

[Each Joint Load Moment] < [Population Strength Moments]
(Predicted from model) (Statistically defined norms)

Fungsi penggunaan SSP dalam analisis model sinlidgkungan virtual

dengan menggunakan Jack antara lain:
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kemampuan pekerja secaeal-time

Dengan informasi yang diberikan SSP,

47

Menganalisis pekerjaan yang berhubungan dengarasipganual material
handling yang seperti mengangkat, menurunkan, mendorong, naenarik
yang membutuhkan pergerakan pada pinggang, segkagetangan dan gaya
yang kompleks dan gerakan memutar bagian tubuhpeaekukan bagian

Memprediksi persentase pekerja wanita dan pria yaegiliki kekuatan
untuk melaksanakan pekerjaan tertentu yang tetahtdkan
Mengidentifikasi dan mengevaluasi pekerjaan teuteyang membutuhkan

karakteristik kekuatan yang melebihi standard NIQ8&upun melebihi batas

seorang peangncdapat

mendesain sebuah kerja yang mampu dilaksanakarsebginyak mungkin orang

dalam suatu populasGambar 2.10 berikut menampilkan beberapa informasi

atau output SSP yang dikeluarkan ddelfftwareJack yang antara lain:

Static Strength Prediction

=]

Hurnan: Wman

Analysis | Reports | Graphs | Watchdogs

Human Attrbutes——————————————

Gender [male  Heiohticrt[167.48 weight (ko) (52700 |

Stiength Capability Summary

Percent Capable Summary

Ll

Elbow

| Shoulder

. Torso

T T T
0 30
Percent Capables (%0)

T
100

Uszage ‘ ‘Watchdog Only ‘ Loads & Weights | ACTIVE | Dismiss

Gambar 2.10Tampilan SSP padsoftwareJack
Sumber: Siemens PLM Software Inc., 2008

2.9.2Low Back Analysi§L BA)

Low Back AnalysifLBA) adalah sebuah metode untuk mengevaluasi

gaya-gaya yang bekerja di tulang belakang manuada kondisi beban dan
postur tertentu (Siemens PLM software, 2006). LBAada Jack TAT
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mengevaluasi secaraal-time beban yang diterima oleh bagian tulang belakang

model manusiairtual saat melakukan tugas yang diberikan. Nilai tekaysng

dihasilkan kemudian dibandingkan dengan batasaantek yang ada pada
standard NIOSH, yaitu 3400 N. Metode LBA bertujuguk:

* Menentukan apakah tempat kerja dan posisi kerjay yaga telah sesuai
dengan standard NIOSH atau sebaliknya meningkatkéo kecelakaan dan
penyakit pada tulang belakang.

* Mengevaluasi posisi kerja tertentu yang membutuhgarhatian maupun
perbaikan dari segi ergonomi

Metode ini menggunakan sebuah model biomekanika pleka dari
tulang belakang manusia yang menggabungkan anatytaru dan data-data
fisiologis yang didapatkan dari literatur-literatiimiah yang ada. Selanjutnya,
metode ini akan mengkalkulasi gaya tekan, tegasgéa pergeseran yang terjadi
pada ruas lumbar 4 (L4) dan lumbar 5 (L5) daringldelakang manusia dan
membandingkan gaya tersebut dengan batas nilanheleal yang dikeluarkan
olehNational Institute for Occupational Safety and HagNIOSH). Nilai beban
iIdeal yang disyaratkan olen NIOSH merupakan nieban yang diukur menurut
kemampuan pekerja dengan kondisi ideal untuk megigdrataupun memproses
suatu beban secara aman pada jangka waktu tertentu.

Hasil atau nilai LBA yang dihasilkan akan membenikaformasi berupa
Momen-reaksi (torsi) yang terjadi pada bidang asabittal, dan lateral L4 dan
L5 bagian lumbal tulang belakang sebagai hasilestasi efek yang diterima
oleh tubuh bagian atas terhadap berat yang ditopangerta aktivitas yang
terjadi pada otot tubuh ketika mencoba untuk menigangkan momen pada
tulang belakang.

Cara perhitungan LBA secara manual adalah denganghmtang
biomekanik dari bagian L5/S1. Diasumsikan seseorapgipunyai berat badan
75 kg dan 65% dari masa tubuh berada di bagiantaas. Tekanan pada bagian
L5/S1 tersebut dinotasikan dengan vector B (LindB80). Panjang lengan
momen dari otot erector spinae ke bagian L5/Sludiagkan 6 cm. Perhitungan

di atas diilustrasikan padaambar 2.11dibawabh ini.
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Lguilibriam equations:

10.1 Moment around L5/51;
ES x 0.06 =B-b + Wew

102 Add forces inospine direclion:
F-E5-Beose -Weosaal

10.3 Add forces perpend:cular to spine:
S5=—Bsinog-Wsinow=0

Gambar 2.11Perhitungan nilai tekanan pada LBA

Sumber: Helander, Martin. A Guide to Human Factmm Ergonomics p.192. New York: Taylor &
Francis

Untuk menghitung tekanan LBA secagal time Jack juga menggunakan
dasar perhitungan tersebut. Pengguna Jack harygatimembuat animasi dari
pekerjaan yang ingin dikerjakan. Permasalah-peralasa yang dapat diatasi
dengan menggunakan hasil dari LBA adalah:

* pembuatan desain layout tempat kerja dan pekewyaag bersifat manual
(manual-task yang meminimalisasi risiko terjadinya gangguarmgaulang
belakang

* mengevaluasi pekerjaan yang ada untuk menentuls#fo rgangguan pada
tulang belakang yang disesuaikan dengan stand@®& NI

* membuat prioritas pekerjaan yang paling membutulnkedifikasi ergonomi

* menjalankan skenario untuk memodifikasi pekerjaaengdn berbagai
parameter yang berpengaruh pada postur tulangdrejak

Gambar 2.12berikut merupakan contoh output LBA yang dihasilkiari
softwareJack.
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Human {hurmnan ﬂ

Analpziz | Beportz | Graphs | Watchdogs

Human &ttributes

| Gender: {mals Height[cm]:[18?.44 ‘wheight [kg):|52.700 I

lowe back. zpinal forces (L4/L5)
L4/L5 Forces

|
Comprassion j

AP Shear |

Lateral shear
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0 2000 4000 G000
Spinal forces (M)

”Th—e lowy back comprassion faree of 837 iz below the N10SH Back Compression Action Limit of 3400 N, representing

a nominal risk of low back injury for most healthy workers.
Loads & ‘Weights | NVE | Dizmizs

Gambar 2.120utputLBA dari SoftwareJack
Sumber: Siemens PLM Software Inc., 2008

Uzage | Watchdog Only

2.9.30vako Working Posture Analysis Sysi@@nVAS)

OWAS merupakan metode yang digunakan untuk menganaingkat
kenyamanan yang dirasakan oleh manusia akibatmstia dilakukan pada saat
melakukan pekerjaan tertentu. McAtamney dan Higr{@897) menyatakan
bahwa OWAS menunjukkan validitas yang konvergenb#égadibandingkan
dengan metode analisis postur tubuh saat bekenaym Dalam analisa postur
OWAS, sejumlah observasi dari berbagai kode poskan dihitung kemudian
digambarkan distribusi relatifnya. Hasil OWAS dibelpokan ke dalam 4 faktor
postur, yaitu tulang belakandpgck), tangan &rm), kaki (eg), dan beban atau
load. Metode ini ditemukan pertama kali oleh Ovako @gpuah perusahaan
manufaktur besi yang terletak di negara Finlandidgptahun 1977.

Hasil penilaian OWAS akan menentukan tingkat kepgah untuk
dilakukan perbaikan terhadap rancangan stasiura kegupun prosedur kerja.
Selain itu berdasarkan nilai OWAS dapat ditentukiaclakan perbaikan dari
postur kerja yang ada sehingga postur yang berbategyat dieliminasiGambar
2.13berikut menunjukkan kode OWAS untuk berbagai baguuoh.
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Back KODE POSTUR PUNGGUNG

ANGKA
1 Lurus, netral
Cenderung membungkuk
Memutar (twist), cenderung ke samping
1 z a 4 Bungkuk (bent) dan memutar (twist)

POSTUR LENGAN
Kedua lengan di bawah bahu
Satu lengan berada pada atau di atas bahu
Kedua lengan berada pada atau di atas bahu

2w N

e
=
=

POSTUR KAKI

Duduk

Berdiri dengan kedua kaki lurus

Berdiri lebih ditopang dengan satu kaki

Berdiri atau jongkok dengan kedua kaki tertekuk
Berdiri atau jongkok dengan satu kaki tertekuk
Berlutut dengan satu atau kedua kaki

Berjalan atau bergerak

N7’
.
~°:7§.
Ao

BEBAN YANG DITANGANI
Sama dengan atau kurang dari 10 kg
10—-20 kg
Lebih dari 20 kg

G b —

Gambar 2.13Kode OWAS untuk Berbagai Bagian Tubuh

Sumber: Waldemar Karwowsknternational Encyclopedia of Ergonomis and Humacter,
2001, hal.3299, telah diolah kembali

Evaluasi terhadap faktor — faktor tersebut menititeas nilai dalam
bentuk angka yang memberikan gambaran kondisi kemng dialami dan resiko
cedera yang mungkin dapat dialami. Keempat hasiASWang dikeluarkan oleh
Jack akan diintegrasikan menjadi skor tunggal yangnunjukkan tingkat
kenyamanan total yang ditimbulkan oleh postur kemag dilakukan disertai
dengan rekomendasi perlu tidaknya perbaikan teghpdstur tersebut.

Nilai tunggal yang dihasilkan, ditampilkan dalam pan kategori utama
seperti yang ditunjukkan oléFabel 2.5berikut.

Tabel 2.5Pembobotan nilai pada OWAS

Kategori OWAS Deskripsi

Tindakan katedor Postur kerja normal dan dianggap tidak membahayakap
1 9 bagi sistem muskoloskeletal. Tidak diperlukan tkata
khusus untuk mengubah postur kerja

Postur kerja memiliki beberapa efek yang membahayak
Tindakan kategor| bagi sistem muskuloskeletal. Tidak diperlukan tkeda

2 perubahan postur kerja dengan segera tetapi pembah
perlu dilakukan pada perencanaan yang akan datang
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Tabel 2.5Pembobotan nilai pada OWAS (Sambungan)

Kategori OWAS Deskripsi

Tindakan Postur kerja memiliki efek yang berbahaya bagesist
kategori 3 muskuloskeletal. Metode kerja harus diubah secgpatn

Postur kerja memiliki efek yang sangat berbahaygm ba
sistem muskuloskeletal. Diperlukan tindakan perdaik
sesegera mungkin

Sumber Benchmarking of the Manual Handling AssessmeiairtSh2002

Tindakan
kategori 4

Nilai tunggal tersebut memiliki analisis tersendiyang didasarkan
pertimbangan kemungkinan timbulnya risiko kesehatari suatu postur kerja
atau kombinasi postur kerja dan hubungannya demsggem muskuloskeletal
(Karwowski, 2001).

Berdasarkan teori — teori seperti yang telah dijda sebelumnya, maka
secara umum fungsi penggunaan metode OWAS adalah:

e Mengevaluasi ketidaknyamanan relatif dari postujak&erhadap posisi tulang
punggung, kedua tangan dan kaki, dan juga bebgm yang dijalankan.

e Memberikan penilaian yang menunjukkan perlunya raergl tindakan
perbaikan yang dapat mengurangi potensi cidergpdatur kerja sebelumnya.

Gambar 2.14berikut adalah contobutputOWAS darisoftwareJack.

Hurmar: ihum” = — e %|

Analysiz ! Beports |

0445 Posture Evaluation

T T T T T T T T ]
0 1 2 3 4
[Oweas Code: 1122]
The work pozture 2eems normal and natural. The pastural load on the muzculaskeletal system iz acceptable. There iz

no rieed for cormective measures.
Mate that only downward force components are considered in the analysiz

I~ Watchdog

‘Wwatchdog Only

Loads & 'weights

Achivate | Dismiss

Gambar 2.140utputOWAS pada Software Jack
Sumber: Siemens PLM Software Inc., 2008

Uszage

2.9.4Rapid Upper Limb Assessment AnalyBEILA)
RULA merupakan metode untuk mengevaluasi pembebhizanekanik

dan pembebanan postur yang dialami pekerja. Segara besar RULA lebih
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memfokuskan diri pada tubuh bagian atas (McAtandeey Corlett, 1993). Pada

metode RULA, tinjauan objek analisis tubuh bagisssayang menjadi dibagi

menjadi dua kelompok yaitu:

1. Kelompok A adalah skor untuk lengan yang terdiri tBngan bagian atas dan
bawah dan tangan yang terdiri dari pergelanganatardan putaran yang
terjadi pada pergelangan tangan.

2. Kelompok B adalah skor untuk batang tubuh dan leher

Gambar 2.15 berikut adalah pengelompokan penilaian metode RULA
untuk kelompok tubuh A sedangkaBambar 2.16 adalah pengelompokan

penilaian metode RULA untuk kelompok tubuh B.

[UPPER ARMS 3 4
ADD 1. if shoulder is raised . W NN
ADD 1. if uppes arm 1 @c
sln-nucr: nm.«, @ \ f PW

48°- 90*

Of SUppORIn

i’ wel :hml'lhc arm
3 T LOWER o |
= | ARMS L % A % romngacnn et |IE
e 100*+ | the midline of the o
> - 100 bady or out 1o -
é’ the side w ;
-
f| |WRIST 1, 15% +147
il 3 3 ;@
157+ ADD | irmrists b
Trom ibe mudlios
WRIST 1. Mainiy in mid-range 2. At or near the end
TWIST of wist of twisting range

Gambar 2.15Pengelompokan penilaian metode RULA untuk kelontpdkih A

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

NECK 05107 10°-20° W + in extn

ADD 1 if the neck E N

is twisting @ g& @

ADD | if neck is
5 side-bending L 2. 3. 4 7
P =
= ~
| [TRUNK o o 2 2w 3 4. &
1] ADD | if trunk 1. alo il ’ 0%+ 4, ahoif '_:
j is twisting _muﬂ(“ PP

15 wiel td
2| | ADD 1if trunkis supporicd
% side-bending seaied
LEGS 1.if legs and feet are well supported 2.if not
and in an evenly balanced posture

Gambar 2.16 Pengelompokan penilaian metode RULA untuk kelonobkih B

Sumber: Karwowski, Waldemar, International Encyeldia of Ergonomis and Human Factor,

Taylor and Francis: New York, 2001, p.1462
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Setiap nilai yang dihasilkan akan diintegrasikangds faktor pembebanan

dan jenis tugas yang dimasukkan sebelum analisisARtijalankan. RULA

memberikan output atau hasil evaluasi berupa bobai Semakin tinggi nilai

yang dihasilkan menandakan resiko pekerjaan yamgalse besar terhadap

kesehatan (Lueder, 1996). Nilai ini mengindikasikderajat intervensi yang

disyaratkan untuk mengurangi resiko cedera sepanty ditunjukkan oleffabel
2.6.

Tabel 2. 6Pembobotan nilai pada RULA

Skor Keterangan

1 atau 2 | Postur diterima

3 atau 4 | Investigasi perlu dilanjutkan dan perubahan mungkperlukan

5 atau 6 | Investigasi dan perubahan perlu dilakukan segera

7 Investigasi dan perubahan perlu dilakukan secepagkin

Sumber: McAtamney and Corlett, 1993

Menurut Occhipinti and D. Colombini (1999) Pada RUterdapat lima faktor

yang mempengaruhi penilaian, yaitu:

i,

Pengulangan (frekuensi)
Menampilkan kejadian yang diulang dalam waktu térte dan dilakukan
dengan cara yang sama untuk setiap pengulangarek8emtmggi frekuensi

pekerjaan tersebut, semakin tinggi pula resikoreigang bisa terjadi

. Gaya

Gaya atau tenaga menjelaskan usaha yang dilakuikiaik melakukan suatu

kegiatan atau suatu urutan aksi.

. Postur dan tipe pergerakan

Postur dan tipe pergerakan pada anggota tubuh roagms yang saling
menyesuaikan agar dapat melakukan satu urutan taksiis sehingga

menciptakan satu putaran kegiatan.

. Recovery period

Periode waktu ini berada diantara putaran kegid®anode waktu ini meliputi
waktu berhentinya kegiatan setelah dilakukan sattarpn penuh, dimana
metabolisme dan mekanisme otot kembali ke keadaah gaitu ketika otot
sedang tidak bekerja. Kurangnya melakukaatovery periodini dapat
meningkatkan resiko cidera bagi operator.
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5. Faktor resiko tambahan
Faktor ini disebut sebagai fator tambahan karek#ofani tidak selalu ada
pada setiap pekerjaan. Hal ini sangat bergantungastejenis pekerjaan apa
yang dilakukan, mekanisme pekerjaan itu sendirgdungan tempat pekerjaan
itu dilakukan dan bentuk organisasi yang terbentuktuk membantu
terlaksananya pekerjaan tersebut.
Berdasarkan teori — teori seperti yang telah dijda sebelumnya, maka
secara umum fungsi penggunaan metode RULA adalah:
* Mengukur resiko cedera pada tubuh bagian atasdaphpostur kerja dan
penggunaan otot, berat beban, durasi, serta frekkena.
 Menempatkan suatu penilaian yang mengindikasikagkét intervensi yang
dibutuhkan untuk mengurangi risiko terjadinya cedeada tubuh bagian atas.
Metode Rula digunakan untuk 4 tujuan yaitu, sebagairana
pengidentifikasian potensi dari beban kerja yangnomggkinkan cedera pada
tubuh bagian atas, sebagal paduan desain untukam&ega yang baru atau
pedoman perancangan ulang manual kerja yang telahssrta sebagai bahan
Identifikasi skala prioritas postur kerja yang pglimembutuhkan perubahan
secara ergonomissambar 2.17 berikut adalah contobutputdari RULA yang
dihasilkan oletsoftwareJack.

Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

1]

Tazk Entry | Reports | Analysiz Summan ‘

r
Job Tithe: Joh Nurmber

Locatian; Analpst:
| Comments: Drate:
1~ Bodp Group & Posture Flating 1
Upperarm: 4 |
Lower arm: 3 Body Group B Posture Rating
“frist 3 Meck: 3
‘irist Twist: 1 Trnk: 1
Total 8 Totah 3

Muscle Use!  Action repeated more than 4 | Muscle Use:  Narmal, no extreme use |
bmes per minute

Forcelload: < 2 kg intermittent load
Faorce/load  2-10 kg static load or 2-10kg | * |

repeated load

Arms: Mot supported

~Legs and Feet Rating,

Standing, weight even. Room far weight changes. |

Grand Score: 6

Achon: Investigation and changes are required soon

Update Analysis

Usage I Drismizs

Gambar 2.17Contohoutputdari RULA yang dihasilkan olefoftwareJack
Sumber: Siemens PLM Software Inc., 2008
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2.10 Waktu Standard Standard Time)

Untuk membentuk suatu standard pengerjaan yarsiemfi kita butuh
untuk menentukanstandard time Standard time merupakan waktu yang
diperlukan untuk melakukan suatu pekerjaan dengaempartimbangkan
kelelahan dan penundaan personal atau penundaantigek dapat dihindari
dengan metode kerja terbailStandard timejuga merupakan waktu yang
diperlukan oleh pekerja untuk melakukan dan mesgkan pekerjaannya
dengan tingkat kemampuan rata-rata dan mempertighbanallowance serta
kemampuan pekerja dan kondisi lingkungan kerjariyeehel, B & Frievalds,
2003).

Pengukuran waktu kerja ada dua, yaitu pengukurakiunieerja secara
langsung dan tidak langsung. Untuk mengukur walgégakdalam kasus ini,
penulis melakukannya dengan cara mengukur waktya keecara langsung
menggunakan metodgopwatch time studyMetode ini cocok digunakan untuk
pekerjaan yang berulang-ulang, terspesifikasi denekas, berlangsung singkat,
dan menghasilkamutput yang sama. Berikut adalah rumus untuk melakukan
perhitungan standard time

Standard time = Normal time X (1 + allowance) ............c.cccc........ 2.9

2.10.1Tingkat Pelaksanaai®érformance Rating

Normal time didapatkan dengan memperhitungkaerformance rating
dengan rata-ratabserve timePerformance rating yang digunakan untuk kasus
kali ini adalahthe Westinghouse system ratipgng mempertimbangkan empat
factor penting yaituskill, effort, conditionandconsistency.

Skill adalah kemampuan operator adalam mengerjakan paker]
berdasarkan standard yang telah ditetapRatel 2.7 berikut menggambarkan

level skilloperator berdasarkdine Westinghouse system rating.

Tabel 2.7Westinghouse System Skill Rating

Superskill 0.15 Al
Superskill 0.13 A2
Excellent 0.11 Bl
Excellent 0.08 B2
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Tabel 2.7Westinghouse System Skill Rat{Bgmbungan)

Good 0.06 Cl
Good 0.03 C2
Average 0 D
Fair -0.05 El
Fair -0.1 E2
Poor -0.16 Fl
Poor -0.22 F2

(Sumber: BukuMethod, Standard, and Work Desjgn

Effort adalah usaha dan kesungguhan operator dalam rkataku
pekerjaannya serta keinginan dari operator untkerpe secara efektifEffort
merepresentasikan kecepatan d&iil yang digunakan oleh operatdrabel 2.8
berikut menggambarkaitevel effort operator berdasarkathe Westinghouse
system rating.

Tabel 2.8Westinghouse System Effort Rating

Al Excessive 0.13
A2 Excessive 0.12
Bl Excellent 0.1
B2 Excellent 0.08
(6% Good 0.05
4 Good 0.02
D Average O

E1l Fair -0.04
E2 Fair -0.08
F1 Poor -0.12
F2 Poor -0.17

(Sumber: BukuMethod, Standard, and Work Desjgn

Condition menggambarkan kondisi kerja dan lingkungan tempataior
bekerja seperti kondisi pencahayaan, suhu, kelaisirdan lain-lain.Tabel 2.9
berikut menggambarkalevel conditiontempat operator bekerja berdasarkiae

Westinghouse system rating.
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Tabel 2.9Westinghouse System Condition Rating

A | deal 0.06
B Excellent 0.04
C Good 0.02
D Average O

E Fair -0.03
F Poor -0.07

(Sumber: BukuMethod, Standard, and Work Desjgn

Consistency adalah kekonsistenan para operator dalam melakukan
pekerjaannyal abel 2.10berikut menggambarkdavelconditiontempat operator

bekerja berdasarkahe Westinghouse system rating.

Tabel 2.10Westinghouse System Consistency Rating

A Perfect 0.04
B Excellent 0.03
C Good 0.01
D Average O

E Fair -0.02
F Poor -0.04

(Sumber: BukiMethod, Standard, and Work Desjgn

Setelah menentukarating dari setiap komponen, maka akan didapatkan
waktu normal. waktu normal ini dihitung berdasarkeaktu rata-rata pengamatan

danrating faktornya. Berikut adalah rumusnya.

Waktu Normal = Waktu Pengamatan X Rating FactorC8) e een @.5
100

2.10.2KelonggaranAllowancg

Langkah terakhir yang perlu ditambahkan agar bidapdtkanstandard
time adalah menambahkanallowance dengan mempetimbangkan dan
memperhitungkan banyaknya gangguan, penundaankel@nlambatan akibat
kelelahan pada setiap pekerjaan. Oleh karena @wshdiberikan penyesuaian

untuk mengkompensasi waktu yang hilang karena pmEAam tersebut.
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Penyesuaian yang perlu dilakukan tersebut adalahgase menambahkan

allowance

Berikut adalah pembagiatiowance

1. Kelonggaran KonstarCpnstant Allowance

Personal Needsuntuk keperluan pribadi seperti waktu ke toilet
Basic Fatigue: untuk pengeluaran energy saat melakukan pekedaan

menguragimonotony

2. Variabel Kelonggaran Kelelahavigriable Fatigue Allowande

Abnormal Posture berdasarkan pertimbangan metabolisme tubuh tseper
energi yang dibutuhkan saat bekerja

Muscular Force: kelelahan otot sehingga perlu untuk memberikaktw
relaksasi untuk memulihkan kondisi

Atmospheric Conditionsrespon operator terhadap kondisi lingkungan dan
perubahan lingkungan

Noise level: kemampuan operator untuk menerima gangguan ikghis
pada lingkungan kerjanya

lllumination Levels : allowance bagi operator terhadap tingakt
pencahayaan pada lingkungan kerjanya terutama yenkahayaan yang
tidak normal

Visual Strain: allowance untuk pekerjaan yang memerlukan tingkat
presisi dari penglihatan

Mental Strain: allowanceuntuk pekerjaan yang memiliki tekanan mental
Monotony: allowanceuntuk pekerjaan yang terus berulang dan monoton
Tediousness untuk pekerjaan yang dilakukan secara berulargaikup

membosankan

3. Kelonggaran Spesigbpecial Allowance

Unavoidable Delays : allowancentuk berbagai macam interupsi seperti
interupsi dari supervisor dan peneliti serta besbbagacam penundaan
seperti ketidakteraturan material; kesulitan mentgbankan toleransi dan
spesifikasi; dan penundaan penugasan untuk mesig Yeermacam-

macam.
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* Avoidable Delays: allowance saat operator berjalan-jalan ke tempat
operator lain dan saat mengganggur.

» Extra Allowance allowancekarena banyak terdapaiaterial yang kurang
baik kualitasnya sehingga perlu waktu tambahankumenghitung barang
reject

 Policy Allowance : allowance yang ditentukan oleh manajemen
perusahaan karena menyangkut tingkat kepuasan peadaatau gaji

untuk tingkat hasil kinerja tertentu.

Tabel 2.11berikut adalaifactor allowanceberdasarkan ILOlifternational

Labour OrganizatiopRecommended Allowan{aalam %).

Tabel 2.11Factor Allowance

ALLOWANCE | Persentass
Constant Allowance
Personal allowance 5
Basic fatigue allowance 4
Variable Allowance
Standing allowance
Abnormal position allowance
Slightly Awkward 0
Awkward 2
Very Awkward (lying, stretching) 7
Use of force or muscular energy (lifting, pullirag, pushing)
Weight lifted 5 pound 0
Weight lifted 10 pound 1
Weight lifted 15 pound 2
Weight lifted 20 pound 3
Weight lifted 25 pound 4
Weight lifted 30 pound 5
Weight lifted 35 pound 7
Weight lifted 40 pound 9
Weight lifted 45 pound 11
Weight lifted 50 pound 13
Weight lifted 60 pound 17
Weight lifted 70 pound 22
Bad Light
Slightly below recommended 0
Well below 2
Quite Inadequate 5
Atmospheric conditions (heat and humidity) - valéab 0-100
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Tabel 2.11Factor AllowancgSambungan)

Variable Allowance Persentase

Close Attention

Fairly fine work 0

Fine or exacting 2

Very fine or very exacting 5
Noise Level

Continuous 0

Intermittent - loud 2

Intermittent — very loud 5

High-pitched - loud 7
Mental Strain

Fairly complex process 1

Complex or wide span of attention 4

Very Complex 8
Monotony

Low 0

Medium i

High 4
Tediousness

Rather tedious 0

Tedious 2

Very tedious 5

Semuaallowancetersebut dijumlahkan kemudian akan didapattaal
allowancedari suatu pekerjaan. Kemudian dihituslépwancefactomya dengan

rumus

100
100—kelonggaran *** T

Faktor kelonggaran = i 2.8
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BAB 3
PENGUMPULAN DATA DAN PERANCANGAN MODEL

3.1 Gambaran Umum Perusahaan
Objek yang dijadikan sebagai tempat penelitian adasalah satu
perusahaan penghasil motor terbesar di IndonesiakiB akan dijelaskan lebih

jauh tentang perusahaan tersebut.

3.1.1 Profil Perusahaan
Nama Perusahaan : PT. X

Status Investasi  : PMA (Penanaman Modal Asing)
Jam Kerja :
Kantor : 07.30 - 16.30 WIB
Pabrik :Shiftl : 07.00 - 16.00 WIB
Shiftll :16.00 - 24.00 WIB
Shiftlll : 24.00 - 07.00 WIB

3.1.2 Sejarah Perusahaan

PT. X merupakan perusahaan penghasil sepeda nietbesar di
Indonesia dan pelopor industri sepeda motor di hed@. Awalnya, PT. X ini
berdiri sebagai PT. XY. Saat itu, PT XY hanya méraedangkan komponennya
diimpor dari Jepang.

Tipe sepeda motor yang pertama kali di produksigeraan ini adalah
tipe bisnis bermesin 4 tak. Jumlah produksi patartgpertama selama satu tahun
hanya 1500 unit, namun melonjak menjadi sekitad@D pada tahun selanjutnya
dan terus berkembang hingga saat ini. Kebijakanegp@tah dalam hal lokalisasi
komponen otomotif mendorong PT XY memproduksi bgab&komponen sepeda
motor X di dalam negeri melalui beberapa anak @dvaan, seperti PT ST yang
memproduksi komponen-komponen dasar sepeda mopmrtseangka, roda,
knalpot dan sebagainya, sedangkan PT OPQ mempiqukresiam kejut, dan PT
XYM memproduksi mesin sepeda motor serta PT ZI ubusemproduksi piston.
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Seiring dengan perkembangan kondisi ekonomi sem#buhnya pas:
sepeda motor terjadi perubahan kompaokepemilikan saha di pabril sepeda
motor ini. PT XY dan beberapa anak perusahaan melakmerger menjadi sai
perusahaamlengan nama PX, yang komposisi kepemilikan sahamnya mer
50% milik PT Fdan 50% milikPT G. PT Xmemiliki 3 fasilitas pabrik pekitan,
pabrik pertama berloki di Jakarta Utara yang Baa berlokasi di Pegangsi
serta pabrik ketigherlokasi di Cikaran:

3.1.3 Produk yang dihasilk:

Jenis produk yang dihasilkan PT. X ini sepeda matemgan berbag
jenis. Ada tiga jenis sepeda motoing dihasilkan oleh PT. X, yaitipe cub atau
bebek, tipesport, dar tipe skutik

Setiap tipe motor ini diproduksi (plant yang berbeda. Untuk tipcub
dihasilkan diplant 1, sedangkaiplant 2 menghasilkan tipsport dan beberapa
tipe cub, danplant 3 menchasilkan tipe skutik. Bferensi standar yang digunak
adalah JIS Japan Industrial Standal), Sll (Standar Industri Indones, SNI
(Standar Nasional Indones, ISO 9001, ISO 14001SO 1702!. Gambar 3.1
berikut merupakanolume penjualan PT. .

Volume Penjualan

3.000.000

2.500.000

2.000.000

1.500.000 Volume
1.000.000 Penjualan

500.000

Gambar 3.1Volum penjualan produk PT. X
Sumber Websiteperusahaan
3.1.4 Visi dan Misi

PT X, perusahaan yang menjalankan fungsi prodydesijualan dan pelayan:
purna jual yang lengkap untuk kepuasan pelanggamamniliki:
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Visi

To Be Number One Market Driven Trend-setter motecyCompany in
Indonesia in term of customer satisfaction the ergred human capital guided
by shared values.

Misi

To provide mobility solution which exceed custoregpectation with the best
value motorcycle & lIts related products, thru emposd human capital for the

benefit of all stakeholders.

3.1.5 Kebijakan Mutu

Semua karyawan PT. X agar senantiasa berkarya ddéegpedoman pada Sistem

Manajemen Mutu ISO 9001.2008 serta melaksanakasiprdasar sistem mutu:

1. Membuat produk dan memberikan pelayanan yang berrtinggi serta
sesuai dengan kebutuhan dan harapan para pelanggan

2. Membuat produk dan memberikan pelayanan secaraerefislengan
memperhatikan unsur-unsur QCDDM secara berimbang

3. Membangun budaya dan etos kerja yang berorientsarp produktif dan
memandang mutu sebagai hal yang sangat pentingademglaksanakan
kegiatan 5K2S

4. Membangun kompetensi Sumber Daya Manusia yang be&xsan mutu serta

mampu berperan serta dalam program peningkatan pnodink dan layanan.

3.1.6 Struktur OrganisaBilant 1 Division

PT. X dipimpin oleh seorangresident Director PT. X memiliki tiga
plant yaitu divisiplant 1, divisi plant 2, dan divisiplant 3. Ketiga divisiplant
tersebut berada di bawdtroduction Enginesring dan Procurement Directorat.
Untuk assembly unisendiri berada dibawah divipiant 1. Gambar 3.2 berikut

adalah struktur organisasi lengkap diykint 1.
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I

Plant 1
Division

QCO 1.2

’7 1.2A
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Production
1.1

Production
1.2

L 1.2.B
1.2.C

EPP 1.2

EPP 1.1

Production Production

Production
1.2B 1.2C

M/C Cyl ' .
Head Assy Engine
M/C Cylinder Assy Wheel
Comp
M/C Crank 4' Press
Case

M/C Crank
Shaft

Production
1.2A

Production Production
1.1A 1.1B
~u

«

Q Assy Unit A
1 Assy Unit B
1 ESP Press

Welding A

Painting
Plastic A

Painting
Plastic B

Welding B

Die
Casting

Plastic
Injection

il
i
i

Gambar 3.2 Struktur organisagtlant 1 Division

SumberPlant 1 Division
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3.1.7 Aliran Proses Produk$troduction Flow Procegs

Untuk membuat motor, PT. X mempunyalide utama yaitudie casting
rim forming plastic injection danpress forming Setelah melalui semua proses
tersebut, beberapa komponen terpisah kemudiassgimblyatau dirakit menjadi
satu produk motor. Setelah selesai dirakit, makéaomiersebut masuk kinal
inspectionkemudian di cek berdasarkan SPA atau Standard ri¥eaen Akhir.
Gambar 3.3berikut adalalproduction flow procesgang lebih lengkap.

Assy.Engine
Plating Wheel Aseembly

A 4

Assembly Unit
Final
Inspection

Plastic Painting Striopin
Injection Plastic pping

Welding Painting Steel GenAesr;I/Sub

Gambar 3.3Production Flow Process
SumberAssy Unit

3.1.8 Profil Area Bagian PerakitaAgsembly Unjt

Penulis melakukan penelitian pada bagessembly unidi line A pada
station numberingdan presskhususnya untuk motor tipe CHAssembly unit
merupakan bagian yang bertanggung jawab untuk nuogiugsi motor terutama
untuk kegiatan penyatugrart-part yang telah diproduksi oleh kegiatan sebelum
untuk dijadikan sebuah unit motor. Selain iagsy unitjuga bertugas untuk
memastikan agar kegiatan produksi ini berjalan dantancar sesuai dengan
Master Production ScheduldMPS) yang dikeluarkan oleh pihak bagian
Production Planning ControlPPC).

Terdapat dua line padessy unityaitu line A dan B. Secara umum jenis
pekerjaan yang dilakukan pada kedina tersebut tidak jauh berbeda. Kedune
mempunyai 4 bagian yang sama, yaerhead shooterengine,sub line dan
main line Assy unitini mempunyai duahift kerja yaitushift 1 danshift 2. Line A

danline B sama-sama berproduksi pada keshi#t tersebut.
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3.1.9 Aliran Proses Bagian Perakit&hofy Process Assembly Uit

Assembly unitadalah proses pembuatan motor yang paling akhda Pa
bagian ini,part-part yang telah dibuat oleh proses sebelumnya dikirimupeke
assembly unjtkemudian diproses dan dirakit menjadi sebuah m@ambar 3.4
berikut adalah empat bagian dimana setiap bagraelst terdiri dari beberapa
workstation Setiapworkstationtersebut mempunyai kegiatan berbeda yang saling
berkesinambungan dari satwrkstationke workstationlain hingga terbentuk satu

unit motor.

Shooter engine

Subline Main line » ALE] .
Inspeksi

Overhead

Gambar 3.4Flow Process Assembly Unit
SumberAssy Unit

Bagian overheaddan shooter engineanerupakan bagian awal dassy
unit. Proses yang terjadi sebelum bagmerheadadalahpainting steel Setelah
selesai dibuat pada bagiaelding frame bodykemudian menuju bagigrainting
steeluntuk diberikan cat atau @ainting steel Setelah selesai, selanjutnyame
body dibawa menuju keassy unitpada bagianoverhead khususnyastation
numbering Station numberingnerupakanstation pertama yang ada pa@dssy
unit bagianoverheadyang bertugas untuk memberikan kode produksi fraciae
body. Gambar 3.5 berikut menggambarkatayout bagianoverheadyang ada

padaassy unit

€-€e-6€-6€

OVERHEAD

€-€-6€-€-6€- 6€-

Gambar 3.5Bagianoverheadpadaassy unit lineA

7%

S

ol

Sumber Assy Unit
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Penjelasan mengenai bagiamerheadpada gambar di atas ditampilkan pada
Tabel 3.1berikut ini.

Tabel 3.1Kegiatan pada bagiawverheadoerdasarkan Gambar 3.5

OVERHEAD

Kanan Kiri
1 |Numbering frame body 7 |Pasang seat lock
2 |Press race steering 8 |Install rear fender dan key set
3 |Pasang wire harness 9 [Pasang pin split
4 |Pasang main stand 10 |Clear numbering
5 |Pasang rubber 11 |Pasang keyset
6 |Pasang steel ball

Sumber Assy Unit

Selainoverheadshooter enginguga merupakan bagian pendahuluan yang
ada padassy unit Proses yang terjadi sebelum bagaonoter engin@dalahassy
engine Setelah beberappart engine yang dikerjakan terpisah selesai dibuat,
maka selanjutnypart tersebut digabungkan atau dirakit menjadi satwa fedjian
assy enginauntuk menjadi satenginemotor yang utuh. Setelah selesai dirakit
menjadi engineyang utuh,enginetersebut kemudian dikirim menupssy unit
bagianshooter engin&hususnya ketation engine lifterdimanastationtersebut
merupakarstationpertama yang ada pada bagsuooter engineStationtersebut
bertugas untuk mengangkangine dari keretapart ke mejaassemblyuntuk
diproses lebih lanjutGambar 3.6 berikut menggambarkaayout yang ada pada
bagianshooter engin@adaassy unit lineA.

=
@ ©

1S

el

SHOOTER ENGINE

\&/

Gambar 3.6 Bagianshooter engin@adaassy unit lineA

Sumber Assy Unit

Penjelasan mengenai bagsrooter engin@pada gambar di atas ditampilkan pada
Tabel 3.2berikut ini.
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Tabel 3.2Kegiatan pada bagiathooter enginderdasarkan Gambar 3.6

SHOOTER ENGINE
12 |Engine lifter
13 |Pasang stepbar assy

14 |Pasang stay leg

15 |Pasang karburator

Sumber Assy Unit

Setelah semua proses yang ada pada bagereaddanshooter engine
selesai, kemudian kedua bagian yang berbeda térdehysatu pada bagian
subline Bagiansublineadalah bagian yang merakit motor davimponenterpisah
kemudian dirakit hingga menjadi motor setengah mdu hingga pemasangan
roda. Setelah bagiaaverheadselesai memasangkaeysetpadaframe body
kemudianframe bodytersebut ditransfer ke bagiansubline bersamaan dengan
ditransfernyaengine yang telah selesai dipasangkan karburator padaarbag
shooter engine kemudianframe bodydan engine digabungkan.Gambar 3.7

berikut ini menggambarkaayoutbagiansublineyang ada padassy unit linéA.

*@
) B

B

6‘“7“3’“ HE MBEBE
AR AR AR A

SUBLINE

\- YV VYV \Y

EIRESRERE)

Gambar 3.7 Bagiansublinepadaassy unit lineA

27

€ I8
€ =
€ IE

\&/

(8| 19|

Ee

16H17

Sumber Assy Unit

Penjelasan mengenai bagsublinepada gambar di atas ditampilkan pdddoel
3.3 berikut ini.
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Tabel 3.3Kegiatan pada bagiaublineberdasarkan Gambar 3.7

SUBLINE
Kanan Kiri
16 |Pasang rear cushion 27 |Setting engine frame body
17 |Pasang air cleaner 28 |Pasang kabel dan connect switch
18 |Pasang CDI 29 |Pasang steel ball dan ambil rantai
19 |Pasang ASV 30 |Press bushing
20 |Ambil front fork dan pasang ban belakang | 31 |Pasang rubber arm swing
21 |Pasang washer plain 32 |Press ban
22 |Buat brake pedal assy 33 |Pasang adjuster dan axle
23 [Gabung brake pedal assy ke master rem 34 |Pasang calliper
24 |Tembak bolt 35 |Pasang sticker
25 |Pasang axle 36 |Pasang arm swing
26 |Pasang ban depan 37 |Coonect coil
38 |Set front fork
39 |Set front fork nut steering
40 |Pasang steering handle
41 |Kencangkan rear cushion
42 |Connect coupler
43 |Transfer Main Line

Sumber Assy Unit

70

Setelah semua proses yang ada pada basgibhne selesai, kemudian

menggambarkalayoutbagianmain lineyang ada padassy unit lineA.

motor ditransfer menujmain line Seperti halnya bagiasubline, bagianmain
line juga merupakan bagian yang merakit motor, nankanpada bagiasubline
hanya sampai pada pemasangan ban, pada bagianine motor dirakit hingga
selesai menjadi satu unit motor yang utuh. Setb&diansublineselesai, motor

kemudian ditransfer darsubline menuju main line Gambar 3.8 berikut,

~
[
| AR A AR AR A AR mmmm‘
VWY WYOWWWWYW v WYY WﬁWW &
EE@ EH EEEEE EEEE
=9

Gambar 3.8Layoutbagianmain linepadaassy unit lineA
Sumber Assy Unit

Penjelasan mengenai bagiarain line pada gambar di atas ditampilkan pada
Tabel 3.4berikut ini.
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Tabel 3.4Kegiatan pada bagianain lineberdasarkan Gambar 3.8

MAIN LINE

Kanan Kiri
44 |Pasang full tank 64 |Pasang stay front top cover
45 |Pasang box luggage 65 |Connect spidometer
46 |Kait master cylinder 66 |Pasang auto cock fuel
47 |Sticker set light 67 |Pasang crank case
48 |Pasang set light 68 | Torsi steering dan front axle
49 |Connect wire harness 69 |Connect kabel spidometer
50 |Connect sub harness dan pasang pin 70 |Pasang cover body dan cover tail
51 |Pasang pin dan marking 71 |Online Inspection
52 |Torsi kaliber dan rear cushion 72 |Pasang cover front body
53 |Online inspection 73 |Pasang pedal gear change
54 |Connect karburator 74 | Vacuum bensin
55 |Pasang kabel throtle 75 | Tembak bracket dan rear grip
56 |Pasang muffler 76 |Pasang cover main pipe
57 |Pasang rear grip 77 |Pasang cover center
58 |Pasang protector 78 |Pasang seat
59 |Pasang valve 79 |Setting cover engine
60 |Pasang cover main pipe 80 |Online inspection
61 |Pasang cover main pipe under 81 |Scan kode produksi
62 |Pasang front top cover
63 |Pasang kick starter

Sumber Assy Unit

3.1.10 Stasiun penomoran dan penekastti¢n numberinglanpress

Ada duastation yang akan dibahas dalam penelitian ini, yatation
numberingdanstationpress.Seperti yang telah dijelaskastation numberinglan
press terdapat pada bagiaroverhead Tugas station numbering adalah
memberikan nomor atau kode produksi p&a@dene bodydengan cara operator
mengambilframe bodyyang terletak di keretaart kemudian meletakkannya pada
mesinnumberinguntuk diberikan nomor atau kode produksi. Setélame body
selesai diberi nomor, kemudidrame bodytersebut dipindahkan menugtation
setelahnya yaitustation press.Semua yang terjadi padstation numbering
dilakukan secara manual. Befaame bodyyang harus diangkat oleh operator
adalah sebesar 11 kg dan ini harus dilakukan seepsditive hingga 1225 kali
dimana jumlah tersebut merupakan target produksispdaan untukne A shift
satu. Operator melakukan kegiatan tersebut dengdur fyang kurang ideal
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karena operator harus membungkuk dan harus bekengan lengan di atas bahu
dalam waktu yang cukup lama karena desain kgyathiyang kurang optimal.
Terlebih lagi, saat operator mengamirdme bodypada baris atas kerepart,
kepala operator rentan terbentur denffame bodydan desairframe bodyjuga
cukup membahayakan kepala operator. Untuk mengetkbadaan station
numbering Gambar 3.9 berikut akan memberikan bayangan mengenai kondisi

yang ada padstationtersebut.

Gambar 3.9Layoutstation numberin@ssy unit
Sumber SoftwareJack

Selain station numbering, station pregaga akan dibahas lebih lanjut
dalam penelitian ini. Tugastation pressadalah mengambitame bodydari yang
telah ditrasfer oleh operat@tation numberingkemudian menambahkamace
steeringke dalamframe bodydengan menggunakan megiressserta mengecek
kode produksi yang telah dilakukan patation numberingSetelahframe body
selesai dpressbersamaace steeringframe bodydipindahkan kgig agarframe
body dapat berjalan secara otomatisstation berikutnya. Seperti halnystation
numbering semua yang terjadi padation presgun dilakukan secara manual
dimana kegiatan ini juga harus dilakukan seaaeetitive hingga 1225 kali.
Untuk kasusstation pressoperator harus bekerja dengan sedikit mendongak s
akan mengecek kode produksi dan harus bekerja deleggan di atas bahu

sedikit saat akan memindahkltame bodydari mesinpresske jig sehingga hal
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ini jika terakumulasi menjadi kurang baik bagi Kes&n operator. Untuk
mengetahui keadaastation press Gambar 3.10 berikut akan memberikan

bayangan mengenai kondisi yang ada sdontersebut.

Gambar 3.10Layoutstation presfassy unit

Sumber SoftwareJack

3.2 Pengumpulan Data
3.2.1 ldentifikasi Masalah dan Keluhan Fisik Peker;j

Data yang dikumpulkan pada penelitian ini diperlukituk menganalisis
kondisi aktual pekerja saat melakukan pekerjaanmyelalui pendekatan
ergonomi. Data tersebut diharapkan dapat menungaradisis ergonomi yang
akan dilakukan padaoftware Jack melalui metod®osture Evaluation Index
(PEI). Namun, sebelum mendapatkan masalah ergosecara lebih detail serta
menganalisis lebih lanjut mengenai masalah yangpadastationnumberingdan
press maka diperlukarpreliminary study berupa data keluhan operator yang
didapatkan melalui kuesioner yang diwawancarakanuah pengambilan data
keluhan ini adalah untuk memastikan bahwa pemilibbjek penelitian dapat
mendukung tujuan yang ingin dicapai dari penelitieiasil kuesioner tersebut
juga dapat memperkuat dugaan adanya masalah erggama keduastation

kerja tersebut.
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Pengambilan data keluhan fisik ini dilakukan tedgademua pekerja yang
ada padastation numberinglan pressyaitu sebanyak 14 orang. Hasil dari data
keluhan ini, dapat diketahui bagian tubuh mana ypaling sering mengalami
keluhan sakit serta seberapa sering operator nengé&kluhan tersebut. Berikut
adalah data hasil keluhan fisik yang dialami opgeratidastation numberinglan
press Tabel 3.5berikut adalah tabel yang menunjukkan tingkat kaipan rasa
sakit yang dirasakan pada bagian tubuh tertentia $ekuensi atau seberapa
sering operator mengalami keluhan pada anggota htutarsebut. Untuk
persentase, dibandingkan dengan total pekerja gdagadatationtersebut yaitu
14 orang. Berikut adalah hasilnya:

Tabel 3.5Tingkat Keparahan Sakit yang Dirasakan Pada B&agidih

Bagian Tubuh Tir.Lgkat Keparahan (orang) Frckuentsi (orang)
Ringan | Sedang | Berat | Jarang | Sering | Selalu
Leher 0 0 0 0 0 0
Bahu Kanan 0 1 5 1 3 2
Bahu Kiri 0 1 5 1 3 2
Tangan Kanan 0 | 6 1 1 5
Tangan Kiri 0 1 6 1 1 5
Siku Kanan 0 0 0 0 0 0
Siku Kiri 0 0 0 0 0 0
Pergelangan Tangan Kanan 1 0 0 0 0 0
Pergelangan Tangan Kiri 1 0 0 0 0 0
Punggung 0 4 i 1 5 5
Paha 1 0 0 0 1 0
Lutut 1 0 0 1 0 0
Kaki Kanan 0 1 3 0 2 1
Kaki Kir 0 1 3 0 2 1

Berikut adalah penjelasan mengenai tingkat kepardeduhan yang dirasakan

yang ada pada tabel di atas:

Ringan : Keluhan yang dirasakan oleh operator dalaiasi dengan sedikit
peregangan dan tidak menimbulkan gangguan kerja.

Sedang : Keluhan yang dirasakan oleh operator dhgtsi dengan beristirahat

sejenak dan tetap dapat mengerjakan pekerjaan mbaga
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Berat: Keluhan yang dirasakan oleh oper baru dapat diatasi setel
beristirahat lebih lama serta menghentikan peke!

Berikut adalah penjelasan mengenai frekuensi kelylaang dirasakan yang a

pada tabel di atas:

Jarang : Keluhagangdirasakan hanya terjagdesekali dalam semingi

Sering : Keluhan dirasakabeberapa kali (3-4 kaljalam semingg

Selalu: Keluhan yang dirasakan terj setiap hari atasepanjang melakuke

pekerjaan.

Setelah didapatkaidata keluhan fisik yang dirdsan per orang, mak
selanjutnyadata tersebuidiolah ke dalam bentuk persentasGambar 3.11
menunjukkan grafik persentase tingkat keparekeluhan fisikyang dirasakan
oleh operator pada bagian tubuh tertentu, sedarGambar 3.12 menunjukkan

grafik persentase frekuerkeluhan fisik yang dirasakan oleh opera

Tingkat Keparahan
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Gambar 3.11 Grafik Persentase Tingkat Keparataiuhan hsik
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Frekuensi
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Gambar 3.12 Grafik Persentase Tingkat FrekueKsiuhan Fisil

Dari kedua grafik di atas, dapat disimpulkan baloparator padistation
numberingdanpressbanyak mengalami keluhan pada bagian punggungdaai
tingkat keparahan maupun i frekuensi terjadinya keluhan dimauntuk bagian
punggung tersebut, operatmengalami kelban yang berat dengan frekue
selalu. Hal ini disebabkan oleh kegiatan pengangkatan mayareg dilakukar
oleh operator diseli oleh postur yang kurang ideglang dilakukan secal
repetitive Selain itu, punggung juga berperan sebagai pang tubuh sehingc
bagian ini akan mendapatkan tekanan yang palirgpitidari kegiatarmanual
handling

Setelah punggung, bagian lain yang cukup seringlulikkan adalah tang:i
dan kaki baik dari tingkat keparahan maupun frekugm. Untuk tangar
opeator mengalami keluhayang berat dan dengan frekuessialusedangkan
untuk kaki, operator mengalami keluhan yeberat dengan frekuensi sering. |

ini disebabkan karenkegiatan pengangkatan manual sangat menganc
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kekuatan otot tangan yang cukup besar terutamak ukggiatan mengangk
beban yang beratengan tingkarepetitiveyang sangat tingglUntuk kaki, hal in
disebabkan karena pekerjaan tersebut dilakukanatebgrdiri selama 8 je
dimana selama itu, kakmenumpu seluruhtubuh dan beban yang diang
sehingga kaki pun sering dikeluhkan oleh ope dengan tingkat yang be.
Selain keluhan fisik, didapatkan juga data berupeelakaan kerja yar
dialami oleh operator yang berada pestation numberingdan press Data
kecelakaan yang didapatkan ini terjadi dalam wakixang dari satu tahun at
sekitar sepuluh bulan, dimana waktu tersebut mé&armpavakturata-rata dari
lamanyaoperator mulai bekerja pada perusahdi station tersebut. Data ir
didapatkan dengan menanyakan langsung pada opgeatgrberada pada ked
stationtersebutGambar 3.13 berikut adalah persentase kecelakyang terjadi

pada keduatationtersebt.

Kecelakaan Kerja

M Pernah
H Tidak Pernah

Gambar 3.13Data Kecelakaan Kerja

Setelah mendapatkan data keluserta kecelakaan kerja yang terjamaka
selanjutnya yangerlu dilakuka adalah mencari data lain yang dapat mendul
analisis kondisi dkial padastation numberinglanpressyang dilakukan denge
menggunakamsoftware Jack Data didapatkan melalui pengamatan ateservasi
langsung, bertanya maupwawancara pada operator yang berada di sana.
yang dibutuhkan tersebut adalah data antropomggriador yang ada passtation

numbering dan pres: dimana data tersebutigdinakan untuk membuevirtual
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human padasoftware Jack yang akan merepresentasikan tubuh operatta pa
kondisi aktual.

Selain itu juga dibutuhkan data-data dimensi stakerja seperti peralatan
atau mesin yang digunakan oleh operator saat leekertalayout jarak, dan
penempatan benda kerja dimana data tersebut dignnakkuk membuatirtual
environmentyang merepresentasikan lingkungan aktual. Dibwaohgula data
postur kerja yang dilakukan oleh operator selankeije dengan cara mengamati
gerakan operator saat bekerja. Semua data terkebutdian diintegrasikan dan
dijalankan melalui animasi atau simulasi pada Jextkk menggambarkan kondisi
kerja aktual yang sesuai dengan keadaan nyata katmkdian dianalisis.

3.2.2 Data Bentuk Peralatan Kerja p&tiation NumberinglanPress

Data bentuk peralatan kerja yang terdapat dalanmpsedtation ini
didapatkan melalui observasi langsung ke dalex@ tempat operator bekerja.
Data yang diambil berupa semua dimensi dari mg@rglatan, dan benda kerja
lain yang berkaitan langsung dengan kegiatan pidiiata tersebut digunakan
sebagai input untukvirtual environment pada software Jack. Pengukuran
dilakukan dengan menggunakan meteran. Usstakion numberingbenda kerja
yang terlibat terdiri dari dua buah mesiomberingidentik, frame body kereta
part serta meja untuk mentransfieame bodymenujustation berikutnya. Untuk
station pressyang terlibat adalarace steeringyang besar dan kecil, megiress
jig berjalan yang berfungsi untuk mentrasfiemme bodyke station berikutnya

sertaframe bodydan meja transfer yang juga ada psi@ion numbering

3.2.2.1 Spesifikasi Kerefzart

Kereta part merupakan kereta yang digunakan untuk membBame
body dari proses sebelumnya yapainting steelmenuju kestation numbering
Kereta part ini dapat menampung fame bodypada bagian atas danffame
bodypada bagian bawah. Gambar kergdgt ini menggunakan satuaentimeter
(cm). Gambar 3.14 berikut adalah gambar kerepart yang merupakan benda
kerja yang terlibat dalastation numbering

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi ..., Anggraini Oktavianingrum, FT Ul, 2011



79

Gambar 3.14Tiga Dimensi Keret®art

3.2.2.2 Spesifikasi MesiNumbering
Mesin numberingadalah mesin yang digunakan untuk memberikan kode

produksi paddrame body Terdapat dua buah mesin padation numberingyang
dioperasikan secara paralel oleh operator. Mesan akembaclarcodeproduksi
yang ada padaticker melalui scanney kemudianscannermentransfer informasi

ke komputer. Setelah komputer membaca informasebert, mesimumbering
akan memberikan nomor sesuai dengan yang telabceertadi. Gambar mesin
numberingini menggunakan satuaentimetercm). Gambar 3.15berikut adalah

gambar dari mesinumbering

Gambar 3.15Tiga Dimensi MesifNumbering
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3.2.2.3 Spesifikadtrame body

Frame bodymerupakanpart yang terlibat selama proses produksi pada
station numberingFrame bodyini datang dari prosgzainting steel Beratframe
bodyuntuk tipe CH, mencapai 11 kframe bodymerupakan rangka motor yang
akan ditambahkan berbagai komponen hingga menjattirmtuh. Gambaframe
body menggunakan satuaentimeter(cm). Gambar 3.16 berikut adalah gambar
frame body

Gambar 3.16Tiga DimensiFrame body

3.2.2.4 Spesifikasi Meja Transfer

Meja transfer merupakan meja yang digunakan umgktransfeframe
body yang telah diberi kode produksi menuju #tationberikutnya yaitustation
press Meja ini berbentuk agak menurun agar dapat mehkata proses
pentransferan dan dapat menampung hingdgaa®e body Meja ini terletak
diantarastation numberinglanpress Gambar meja transfer menggunakan satuan

centimeter(cm). Gambar 3.17berikut adalah gambar meja transfer.

Gambar 3.17Tiga Dimensi Meja Transfer
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3.2.2.5 Spesifikasi MesiAress

Mesin pressadalah mesin yang digunakan untuk menete® steering
masuk ke dalanframe body Setelah operator menempatkeame bodydanrace
steeringpada mesimpress kemudian operator menjalankan mesin. Setelalsaele
di press frame bodydipindahkan kgig berjalan agaframe bodydapat pindah
secara otomatis kstation berikutnya. Gambar mespressmenggunakan satuan

centimeter(cm). Gambar 3.18berikut adalah gambar megiress

Gambar 3.18Tiga Dimensi MesirPress

3.2.2.6 SpesifikadRace Steering

Race Steeringadalah roller yang terlibat dalamstation press Race
steering ini kemudian dimasukkan ke dalaframe body Race steeringini
terdapat dua macam yaitu yang berdiameter besakatasin Gambarace steering
ini menggunakan satuaentimeter(cm). Gambar 3.19 berikut adalah gambaran

detail darirace steeringyang berdiameter besar dan kecil.

S )

Gambar 3.19Tiga DimensiRace Steeringesar dan Kecil

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi ..., Anggraini Oktavianingrum, FT Ul, 2011



82

3.2.2.7 Spesifikaslig

Jig adalah benda kerja yang terlibat dalstation pressJig ini berfungsi
untuk memindahkarframe bodydari satustation ke station lainnya secara
otomatis pada bagiaoverhead Jig ini tergantung pad@&onveyorbagian atas
dengan ketinggian sekitar 3 meter dari tanah. Gagnpamenggunakan satuan
centimeter(cm). Gambar 3.20berikut adalah gambar dgig.

Gambar 3.20Tiga DimensiJig

3.2.3 Data Antropometri Operator

Data lain yang dibutuhkan dalam penelitian iniladadata antropometri
semua operatastation numberinglan presskondisi aktual. Data ini diperlukan
sebagainput manusiavirtual padasoftwareJack. Data ini didapatkan dengan cara
mengukur langsung operator yang beradbnei baik tinggi dan berat badannya.
Beberapa ukuran tubuh lain juga ikut diukur nametelah bagian tersebut
dimasukkan ke dalam Jack, tubuh manwsitual menjadi kurang proporsional
sehingga diputuskan untuk memasukkan hanya tirygibérat badan operator ke
dalamsoftware Jack. Untuk bagian tubuh lainnya, dihasilkan alelck dengan
menggunakadatabaseorang China.

Pengumpulan data dilakukan hanya pada semua opestation

numberingdanpresskondisi aktual padane A dan B baikshift 1 maupurshift 2
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sebanyak 14 orang yang semuanya berjenis kelaikiHald. Pengumpulan data
antropometri ini memang cukup sedikit karena tidengambil data antropometri
operator padastation lain. Hal ini dilakukan agar model manusiatual yang
akan dijalankan padsoftware Jack ini dapat mewakili atau merepresentasikan
antropometri operator kondisi aktual yang ada petdaion numberinglanpress
sehingga hasil analisis yang dihasilkan pun aktubhbel 3.6 berikut
menunjukkan 7 dari 14 data hasil pengumpulan daiggit dan berat badan

operator.

Tabel 3.6Data Tinggi dan Berat Badan Operator

No. | Stature (cm) | Body weight (kg)
1 171 53
2 173 60
3 169 55
4 168 56
5 167 62
6 167 57
7 170 58

Data antropometri operator di atas masih belumadaimasukkan ke
dalam software Jack karena harus dicari nilai dari beberapa péfsterlebih
dahulu. Sesuai dengan seluruh data yang didapatkaya data tinggi dan berat
badan saja yang akan dicari nilai. Persentil yatanaligunakan untukaput ke
dalam software Jack adalah persentil 5, 50, dan 95 karena kegtegaentil ini
cukup mewakili semua populasi mulai dari yang teitde@ngga ke yang terbesar.

Tabel 3.7adalah data tinggi dan berat badan operator éaseptil 5, 50, dan 95.

Tabel 3.7Data Tinggi dan Berat Badan Operator BerdasarkaseRgl

Percentile Stature .Body
weight (kg)
percentil 5 167 52,65
percentil 50 170 56,5
percentil 95 177.05 67.4

Data antropometri di atas digunakan untuk mengsiaakondisi aktual
padastation numberinglanpress sedangkan untuk merancang tempat kerja yang
baru yang dapat mengakomodasi sebagian besar utbah orang Indonesia,
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maka digunakan antropometri orang Indonesia kapawka dasarnya perusahaan
pasti akan merekrut pekerja dari polulasi IndoneS&ta tinggi dan berat badan
orang Indonesia padeabel 3.8akan dijadikannput ke dalamsoftwareJack dan

ukuran tubuh lainnya didapatkan dsoitwareJack dengadatabaseChinese.

Tabel 3.8Data Tinggi dan Berat Badan Orang Indonesia Berkas&ersentil

Percentile | Stature (cm)|Body weight (kg)
percentil 5 162 50
percentil 50 172 63
percentil 95 183 8925

Dalam merancang tempat kerja yang baru, ketinggeunsentil 50 dari
populasi Indonesia yang akan digunakan sebagandcetinggian tempat kerja.
Hal ini dilakukan karena persentil 50 merupakarseetil yang cukup mewakili
persentil lainnya karena tinggi dan berat badasgyeil tersebut yang berada pada
rata-rata populasi. Selain itu, persentil 50 jug@&rupakan persentil yang
jangkauannya dapat diakses oleh sebagian besaenpenmsulai dari persentil
terkecil yaitu 5 hingga ke persentil yang terbegsatu 95. Melalui persentil 50 ini
pun, semua persentil dapat merasakan perlakukanm ¢akup adil, karena jika
persentil 5 yang dijadikan acuan, persentil 95 akanjadi semakin membungkuk
dalam meraih karena ketinggian tempat kerja yakgguendah, sedangkan jika
persentil 95 yang dijadikan acuan, persentil 5 akaqup kesulitan dalam meraih
sehingga perlu menggunakan jangkauan maksimumnyardaBarkan
pertimbangan tersebut, akhirnya ketinggian perséftidata antropometri orang

Indonesia yang dijadikan acuan dalam merancangdgtin tempat kerja.

3.2.4 Data Waktu Kerja

Untuk dapat mensimulasikan kondisi aktual sertsgs yang terjadi pada
stationnumberingdanpresske dalansoftwareJack sesuai dengan keadaan nyata,
data waktu saat operator melakukan pekerjaannya gligerlukan untuknput
animasi dalananimation windowDengan demikian, manusiatual tidak hanya
bekerja sesuai dengan postur aktualnya saja nuoga hekerja sesuai dengan
waktu aktualnya. Waktu ini didapatkan melatime studydengan perhitungan
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langsung dengan menggunakan alat batdpwatchuntuk mengukur waktu kerja
yang terjadi saat operator melakukan pekerjaanBRgahitungan ini dilakukan
untuk setiap elemen kerja pada keduation tersebut.Tabel 3.9 menunjukkan
waktu yang dibutuhkan untuk melakukan pekerjaarasaation numberinglan

Tabel 3.10adalah waktu untuk melakukan pekerjaan pdaon press

Tabel 3.9Waktu Kerja Rata-Rata Setiap Elemen P&tidion Numbering

N PROSES NUMBERING

p A B C D E F

1 3,07 1,03 1,74 0,87 1,84 3,58
2 3 0,97 1,42 0,85 1,64 2,76
3 2,47 0,99 1,39 0,76 1,86 2,79
4 3,36 0,95 1,36 1,04 1,78 3,08
5 2,9 1,20 1,53 0,77 1,77 2,64
6 2,73 1,00 2,49 0,99 1,91 2,68
7 2,49 0,87 1,62 1,28 o 2,61
8 3,82 1,03 2,41 1,21 2,09 2,41
9 2,6 0,95 1,79 1,1 1,88 2,62
10 3,08 0,99 2,2 0,88 1,67 3,26
11 2,92 1,12 1,92 0,76 1,52 2,7
12 3,86 1,25 2,05 0,92 2,19 3,21
13 3,93 1,11 1,96 0,76 1,3 2,99
14 3,15 1,16 2,32 0,78 1,97 2,79
15 3,5 1,01 1,58 0,82 1,21 3,13
16 3,76 1,05 2,64 1 1,92 2,85
17 3,63 0,86 1,97 0,78 1,98 2,81
18 3,45 1,00 2,12 1,17 1,39 3,09
19 3,55 0,96 1,68 1,09 2 2,89
20 3,76 0,85 2,07 0,86 1,36 3,01
21 3,99 1,17 1,85 0,91 1,47 2,94
22 3,82 0,84 2,22 0,85 1,34 2,95
23 3,73 1,07 1,9 1,28 2,59 2,7
24 3,44 1,37 2,01 0,98 1,48 3,4
25 3,04 0,90 1,43 1,05 1,96 3,71
26 3,87 1,11 2,27 0,75 1,97 3,09
27 3,88 1,12 2,33 0,98 1,89 3,81
28 3,5 0,98 1,61 1,04 1,29 2,31
29 3,83 1,06 1,65 0,84 1,35 3,11

Prosesiumberingdi atas adalah sebagai berikut:
A : Mengangkaftrame bodydari keretgyart ke mesimumbering
B : Menjalankan atau menekan tombol mesin

C : Membukasticker barcode
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D : Menempektickerpadaframe body

E : Meletakkarbarcodelainnya paddrame body

F : Mentransfeframe bodymenujustationberikutnya

86

Tabel 3.10Waktu Kerja Setiap Elemen Paftation Press

N PROSES PRESS

o A B C D
1 1,41 2,89 1,79 3,44
2 §,1% 3,34 1,04 3,77
< 1,44 3,68 1,52 3,22
4 1,82 4,35 1,81 3,81
3 1,42 388 2,15 4,52
6 B & 3,35 2,08 2,72
7 1,54 3,25 1,61 2,9
8 TS 3,67 1,86 3,83
9 1,08 3495 1,14 SiAs,
10 1,69 3,62 2,40 3,06
11 2,08 2,89 1,35 3,96
12 1, 3,95 1,74 3,56
13 1,99 S/ 1,69 4,1
14 1,06 3,33 1,85 3,41
15 ) 3,58 1,66 3,07
16 1,68 3,74 2,45 3,34
17 1,54 3,5 1,69 3,67
18 1,85 4,51 1,39 2,83
Y 1,66 4,5 2,47 3,57
20 1,48 3,18 w2 3,52
21 1790 3,29 1,28 3,23
22 2,04 3,05 1,54 3,24
23 1,87 2,52 1,63 3,76
24 1,34 2,91 1,30 4,03
25 1,74 3,08 2,19 4,73
26 1,71 3,39 2,54 4,04
27 1,3 3,24 2,63 3,6
28 2,1 3,33 2,02 4,94
29 1,97 4,02 1,65 4,8
30 2,21 3,43 1,32 3,63
31 1,64 3,76 1,72 3,86
32 1,68 3,14 1,83 3,06
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Prosegressdi atas secara detail akan dijelaskan sebagdaiuteri
A : Mengambilrace steeringlan meletakkannya pada megness
B : Mengangkaframe bodydari meja transfer ke megimess

C : Mengecek kodaumberingpadaframe body

D : Angkatframe bodydan pindahkan kigg berjalan

Setelah didapatkan waktu rata-rata dari setiamemeseperti yang terlihat
pada dua tabel sebelumnya, maka selanjutnya dghitaktu standard dan waktu

normalnya seperti yang terlihat patiabel 3.11berikut ini:

Tabel 3.11Perhitungan Waktu Standard Dari Waktu Rata-rata

No.| Station Desciption of Element Tot_al No_rmal Total ST
Rating Time | Allownc
Angkat FB 109% 3,69 21% 4,46
Pencet Mesin 109% 1,13 17% 1,32
. |Buka Sticker 106% 2,03 17% 2,37
1 | Numberin 3
Y Tempel Sticker 106% 1,00 17% 1,17
Lipat Sticker 106% 1,84 17% 2,15
Transfer ke Press 109% 3,23 21% 3,91
Ambil Race Steering Taro di Mesin Pr| 109% 1,85 21% 2,24
2 Press Angkat FB Lgtakkan di Press 109% 3,79 17% 4,44
Cek Numbering Label 109% 1,94 17% 2,27
Angkat FB Pindah ke Conveyor 109% 3,97 21% 4,80

Perhitungan waktu tersebut akan dimasukkan ke ndatamimation
windows saat akan menganimasikan proses kdRating didapatkan dengan
menyesuaikan kemampuan, usaha, dan kondisi opesasdrmereka melakukan
pekerjaannya sedangkatiowancedidapatkan dengan memperhatikan kebutuhan
personal dan kondisi lingkungan yang dihadapi dpersaat bekerja atau kondisi
yang ada diline tempat mereka bekerja. Semua waktu di atas meaggan

satuan detik.
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3.2.5 Data Postur Kerja dan Gerakan Kerja

Postur dan gerakan kerja akan digunakan sebagai dalam membuat
simulasi gerakan yang dilakukan oleh manuwsitual dalamsoftwareJack. Untuk
mendapatkan data ini, maka dilakukan pengamataradégngsung tentang cara
kerja operator kepada kedsiationyaitu station numberinglanpress Kemudian
dilakukan pendokumentasian mengenai cara kerjakgardan postur kerja yang
dialami operator. Pembuatan animasi gerakan modmhusia virtual pada
softwareJack akan disesuaikan dengan yang sudah didokusiletasehingga
hasil analisis akan memperlihatkan beban yang icligeroleh operator sesuai
dengan kondisi yang sebenarnya. Setelah itu akakuéan analisis pada postur
yang cukup ekstrim di antara postur yang lainnyarikit ini akan dijelaskan

beberapa postur kritis yang akan di analisis |édoilfut.

3.2.5.1 Postur Mengangkiitame bodydari Keretagpart di Station Numbering
Kegiatan mengangkdrame bodydilakukan dalam posisi berdiri oleh
seorang operator yang ada patition numberingOperator tersebut mengambil
frame bodyyang ada pada kereggart kemudian memindahkannya ke mesin
numbering untuk diberikan kode produksi. Operator menganiiaime body
tersebut dari baris atas dan baris bawah kegvata Saat operator mengambil
frame bodydari baris atas keretpart, operator harus menggunakan jangkauan
maksimumnya dan bekerja dengan lengan yang beratasisiku dengan beban
yang cukup berat yaitu 11 kg. Terlebih lagi, kepaéeme bodytepat berada di
atas kepala operator sehingga hal ini yang seriegysbabkan terbenturnya
kepala operator dengdrame bodysaat operator tidak dapat menangkap dengan
baik frame bodyyang diambilnya. Hal ini mungkin disebabkan olg@em@tor yang
merasa lelah sehingga menjadi tidak konsentrasindddekerja dan tidak dapat
menangkagrame bodydengan tepatGambar 3.21berikut menunjukkan gambar

saat operator mengamifiikme bodydari bagian atas kerepart.
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Gambar 3.21Postur Operator Saat MengamBiame bodyDari Keretapart
Bagian Atas

Postur kedua yang berhubungan dengan pengangkatae bodyadalah
postur saat operator mengamfskme bodydari baris bawah keretgart Pada
saat mengambiframe bodydari baris bawah, operator harus menunduk untuk
dapat merailframe bodykarena posisirame bodyberada cukup jauh di bagian
bawah keretgpart. Dengan posisi yang kurang ideal serta pengeluseaaga
berlebin karendrame bodycukup berat, hal ini akan mudah memicu munculnya
kelelahan dan keluhan kesehatan terutama padanbpgreggung. Melalui hasil
kuesioner, ditunjukkan bahwa bagian tubuh yanghgatianyak dikeluhkan serta
memiliki keluhan yang cukup berat dan sering ad&lagian punggung. Hal ini
dikarenakan punggung menerima tekanan yang pakngt [saat operator harus
mengangkatrame bodyyang cukup berat dengan posisi menunduk karena pad
posisi itu, punggung menopang beban yang cukupt benaasuk bebaframe
bodydan beban tubuh operator itu senddambar 3.22berikut ini menunjukkan
postur tubuh operator saat harus mefia@me bodydi baris bawah kerefaart.
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Gambar 3.22Postur Operator Saat Merdtname bodyDari Keretapart Bagian

Bawah

3.2.5.2 Postur Mengecek Kode Produksi patidion Press

Kegiatan mengecek kode produksi dilakukan olelhraipestation press
secara berdiri. Kegiatan ini dilakukan bersamaargde mesimpressyang sedang
menekarrace steeringke dalamframe body Saat operator itu memegarigame
body serta mengecek kode produksi. Postur yang dilakwkah operator adalah
lengan mengangkat ke atas untuk memberikan tandgepekan serta kepala
yang mendongak miring ke atas untuk melihat tengpaag harus diberikan tanda
pengecekan yaitu pada ujufigame body Gambar 3.23 berikut menunjukkan

gambar saat operator mengecek kode produksi yampaHrame body

Gambar 3.23Postur Operator Saat Mengecek Kode Produksi Peatae body
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3.2.5.3 Postur Memindahk&mrame bodyke Jig

Kegiatan memindahkainame bodyke jig dilakukan oleh operatatation
presssecara berdiri. Kegiatan ini dilakukan setelahrafpe selesai menekaace
steeringke dalamframe body Operator kemudian memindahkakame bodyke
jig berjalan agaframe bodydapat pindah ketation berikutnya secara otomatis.
Postur yang dilakukan oleh operator adalah lengak anengangkat ke atas agar
operator dapat meletakkdrame bodyke jig yang terletak di atas siku serta
dengan postur punggung yang memutar ke samping&pgetersebut terletak di
samping mesimpress Gambar 3.24 berikut menunjukkan gambar saat operator
memindahkarframe bodyke jig berjalan.

Gambar 3.24Postur Operator Saat Meletakkarame bodypadalig Berjalan

3.3Perancangan Model PaB8aftwareJack

Tahap selanjutnya setelah mendapatkan semua daig gibutuhkan
adalah merancang model simulasi yang disesuaikagatiekondisi aktual agar
dapat dianalisis lebih lanjgtation numberinglanpresspada kondisi aktual serta
dapat diberikan rekomendasi yang tepat dalam manmgntempat kerja yang baru
yang lebih ergonomis. Perancangan model ini dilakudengan menggunakan
software Jack. Langkah dalam perancangan model dibagi miefjaberapa
tahapan seperti yang terlihat pagambar 3.25berikut.
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Membangun lingkungan virtual

!

Membuat manusia virtual

!

Memposisikan manusia virfual ke dalam
lingkungan virtual

I

‘ Memberikan tugas atau pekerjaahhpada

manusia virtual

l

Melakukan verifikasi dan validasi

Menganalisis kinerja tugas dengan
Task Toolkit Analysis

Selesai

Gambar 3.25Diagram Alur Perancangan Model P&gfattwareJack

3.3.1 Pembuatan Lingkungaviirtual

Langkah awal dalam merancang keseluruhan modelataddengan
membangun lingkungarirtual. Lingkungan virtual ini harus dibuat sesuai
dengan kondisi aktual. Lingkungasrtual yang ada pada penelitian ini adalah
mesin dan semuyaart yang terlibat selama proses produksi yang ada giatian
numberingdanpress Semugpart dan mesin yang terlibat, dibuat terlebih dahulu
menggunakarsoftware SolidWorks dengan menggunakan bentuk dan ukuran
sebenarnya yang sesuai dengan kondisi aktual.aBetelmua benda kerja yang
terlibat selesai dibuat, selanjutnya mengimportdaeRkerja tersebut ke dalam
bentuk yang dapat diterima oleh Jack. Kemudian sefmenda kerja tersebut
diatur dan diposisikan agar sesuai dengan kondigiah Gambar 3.26 dan
Gambar 3.27 berikut adalahvirtual environmentdari station numberingdan

press.
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Gambar 3.27LingkunganVirtual Station Press

3.3.2 Pembuatan Manuskrtual

Setelah membuat lingkungasirtual, maka selanjutnya adalah membuat
manusiavirtual. Manusiavirtual ini, ukuran tubuhnya dibuat sesuai dengan
operator yang ada di kondisi aktual. Untuk dapahcapai hal tersebut, maka
dibuat manusiarirtual yang semuanya berjenis kelamin laki-laki, dengaggi
dan berat badan yang didapatkan dari pengumpultn atdropometri operator
station numberinglan press Model manusia ini pun dibuat dalam tiga persentil
yaitu persentil 5, 50, dan 95 agar dapat mengakasiamua pekerja dari yang

terkecil hingga yang terbesar.
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Cara membuat manusiartual ada dua, yang pertama dengan memilih

human> create humar> custom Setelah itu akan muncudlialog box seperti

Gambar 3.28dibawah ini.

Type

Height

Weight

' Female € custem HE € Custom
" Male
99 99
" Child
{95 95
[ratabase .
& Percentle &+ 80 @ Pecentle & 50
AMSUR  —
05 08
System Units ‘ ~
wieight: [kg —l oo i
Hsight: [
Save as..— Scale Existing... .
Mame l——— Human i
Addto Menu | Create New Scale Evisting | Ancher: Heel _-| ‘
ALdvanced Scaling | Body Part Scaling Dismiss

Gambar 3.28Dialog BoxPembuatan ManushMrtual

Kemudian, pilih jenis kelamin dan masukkan begat tinggi badan sesuai
data yang telah didapatkan. Kemudian pildtabaseyang akan digunakan karena
Jack dapat mengeluarkan ukuran tubuh lainnya s@capmrsional sesuai dengan
databaseyang dipilih. Selain memasukkan data tinggi darableadan, dapat pula
dimasukkan ukuran tubuh lainnya dengan fiwivanced scalingaggar manusia
yang dibuat dapat mewakili ukuran tubuh operatorgysebenarnya seperti yang

terlihat padaGambar 3.29berikut.

Stature: Gender:
1D & Female
Abdominal Dep
r [er © Male
Ankle Hgt
i
Actorion Height:
- fizo
Arm Length
- Bz
Biacromial Br.
|44
Bideltoid Br.:
™ |45
Buttock-Knee:
- |sz7
Elbow Rest Hgt Hip Breadth
I i} |34
Elbow-Fingertip Interpupil Dist
r [as r [ez
Foot Breadth Shoulder-Elbow:
rlaz r |aze
Foot Length, Sitting Acromial:
 |2zo0 I |sz&
Hand Breadth: Sitting Eye:
r |so r [7e
Hand Length Sitting Hyt
- 7o I~ |sz8
Head Breadth: Sit Knee Hgt:
r [iaa [ FET-
Head Height Thigh Clearance
r |jz1s r [14s
Head Length Thumbtip Reach
~ |ies |3

Gambar 3.29Fitur Advanced ScalingadaSoftwareJack
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Cara membuat manuswartual yang kedua adalah dengan memitbn
bergambar kepala manusia berjenis kelamin laki-kteiu perempuan. Untuk
penelitian ini, pilih manusia berjenis kelamin l&ki. Setelah itu akan muncul
manusiavirtual padawindow Jack. Kemudian, masukkan berat dan tinggi badan,
serta pilihdatabaseyang diinginkan. Pada penelitian kali ini, dimasak terlebih
dahulu manusia persentil 5 kemudian masukkan tmyggsebesar 167 cm dan
beratnya sebesar 52.65 kg seperti yang terliha @adbar 3.30dibawabh ini.

B Jack 6.0

File Edit View Human Object anaryss Modules  Help

== -| - @‘E"E & r&‘ﬁ @’ﬁ L|-I|TSB@‘ Fig _4” B Move By = ’—i{—

=| * global \oca\l o

Hurnar: | human
Stature—

1670 cm

|t e

Databaze: CHIMESE —

~Stature— ——— —Weight- S
f+ Custom ‘ & Custom

" Begress from 'Weight " Pedgress from Stature

& g3t 38

| ™ S5tk & aoth
" Percertile (% 5ith € Percentle & 5lith

© ([5th [t ||

) ‘ | st st

Anchar Heel —l_‘ Appl}ll Diismiss

Gambar 3.30Membuat Manusi&irtual Melalui Control Bar

3.3.3 Penempatan Manusiértual pada Lingkungawirtual

Setelah lingkungarvirtual dan manusiavirtual selesai dibuat, maka
selanjutnya adalah menempatkan atau memposisikansiairtual tersebut ke
dalam lingkungarvirtual sesuai dengan layout, jarak, dan postur yang ada p
kondisi aktual distation numberingdanpress Terdapat beberapa kegiatan yang
akan dianalisis lebih lanjut yaitu saat pengangkétane bodydari keretgpart ke
mesin numbering pada station numbering mengecek kode produksi dan

memindahkarirame bodyke jig padastationpress
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Untuk dapat memposisikan manusigual ke dalam lingkungarwirtual
dengan postur yang tepat yang sesuai dengan koakiigal, maka manusia
virtual tersebut diatur posturnya dengan menggunakanHiorancontrol pada
softwareJack. Melaluhumancontrol, setiap bagian tubuh, persendigoint), dan
segmen yang ada pada manusgidual dapat diubah-ubah bentuknya sesuai
dengan yang diinginkan. Bagian yang diubah-ubahlahddangan, bahu,
punggung, kaki, kepala, dan bagian lainngambar 3.31 dan Gambar 3.32
berikut adalah tampilan dari manusiatual yang telah diposisikan ke dalam

lingkunganvirtual sesuai dengan postur yang ada pada kondisi nyata.

s —

Gambar 3.31Berbagai Macam Postur yang Dilakukan Oleh Opeia#&bama

Proses Produksi Pa&ation Numbering

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi ..., Anggraini Oktavianingrum, FT Ul, 2011



97

Gambar 3.32Berbagai Macam Postur yang Dilakukan Oleh Opeias&tama

Proses Produksi Pa&tation Press

3.3.4 Pemberian Tugas atau Pekerjaan Pada Mairsizl

Setelah manusiairtual menempati posisi yang tepat pada lingkungan
virtual, kemudian manusiairtual tersebut diberikan tugas untuk mengerjakan
proses kerja yang sesuai pada kondisi nyata. P@mbargas tersebut dapat
dilakukan dengan menggunakan mod@mimation systempada software Jack.
Dengan menggunakan fitur animasi tersebut, kita adamembuat suatu
mekanisme gerakan sehingga manusrdual dapat melakukan suatu operasi
pekerjaan seperti yang diinginkan. Atur gerakangyamgin diberikan pada
manusiavirtual tersebut dengan memainkan fitur yang ada di jendeimasi,
sepertihuman, path, generatlan menu lainnyasambar 3.33berikut ini adalah

contoh jendela animasi yang terdapat peafawareJack.
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Animation Window [=]

File Control General Paths Human Property Scene ChannelSet Timeline

(—Di@l*ﬁii(ﬂiqll Dj D“DID)JG folwardmw I~ realtime x[—iil

defalt K 2
group |
Framebody_lembut_sldprt

figure:
Framebady_Tembut_sidpi0 I =~
===

ligure

human | =
figure:
e e e e e e

human_arm|]
human

hurnar_arm(r]
human I = ||
B

hurnan_torso

human
pathwalk
human
pose

Timelsec):
1 _ | . =

& B Dismiss
Gambar 3.33Animation Systerpada Kondisi Aktual Untulstation Numbering

3.3.5 Melakukan Verifikasi dan Validasi Model

Sebelum model di analisis lebih lanjut, model @ébrg perlu diverifikasi
dan divalidasi terlebih dahulu. Verifikasi menurkak bahwa model yang telah
dibuat, telah dipercaya konsepsinya. Jika modealswthpat dijalankan dengan
cara yang independen, maka model tersebut telals \@rifikasi. Terdapat dua
cara untuk menguji model melalui verifikasi, yaitji analisis unit dan uji
numerical. Uji analisis unit dapat dilakukan dengana melihat seluruh variable
apakah sudah mempunyai satuan yang benar dan desigan kondisi aktual. Uji
numerical dilakukan dengan menggunakan integrasimerical serta melihat
dimensi waktu yang dipilih telah sesuai dengarestepberjalannya model.

Gambar 3.34 dibawah ini akan menunjukkan bahwa dimensi yang
digunakan untuk untuk input antropometri manusigtual telah mengikuti
dimensi standard yang tepat untuk tinggi dan bbeatan manusia, sehingga
model simulasi manusiairtual yang telah dibuat pada penelitian ini dapat

dipercaya karena sesuai dengan kondisi nyata pgarator.
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(=

Hurnan: [human

Stature —weight
|nput 1
Database: CHINESE —t

- Stature “wieight-
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Gambar 3.34Verifikasi ManusiaVirtual yang Akan Disimulasikan

Setelah model lolos uji verifikasi, maka tahamegltnya adalah menguiji
model dengan proses validasi. Terdapat tiga catakumenguji validasi dari
model, yaitu uji historikal fit, uji kondisi eksir, dan uji analisis sensitivitas. Uji
historikal fit dilakukan dengan cara memasukkanutnie dalam suatu model
dengan nilai historis dan melihat apakalitpunhya sesuai dengan data historis
yang ada.

Uji kondisi ekstrim dapat dilakukan dengan duaacé&rara pertama dengan
memasukkan nilai nol pada variabel tertentu. J&darah variabel berhubungan
secara rasional, maka variabel yang berhubungam alkgn menjadi nol. Kedua
adalah dengan uji ekstrim nilai yang sangat begaty akan terjadi kenaikan
yang sangat besar juga untuk semua variabel yamhglaengan. Uji nilai ekstrim
menunjukkan bahwa model berjalan sesuai dengan nigalbu logikal antar
variabel dan tidak ada mekanisme yang tidak dilkamaptau irasional dalam
model. Uji analisis sensitivitas dilakukan dengarengidentifikasi parameter
mana yang sensitif. Jika dilakukan perubahan kesala variabel sensitif tersebut,
maka akan berpengaruh pada seluruh sistem.

Pada penelitian yang dilakukan menggunakafiware Jack ini, hanya

akan dilakukan uji validitas melalui uji kondisistkm. Uji validitas melalui uji
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kondisi ekstrim ini dilakukan dengan memberikan delyang ekstrim pada

operator Gambar 3.35berikut menunjukkan hasil uji kondisi ekstrim.

Loads and Weights [&] | Loads and Weights (=]
Humare [human ﬂ ! [Human |aman ﬁ]
Force Distrbution Stateqy. | Two Feet ﬂ Force Distiibution Stistegy. | Two Feet E[

™ #chvate Dats Colachion

o]

Gambar 3.35Penambahan Beban Ektrim

Setelah ditambah beban yang cukup ekstrim padaak&thgan operator,

terjadi perubahan beban yang dialami oleh oper&@ambar 3.3 3.37, 3.38
berikut adalah hasil perubahan nilai dari SSP, L8#&y OWAS yang dialami oleh

operator tersebut.

Static Strength Prediction  — we (0] [ static strength Prediction oo, ]
Human: [fuman ] [Famars Traman [y
anaysis | Bepors | Grephs | Watchdogs | M| anabeis | epons | raphs | swtchess |
Husnan Allibutes - i e
Gender [male  Height(cm}[167.44 Weight[ka} 52700 Gender [ Height[cro} [167.24 Weight a) [52 700
Strength Capabilty Summary - = Stength Capabity Summary
Peicent Capable Summary ’V Percent Capable Summary
Elbow - Hhow - |
Shoulder - Shoulder -
Torso Torso
Hip Hip
Knee - Knee
Ankle Askle -
r T T r L T T
0 50 100 0 50 100
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Gambar 3.36Perbandingan Nilai SSP Kondisi Normal dan KondisstEm
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Gambar 3.38Perbandingan Nilai OWAS Kondisi Normal dan Kondi&strim
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Berdasarkan nilai yang dihasilkan oleh SSP, LBAn dOWAS pada
gambar di atas, terlihat bahwa dengan penambahzambekstrim pada operator
menyebabkan perubahan performa yang signifikan piatleal human Nilai SSP
menjadi jauh dibawah 100% yang menandakan bahwaempekemampuan
operator yang mampu melakukan tersebut berkuramgasaignifikan saat beban
ditambah menjadi cukup besar. Pada LBA terlihatwaalierjadi peningkatan
beban atau peningkatan tekanan yang sangat besarbpgian tulang belakang
dari manusiavirtual dengan ditambhanya beban yang cukup ekstrim. Hadyy
sama pun terjadi pada OWAS. Terjadi peningkataa @MWAS saat beban yang
diterima operator ditambah. Perubahan yang tepagalan secara logis sehingga

dapat dikatakan bahwa model telah lolos uji validas

3.3.6 Menganalisis Kinerja Tugas dengéask Analysis Toolk{fTAT)

Tahap akhir setelah merancang semua model dasasaieelakukan
verifikasi dan validasi adalah melakukan analissj& dari rangkaian kegiatan
atau kerja yang dilakukan oleh operator menggundkask Analysis Toolkits
(TAT). Analisis dan evaluasi ini dilakukan terhadppstur kerja dan gerakan
manusiavirtual yang telah dibuat.

Dalam penelitian ini, terdapat empabols yang digunakan untuk
menganalisis postur yang dilakukan oleh manwsitual, yaitu Static Strength
Prediction, Low Back Analysis, Ovako Working Postémalysis Systendan
Rapid Upper Limb Assessmerteempat metode tersebut akan menghasilkan
output penilaian secareeal-time ketika simulasi dijalankan. Kemudian keempat
metode tersebut akan diintegrasikan menjadi sd&i aiauindex yaitu Posture
Evaluation Index(PEI) yang dapat memberikan analisis menyeluruingeeai
postur kerja, tingkat performa dan optimalisasi y@nanan yang dirasakan
manusiavirtual yang disimulasikan saat melakukan tugas yang iétdoer Selain
itu, dapat pula dilihat resiko yang dirasakan tubudgmnusiavirtual akibat postur
atau pekerjaan yang dilakukan serta menemukan petstkir ekstrim ataaritical
posture yang dirasakan manusirtual dimana postur tersebut menunjukkan

posisi kerja dalam keadaan yang paling tidak ergos.o

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi ..., Anggraini Oktavianingrum, FT Ul, 2011



103

Namun, sebelum analisis dilakukan, perlu diberik@mambahan beban
yang dirasakan manusurtual sesuai dengan beban yang diterima pada kondisi
aktual. Penambahan beban ini agar kondisi yangpada simulasvirtual ini
dapat merepresentasikan kondisi kerja yang sebgmadmtuk penelitian kali ini,
diberikan beban masing-masing 5.5 kg pada tangan kanan dan kiri seperti
yang terlihat pad&ambar 3.39dibawah ini.

Loads and Weights

Fotee Diskibulion Stategy [ Two Feet _iJ

R e

Lf22 5 weight i
right_palm. palmcenter : weight

550001 !
Remove Static Strength - Load Editor

=

=

Show J Site: [human left_palm center_of_mass ﬂ
Load Type .
* Wei " Load Yect
Shaow All ' Hide Al Remayve ,'J_tll ; ioht 2 i
‘ Add Load l Gravity | Weight:
Mass:i&SﬂD (kg)
Shotw Force
Remave r
Apply Dismiss
Clear List | -
' Shaw Data |
™ Activabe Data Collection
Usage | Dismisz
imabh]

Gambar 3.39Kotak DialogLoads and Weights

3.3.6.1 Static Strength PredictiofSSP)

Analisis pertama yang dilakukan adalah anafi$atic Strength Prediction
(SSP) dimana SSP ini menunjukkan persentase kensmpperator dalam
melakukan suatu pekerjaan tertentu. SSP diperlukatok mengetahui dan
memastikan bahwa sebuah pekerjaan atau postur #apat dilakukan oleh
seluruh populasi pekerja. Persentase minimal u@8F ini adalah 90% dari
seluruh jumlah pekerj@gsambar 3.40berikut ini menunjukkan nilai SSP pekerja
persentil 5 saat mengangKeame bodydari keretgpart bagian atas padstation

numbering

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi ..., Anggraini Oktavianingrum, FT Ul, 2011



104
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Gambar 3.40Grafik SSPpadaStationNumberingSaat Operator Mengambil
Frame bodydari Bagian Atas Keretaart

Selain grafik percent capable summansSP juga mengeluarkan hasil
analisis dalam bentuk tabel seperti yang ditunjysataGambar 3.41berikut
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Gambar 3.41Persentase Kapabilitas pastationNumberingSaat Operator
MengambilFrame bodydari Bagian Atas Keret@art

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi ..., Anggraini Oktavianingrum, FT Ul, 2011



105

3.3.6.2 Lower Back Analysid_BA)

Lower Back Analysigigunakan untuk melihat seberapa besar beban yang
diterima oleh tulang belakang manusia atau pung@agian L4 dan L5 manusia.
Kemudian, animasi dijalankan secaeal timeuntuk mencatri titik ekstrim postur
kerja yang memberikan nilai LBA paling tinggi unts&tiap gerakan postur yang
disimulasikan. Nilai yang tinggi menandakan kondigng semakin tidak
ergonomis. Nilai LBA tertinggi kemudian didokumesitean untuk bahan analisis
selanjutnya dalam menghitung nilai PEI dan digunakialam menentukan
rancangan kerja yang lebih ergonomis dan postya k@ng lebih baik dengan
nilai LBA yang lebih rendah.Gambar 3.42 berikut merupakan nilai LBA
tertinggi pada saat operator mengandkaitne bodydari baris atas padstation

numbering

LT 0]
Hurman Ehuman _’{:‘j

Analysis | Beporls | Graphs i Watchdogs |

Hurmat Attributes

| __ 1 S
Gender [male Height (om}[167 22 Weight (kal [52.700

|

low back spinal farces [L4/L5) — .

Compression
AP Shear

Lateral shear

L4/L5 Forces

T T T T T T T

0 2000 4000 G000
Spinal forces (M)

The low back compression force of 1330 iz below the NIOSH B ack Compression Action Limit of 3400 Nu|

S UsagaJ watchdog Only LUadS&WEIgh[@ Dismiss
Gambar 3.42Nilai LBA Tertinggi padaStationNumberingSaat Operator

MengambilFrame bodydari Bagian Atas Keret@art

3.3.6.30vako Working Posture Analysis Sys{@WAS)

Metode OWAS ini digunakan untuk mengevaluasi kétigamanan
relatif dari postur proses kerja operator saat rarggatframe bodydari baris
atas padatationnumberingberdasarkan posisi punggung, lengan, dan kala sert
beban yang diterima oleh operator. Hasil analis§A3 yang dihasilkan oleh
softwareJack untuk kegiatan mengambime bodydari keretgpart bagian atas
untuk persentil 5 operata@tation numberingadalah seperti yang terlihat pada
Gambar 3.43berikut.

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi ..., Anggraini Oktavianingrum, FT Ul, 2011



106

P 7
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Gambar 3.43Nilai OWAS padaStationNumberingSaat Operator Mengambil

Frame bodydari Bagian Atas Keret@art

3.3.6.4Rapid Upper Limb AssessméRIULA)

RULA merupakan metode untuk mengevaluasi pembebhitanekanik
dan pembebanan postur yang dialami pekerja. Yaagalisis oleh metode ini
adalah faktor resiko postur, penggunaan otot, pearen, gerakan repetitif, dan
gaya yang digunakan untuk suatu pekerjaan tert&ulL,A menganalisis bagian
tubuh seperti lengan, pergelangan tangan, dan. Isliiar grand scoreRULA dari
postur saat operator mengamiodme bodydari bagian atas kerepart adalah 5
seperti yang terlihat pad@ambar 3.44 Nilai ini menunjukkan bahwa postur

tersebut cukup membahayakan sehingga dibutuhk&aigan secepatnya.

Rapid Upper Limb Assessment (RLILA) [E]
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Gambar 3.44Nilai RULA padaStationNumberingSaat Operator
MengambilFrame bodydari Bagian Atas Keret@art
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3.4 Perhitungan NilaPosture Evaluation IndefPEl)

Setelah semua nilai dari LBA, OWAS, dan RULA didikaa, maka
selanjutnya yang perlu dilakukan adalah menghinitag PEI untuk mendapatkan
nilai atau hasil analisis ergonomis yang utuh gastur kerja yang dialami oleh
manusiavirtual dalam suatu rancangan stasiun kerja yang telabswhskan
dengan kondisi aktual. Sebelumnya perlu dicek bérleahulu apakah nilai SSP
sudah lebih dari 90% atau belum. Jika nilai SSPalsuébih dari 90%, maka
perhitungan PEI dapat dilakukan. Perhithgan PElkdikan dengan menggunakan

rumus
PEL=11+I2+I3.mr) ....c...cocoiini i i (3.1)
[ LBA [ _OwaAs . _RULA S

1= 32008 2572 4 ¥ et

Contoh perhitungan nilai PE| adalah pada prosegamabilanframe body
dari keretgpart bagian atas oleh operatoumberingpersentil 5, dimana nilai SSP
telah lebih dari 90%, adalah sebagai berikut:

Tabel 3.12Nilai Analisis Ergonomi pad&tationNumberingSaat Operator
MengambilFrame bodydari Bagian Atas Keret@art

SSP > 90% | Nilai LBA |Nilai OWAS| Nilai RULA
Ya 1390 1 S

Nilai PEI tersebut didapatkan berdasarkan perhaong
PEI =1.673

3.5Penentuan Konfigurasi

Penentuan konfigurasi ini ditujukan untuk membuatts perbaikan
rancangan tempat kerja dari tempat kerja yang adelsmnya. Perbaikan postur
kerja dan penentuan konfigurasi yang ideal didapattengan mengubah variable
yang berpengaruh terhadap postur kerja manusiaiablar tersebut adalah
perubahan ketinggian tempat kerja serta membetikaahan alat bantu dalam

manual materialhandling yang sebelumnya dilakukan manual oleh operator.
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Ketinggian ini disesuaikan berdasarkan ketinggemdasan kerja yang optimal
pada posisi berdiri menurut prinsip ergonomis selittasarkan pada kegiatan
kerja yang dilakukan oleh operator.

Dalam station numbering sendiri, yang diberikan perubahan adalah
ketinggian keretaart karena berdasarkan hasil perhitungan PEI, nildiyREg
paling tinggi terletak pada kegiatan menganfbdme bodydari keretapart
sehingga keretgoart yang desainnya akan diubah. Selain itu, pathiion
numbering pun akan diberikan alat bantu dalam memudahkamggreykatan
frame bodymenuju mesimumbering Padastationpress kegiatan yang nilai PEI-
nya paling besar adalah saat operator melakukagepekan kode produksi
dimana kode produksi yang harus dicek berada digugiframe bodydan letak
ujung tersebut cukup tinggi dari siku operatora8eitu, yang nilai PEInya cukup
tinggi juga ada pada kegiatan peminaddiname bodyke jig.

3.5.1 Konfigurasi pad&tationNumbering

Untuk menganalisis kondisi aktual pada pangangkétame bodydari
keretapart, simulasi dilakukan oleh manusiatual dari persentil 5, 50, dan 95
dari antropometri semua operator yang ada pdaon numberingdan press
kondisi aktual agar dapat dilihat perbandingan lmssabeban dan nilai postur
yang dialami oleh ketiga persentil tersebut padadisy aktual.

Sedangkan pada kondisi usulan yang akan menjadonrekdasi,
dilakukan perubahan ketinggian kergtart sebesar 10 cm dan 15 cm dibawah
tinggi siku posisi berdiri, dimana ketinggian tdrst adalah ukuran ketinggian
yang ideal untuk proses kerja posisi berdiri dengaban benda kerja yang
termasuk dalam kategori berat, dimdreame bodyyang merupakan benda kerja
yang ditangani oleh operator memiliki beban sebddakg. Ketinggian kereta
part yang akan diubah ini, akan diubah secara permdaertidak dapat diubah
dengan ketinggian tertentadjustablg. Oleh karena itu, ketinggiaglbow height
yang dipilih harus dari persentil tertentu yang atamemberikan hasil yang
optimal dan ergonomis untuk persentil lainnya.

Dalam merancang tempat kerja yang batbpw heightpersentil 50 dari

populasi Indonesia yang akan digunakan sebagandcatinggian tempat kerja.
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Hal ini dilakukan karena persentil 50 merupakarsgetil yang cukup mewakili
persentil lainnya karena tinggi dan berat badargreil tersebut yang berada pada
rata-rata populasi. Selain itu, persentil 50 jug&rupakan persentil yang
jangkauannya dapat diakses oleh sebagian besanpknmsiulai dari persentil
terkecil yaitu 5 hingga ke persentil yang terbgsatu 95. Melalui persentil 50 ini
pun, semua persentil dapat merasakan perlakukayg ¢akup adil, karena jika
persentil 5 yang dijadikan acuan, persentil 95 akanjadi semakin membungkuk
dalam meraih karena ketinggian tempat kerja yamkyguendah, sedangkan jika
persentil 95 yang dijadikan acuan, persentil 5 ak@qup kesulitan dalam meraih
sehingga perlu menggunakan jangkauan maksimumnygali pertimbangan
tersebut, akhirnya persentil 50 yang dipilih untaknentukan ketinggiaelbow
heightdalam merancang ketinggian kerptat yang baru.

Percobaan konfigurasi untuk rekomendasi dilakukadapketinggian 10
cm dan 15 cm pada ketiga persentil yaitu 5, 50, @&nHal tersebut dilakukan
agar didapatkan hasil yang paling tepat sehinggauaepersentii dan dua
ketinggian tersebut dicoba untuk disimulasikan. id&r tersebut dipilih agar
didapatkan nilai postur yang paling baik dan ergoisomelalui pertimbangan
persentil dan ketinggian tempat kerja yang tepat.

Selain itu dicobakan juga dengan memberikan alatub@adastation
numbering berupa roller yang terbuat darirubber untuk membantu
mempermudah perpindahframe bodysehingga operator tidak perlu mengangkat
secara manual. Untuk alat bantu ini, juga dicobgbama ketiga persentil yaitu
persentil 5, 50, dan 95 dan pada dua ketinggian katinggian 10 cm dan 15 cm.
Dari kondisi aktual terdapat 6 konfigurasi sedamgétari kondisi usulan terdapat
12 konfigurasi sehingga untskationnumberingtotal ada 18 konfigurasi.

Sebelum ditentukan berapa ketinggian kepatd, dihitung terlebih dahulu
ketinggian siku posisi berdiri. Di awal telah ditekan bahwa ketinggian siku
posisi berdiri yang dipilih adalah dari persentid Slari antropometri orang
Indonesia berjenis kelamin laki-laki karena perasath pasti akan merekrut
pegawai dari populasi Indonesia dengan pertimbagag tadi telah dijelaskan
di atas, sehingga data itu dianggap cukup validikudigunakan. Data ketinggian

siku posisi berdiri orang Indonesia persentil 50jdms kelamin laki-laki
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didapatkan melalusoftwareJack dengan cara memasukkan data tinggi dan berat
badan terlebih dahulu. Kemudian untuk mendapatldimdgian siku atau jarak
dari kaki ke siku, diperoleh melalui perhitungabasgai berikut:
Foot Elbow = Acromion Height — Shoulder Elbow............cc....cooenni. (3.1)
Untuk melihat nilai-nilai tersebut, maka dilakukdengan cara melihat
advanced body scalingada manusigirtual dengan ketinggian 172 cm dan berat
63 kg dimana data tersebut merupakan data antrdgomeng Indonesia
persentil 50 berjenis kelamin laki-laki yang terdbppada jurnal berjudul
Anthropometry of the Singaporean and IndonesianuRdions (2010). Gambar
3.45berikut adalah detail dari ukuran tubuh manusitual yang didapatkan dari

advanced body scaling softwarack.

N -7y

Stature: Gender
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Gambar 3.45Ukuran Antropometri Orang Indonesia Persentil 50

Setelah itu dicari jarak dari siku ke kaki dengaradberikut:
Foot Elbow = Acromion Height — Shoulder Elbow

Foot Elbow=104,9 cm= 105 cm.
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Ukuran tinggi siku posisi berdiri antropometri ngalndonesia persentil 50
berjenis kelamin laki-laki di atas akan dijadikaasdr perhitungan ketinggian
tiang keretapart yang baru, yaitu sebesar 105 cm. Untuk perubaletinggian
tiang keretapart dengan 10 cm dibawah siku, didapatkan tinggi seb@s cm,
namun karendrame bodymempunyai bentuk yang agak panjang, diputuskan
untuk memberikan tambahan ketinggian sebesar 9 emadi 104 cm. Untuk
ketinggian tiang bagian kepala, didapatkan dengaa mencobanya langsung ke
dalamsoftwareJack. Untuk perubahan ketinggian tiang kepetd dengan 15 cm
dibawah siku dari ketinggian acuan yaitu 105 cndadatkan tinggi sebesar 90
cm, namun ketinggian ditambah sebesar 9 cm mesgdmtisar 99 cm..

Untuk keretapart yang hanya diubah ketinggian tanpa diberikan alat
bantu, lebarnya tetap seperti kondisi aktual yai6 cm, sedangkan kergbart
yang diberikan alat bantu, lebarnya ditambah 50 dmtuk keretapart yang
diberi tambahan alat bantu, rodanya diberi sedilktofikasi berupa penambahan
lock atau kunci pada bagian rodanya dengan tujuanaggbantu tersebut tidak
bergerak saat operator memindahkiiame body menggunakan alat bantu
tersebut. Berdasarkan penjabaran di atas, didapg&eubahan atau modifikasi

keretapart yang baru seperti yang terlihat padebel 3.13berikut.

Tabel 3.13Tabel Perubahan Bentikame bodyKondisi Usulan

Keterangan Ketinggian Tiang Kaki Tiang Keppla Lebpr Roda
Ketinggian 10 cop 104 cm 161 cm . . .
e Tidak digant
Tanpa alat banty e G 99 om 156 cm 155 cm idak diganti
Dengan alat bamJKet!ngg!an O cm 112,5 cn 205 cm | Digant dengz_;m yang
Ketinggian 15 cm 99 cm 107,5 cm mempunyai lock

Tabel 3.13merupakan penjabaran perubahan kepetd kondisi usulan
yang akan dipilih untuk ditentukan bentuk rekomesmddau usulan keretaart
yang paling tepat dan ergonomis. Perubahan kemtiatanpa alat bantu dapat
terlihat padaGambar 3.46 untuk ketinggian 10 cm di bawah siku daambar
3.47untuk ketinggian 15 cm dibawah siku.
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Gambar 3.46KeretaPart Untuk Ketinggian 10 cm di Bawah siku Tanpa Alat

Bantu

Gambar 3.47KeretaPart Untuk Ketinggian 15 cm di Bawah siku Tanpa Alat

Bantu

Selain dua keretpart di atas, terdapat dua kergart lainnya yaitu kereta
part dengan alat bantu dimana lebarnya bertambah 5@&enpadi 2050 cm untuk
ketinggian 10 cm dibawah siku dan 15 cm dibawah s#éperti yang terlihat pada
Gambar 3.48danGambar 3.49berikut secara berturut-turut. Terdapat juga alat
bantu berupaoller yang terbuat dari karet seperti yang terlihat p&aanbar

3.50di bawah.
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Bantu

Bantu

Gambar 3.50Roller dari Karet Sebagai Alat Bantu

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi ..., Anggraini Oktavianingrum, FT Ul, 2011



114

3.5.2 Konfigurasi pad&tationPress

Padastation press pun diberikan perubahan ketinggian pada kegiatan
memberikan kode produksi dan memindahkeame bodyke jig berjalan.
Perubahan dilakukan dengan memberikan tambahakapijeaki agar ketinggian
tempat kerja menjadi 10 cm dan 15 cm dibawah dikutuk ketinggian 10 cm
dibawah siku, harus diberikan tambahan perubahamaatiel6 cm. Untuk 15 cm
dibawah siku, harus diberikan tambahan perubaham21

Perubahan ketinggian dilakukan dengan cara mengretdmbahan papan
pijakan pada bagian kaki sebesar 16 cm dan 21 pertsgang telah dijelaskan di
atas.Gambar 3.51 dan Gambar 3.52 berikut adalah gambar tambahan papan
untuk perubahan ketinggian 10 cm dibawah siku keempgpan dengan tinggi 16
cm dan perubahan ketinggian 15 cm dibawah sikupaepapan dengan tinggi 21

cm.

-

Gambar 3.51Gambar Papan Untuk Ketinggian 10 cm Dibawah Siku

Gambar 3.52Gambar Papan Untuk Ketinggian 15 cm Dibawah Siku
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Jika dirangkum dalam satu tabel yang berisi senoudidurasi yang akan dilakukan pastation numberinglanpress Tabel 3.14

berikut adalah hasilnya.

Tabel 3.14Ringkasan Konfigurasi yang Akan Dilakukan

No. Korl:lf%rzfasi Kondisi Station Persentil Jenis Pekerjaan Konfigurasi Ketinggian Rekomendasi
1 Konfigurasi 1 5% Mengambil FB dari bawah -
2 Konfigurasi 2 Mengambil FB dari atas -
3 Konfigurasi 3 i 5 Mengambil FB dari bawah -
4 Konfigurasi 4 " S Mengambil FB dari atas -
5 Konfigurasi 5 = 95% Mengambil FB dari bawah -
6 Konfigurasi 6 =} Mengambil FB dari atas -
7 Konfigurasi 7 é 50 Cek hasil numbering -
8 Konfigurasi 8 Peletakkan ke jig -
9 Konfigurasi 9 by Cek hasil numbering -
10| Konfigurasi 10 Press il Peletakkan ke jig -
11| Konfigurasi 11 95% Cek hasil numbering -
12| Konfigurasi 12 Peletakkan ke jig -
13| Konfigurasi 13 Mengambil FB dari kereta 10 cm dari bawah siku
14| Konfigurasi 14 5% Mengambil FB dari kereta 15 cm dari bawah siku
15| Konfigurasi 15 & Mengambil FB dari kereta 10 cm dari bawah siku daraat bantu
16| Konfigurasi 16 @®© Mengambil FB dari kereta 15 cm dari bawah siku daraat bantu
17| Konfigurasi 17 -8 Mengambil FB dari kereta 10 cm dari bawah siku
18| Konfigurasi 18 GE) Nur T 50% Mengambil FB dari kereta 15 cm dari bawah siku
19| Konfigurasi 19 o g Mengambil FB dari kereta 10 cm dari bawah siku darajat bantu
20| Konfigurasi 20 —a‘_, Mengambil FB dari kereta 15 cm dari bawah siku darajat bantu
21| Konfigurasi 21 x Mengambil FB dari kereta 10 cm dari bawah siku
22| Konfigurasi 22 95 Mengambil FB dari kereta 15 cm dari bawah siku
23| Konfigurasi 23 0 Mengambil FB dari kereta 10 cm dari bawah siku darajat bantu
241 Konfigurasi 24 Mengambil FB dari kereta 15 cm dari bawah siku deraat bantu

Penentuan konfigurasi ..., Anggraini Oktavianingrum, FT Ul, 2011
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Tabel 3.14Ringkasan Konfigurasi yang Akan Dilakukan (Sambumga
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25

Konfigurasi 25

26

Konfigurasi 26

27

Konfigurasi 27

28

Konfigurasi 28

29

Konfigurasi 29

30

Konfigurasi 30

31| Konfigurasi 31
32| Konfigurasi 32
33| Konfigurasi 33
34| Konfigurasi 34
35| Konfigurasi 35
36| Konfigurasi 36

Rekomendasi

Press

5%

Cek hasil numbering

Tambahan papan 16 cm

Tambahan papan 21 cm

Peletakkan ke jig

Tambahan papan 16 cm

Tambahan papan 21 cm

50%

Cek hasil numbering

Tambahan papan 16 cm

Tambahan papan 21 cm

Peletakkan ke jig

Tambahan papan 16 cm

Tambahan papan 21 cm

95%

Cek hasil numbering

Tambahan papan 16 cm

Tambahan papan 21 cm

Peletakkan ke jig

Tambahan papan 16 cm

Tambahan papan 21 cm
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BAB 4
ANALISIS

4.1 Analisis Kondisi Aktual

Kondisi aktual yang ada padéationnumberingdanpress disimulasikan
ke dalamsoftwareJack untuk dapat dianalisis lebih lanjut kondiahg ada di
sana. Oleh karena itu, pembuatan simulasi daaftwareJack ini diusahakan
sangat menyerupai kondisi aktual sehingga anafeng dihasilkan pun aktual.
Analisis ini dilakukan agar dapat diketahui berapki postur, kenyamanan,
resiko gangguan kerja, serta beban yang dirasaleimoperator selama mereka
bekerja pada kondisi aktual melalui simulasi psaf@wareJack.

Hasil pengolahan data kondisi aktual yang dikelaarkleh Jack berupa
nilai SSP, LBA, OWAS, dan RULA yang kemudian dimgumenjadi nilai PEI.
Setelah diketahui nilai PEI kondisi aktual, kemudiailai tersebut dianalisis.
Setelah itu, diberikan beberapa usulan rancangampak kerja yang lebih
ergonomis dari sebelumnya berdasarkan hasil asatisiri kondisi aktual.
Rancangan tempat kerja yang baru pun dianalisido&Brantuk dapat diketahui
apakah tempat kerja yang baru tersebut lebih erg@andaripada tempat kerja
sebelumnya. Setelah itu, rancangan tempat kerjg panu dibandingkan, baik
dengan rancangan aktual maupun dengan sesama gancharu, untuk dapat
diketahui rancangan mana yang paling ergonomis tdpat dengan nilai PEI
terendah sehingga rancangan tersebut yang akdim dipiuk menjadi rancangan

tempat kerja yang baru.

4.1.1 Analisis Kondisi Aktual Pengangkat&rame bodydari KeretaPart Bagian
Atas

Pada kegiatan pengangkatan manual kondisi aktaiaty dianalisis adalah
konfigurasi dari manusigirtual untuk semua persentil yaitu persentil 5, 50, dan
95 pada kondisi aktual. Hal ini dilakukan agar dapiketahui semua nilai postur
pada setiap persentil secara tepat dan akuratatéegpengangkataname body
dari keretapart bagian atas dilakukan dengan posisi berdiri damdisd yang

117
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dianalisis adalah posisi pada saat hasil analigmiperikan nilai yang tertinggi
saat simulasi dijalankan. Saat mengandkate bodydari bagian atas kereta,
operator bekerja dengan posisi lengan di atas ahg cukup jauh dimana beban
yang diangkatnya pun cukup berat, yaitu 11 kg.ekehnl lagi, saat pengangkatan
manual tersebut, posisi kepdlame bodytepat berada di atas kepala operator
dimana saat operator kelelahan ada kemungkinamtmpeidak dapat menangkap
frame bodydengan tepat sehingga hal ini dapat menyebatvkare bodyterlepas
dari tangan operator dan terbentur mengenai keppéaator. Hal ini sangat
membahayakan bagi operator dan dapat menyebabkatakaan kerja.

Posisi pengangkatdrame bodydimulai dari posisi tangan operator yang
meraih frame bodyyang berada di atas siku operator, kemudian memdsay
frame bodytersebut agar keluar dari tiang penahan kepakt&part bagian atas
kemudian menangkapnya dengan satu tangan. Kemuagngeluarkarframe
bodytersebut dari keretaart dan membawanya menuju mesimberingdengan
cara memutar badan hingga mengarah pada posish mesibering Kegiatan
pengangkatarframe bodydari keretapart bagian atas ini ditunjukkan oleh

rangkaian gerakan yang terlihat pa&ekambar 4.1 berikut.

Gambar 4.1Rangkaian Gerakan untuk Dianalisis p&tationNumberingSaat

MengangkaFrame bodydari Bagian Atas Keretdart
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Analisis untuk model aktual pada kegiatan membéwene bodydari
bagian atas keretgart dimulai dengan menganalisis nil&tatic Strength
Prediction (SSP). Analisis ini bertujuan untuk melihat dan ngeecek nilai
kapabilitas pekerja dalam melakukan kegiatan k&gjéentu sepanjang proses
kerja berjalan terhadap model manusia yang digundk#ai SSP ini harus lebih
besar daripada 90% agar dapat dipastikan bahwaatkegiatau postur kerja
tersebut dapat dilakukan oleh sebagian besar psipé&erja.

Hasil SSP pada kegiatan pengangk&tame bodydari bagian atas kereta
part menunjukkan bahwa mayoritas populasi operator baik pesentil 5, 50,
maupun 95 padatation numberingmemiliki muscle strengtlyang cukup untuk
melakukan kegiatan pengangkafeame bodydari keretgpart bagian atas dengan
postur seperti padaambar 4.1di atas. Hal ini ditunjukkan dari hasil persentase
kapabilitas yang lebih dari 90% untuk setiap badidouh yang menunjukkan
bahwa kegiatan pengangkatBiame bodyini dapat dianalisis lebih lanjut untuk
mendapatkan nilai LBA, OWAS, dan RULAabel 4.1, 4.2 dan 4.3 berikut
merupakan output nilai SSP kegiatan pengangkatanuahdrame bodydari
keretapart bagian atas oleh persentil 5, 50, dan 95 secatarbeturut.

Tabel 4.1Capability Summary Chailodel Persentil 5

Capability Summary Chart
Left Right
Moment| Muscle [Mean| SD [Cap|Moment| Muscle |Mean| SD |Cap
(Nm) Effect  [(Nm) [(INm)| (20) | (INm) Effect (Nm) [(Nm) | (%)
Elbow -6 FLEXN 67 | 16 |100] -9 FLEXN 72 | 18 |100
Abduc/Adduc | -19 | ABDUCT | 59 | 15 |100| -12 | ABDUCT | 78 | 19 |100
Shoulder | Rotation B'Fd| -10 |FORWARD| 88 | 24 |100| -9 |FORWARD| 91 | 25 |100

Humeral Rot -12 | LATERAL | 27 6 | 99| -11 | LATERAL | 39 9 |100
Flex/Ext -17 EXTEN | 226| 71 |100
Trunk |Lateral Bending| 19 LEFT 169 | 38 |100
Raotation 0 -- 100 | 27 |100

Hip -2 EXTEN | 196 | 79 | 99 -4 EXTEN |196| 79 | 99

Knee 2 FLEXN | 141 | 41 |100| -4 FLEXN | 141 | 41 |100

Ankle -18 EXTEN | 151 | 50 |100| -19 EXTEN | 151 50 |100
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Tabel 4.2Capability Summary Chaitlodel Persentil 50

Capability Summary Chart

Left Right
Moment| Muscle |Mean| SD |Cap|Moment| Muscle |Mean| SD |Cap
(Nmy) Effect (Nm) [(INm) | (%) | (Nm) Effect (Nm) [(Nm)| (Yo)
Elbow -8 FLEXN 67 | 16 |100| -8 FLEXN 72 | 18 |100
Abduc/Adduc | -24 | ABDUCT | 61 | 15 |99 | -25 | ABDUCT | 66 | 16 | 99
Shoulder |Rotation Be'Fd| -11 |FORWARD| 89 | 24 |100| -10 |FORWARD| 97 | 26 |100
Humeral Rot 12 | LATERAL | 30 7 |100| -13 |LATERAL | 35 | 8 |100
Flew/Ext 50 EXTEN |226| 71 |99
Trunk |Lateral Bending| -7 RIGHT 153 | 33 |100
Rotation 0 -- 86 | 23 |100
Hip -12 EXTEN |196| 79 |99 | -10 EXTEN | 196 | 79 | 99
Knee -13 FLEXN | 141 | 41 |100| -11 FLEXN | 141 | 41 |100
Ankle -29 EXTEN | 151 | 50 |99 | -27 EXTEN | 151 | 50 |99

Tabel 4.3Capability Summary Chaitlodel Persentil 95

Capability Summary Chart

Left Right
Moment| Muscle |Mean| 5D |Cap Moment| Muscle |Mean| SD |Cap
(Nm) Effect |(INm) |(Nm)| (%) | (Nm) Effect  |(INm)|(INm)| (%0)
Elbow -13 FLEXN 68 | 17 |100| -15 FLEXN 76 | 19 [100
Abduc/Adduc | -28 | ABDUCT | 65 | 16 | 99 14 ADDUCT | 95 | 30 |100
Shoulder | Rotation BkFd| -13 |FORWARD| 93 | 25 |100| -4 |FORWARD| 101 | 28 (100
Humeral Rot -10 | LATERAL | 37 8 [1lo0| -0 27 6 [100
Flex/Ext -38 EXTEN | 226 | 71 |100
Trunk |Lateral Bending| -1 RIGHT 155 | 33 (100
Rotation 0 -- 86 | 23 |100
Hip -8 EXTEN | 196 | 79 |99 -7 EXTEN | 196 | 79 | 99
Knee -9 FLEXN | 141 | 41 |100| -8 FLEXN | 141 | 41 (100
Arlde -30 EXTEN | 151 50 |99 | -28 EXTEN | 151 50 | 99

120

Setelah melakukan analisis SSP dan diketahui balilaiaSSP lebih dari
90%, selanjutnya yang perlu dilakukan adalah menmgki LBA, OWAS, dan

RULA tertinggi dengan cara menjalankan simulasispsokerja pengangkatan

frame bodydari keretapart bagian atas. Nilai ekstrim tersebut menunjukkan

bahwa kegiatan pengangkatan manual tersebut mewmbepiostur yang paling

tidak ergonomis diantara postur lainnya. Nilai ygrading besar ditunjukkan saat

operator mengangkdtame bodydengan jangkauan maksimalnya dan dengan

posisi lengan yang berada jauh di atas siku seyemnty terlihat pad&ambar 4.2

berikut.
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Gambar 4.2Postur Paling Ekstrim pada Proses Penganglatane bodydari

Bagian Atas Keret®art Kondisi Aktual

Besarnya nilai LBA atau tekanan pada bagian tulbetpkang yang
dialami oleh persentil 5 adalah 1442 N, pada péidghadalah 1151 N, dan pada
persentil 95 adalah 1067 N seperti yang terihatzambar 4.3 di bawah. Besar

nilai LBA ini berbeda untuk setiap persentil. Hal te

rjadi karena usaha yang

dikeluarkan setiap persentil juga berbeda terganaari ukuran tubuh masing-

masing persentil. Selain itu, juga dipengaruhi gektur

yang berbeda dari setiap

persentil. Jika dilihat, nilai LBA semakin kecilaapersentil semakin besar. Hal

ini dikarenakan persentil yang lebih kecil seppeisentil 5 memiliki tubuh yang

lebih kecil dan pendek serta jangkauan yang lebdil ki

ari persentil 95 sehingga

persentil 5 harus menggunakan jangkauan maksimaimyg dapat meraiframe

bodyyang berada jauh di atas sikunya.
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Gambar 4.3Perbandingan Nilai LBA Persentil 5
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Nilai OWAS menunjukkan tingkat kenyamanan posturrj&keyang
dirasakan operator selama bekerja. Analisis OWAS8ghnasilkan nilai total yang

sama untuk ketiga persentil yaitu sebesar 1 segeng terlihat pad@abel 4.4

Tabel 4.4Perbandingan Nilai OWAS Persentil 5, 50, dan P¢iis@h

Elemen Nilai OWAS | Punggung Tangan Kaki Beban
Persentil 5% 1 3 2 2
Persentil 50% 1 3 2 2
Persentil 95% 1 3 2 2

Keempat nilai di atas untuk semua persentil dapelbiagian tubuh menunjukkan

bahwa:

1. Postur batang tubuh atau punggung operator daldegdw 2 yang berarti
bahwa postur punggung operator cenderung membungkuk

2. Postur lengan operator dalam kategori 3 yang bekadua lengan operator
berada di atas bahu.

3. Postur kaki dalam kategori 2 yang berarti operat@lakukan pekerjaan
dengan posisi berdiri dan kedua kaki lurus.

4. Beban yang ditangani dalam kategori 2 yang beoperator menerima beban
yang beratnya antara 10 — 20 kg dimana besaie bodysendiri adalah 11 kg.

Total nilai OWAS untuk kegiatan mengangKeame bodydari keretapart
bagian atas adalah 1 untuk ketiga persentil yangrfo@ostur kerja masih normal
dan natural untuk ketiga persentil seperti yanighegrpadaGambar 4.4 berikut.
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Gambar 4.4Perbandingan Nilai OWAS Persentil 5, Persentildz Persentil 95
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Setelah mendapatkan nilai LBA dan OWAS, maka gefaya adalah
mencari nilai RULA. Analisis RULA adalah suatu milgang menunjukkan
tingkat kenyamanan dan resikatigue yang dapat dialami secara khusus tubuh
bagian atas. Analisis RULA ini akan menghasilkaaliais yang lebih detail pada
tubuh bagian atas manuswrtual. Analisis RULA ini terbagi menjadi dua
kelompok tubuh yaitu kelompok tubuh bagian A yaedliri dari lengan atas,
lengan bawah, dan pergelangan tangan dan tubuarbBgyang terdiri dari leher,
dan batang tubuf.abel 4.5berikut adalah tabel perbandingan nilai RULA untuk
persentil 5, 50, dan 95.

Tabel 4.5Perbandingan Nilai RULA Persentil 5, Persentil &y Persentil 95

Body Group A Body Group B
Elemen Nilai RULA | Upper Lower Wrist W”.St Neck | Trunk
Arm Arm Twist
Persentil 5 5 3 3 1 1 1
Group Scor 10 1
Persentil 50 E N e, 2 T——
Group Score 10 1
Persentil 95 F  WeWl =] 2 LA
Group Score 10 1

Penjelasan mengenai nilai masing-masing elemen RuitAk persentil 5

dapat dianalisis sebagai berikut:

1. Postur lengan atas
Nilai analisis untuk lengan atas operagtation numberingsaat mengambil
frame bodydari bagian atas kerepart mempunyai nilai 5 yang berarti bahwa
lengan atas manusiértual menyimpang dengan sudut yang melebitfi 90

2. Postur lengan bawah
Nilai analisis untuk lengan bawah operator adalatary berarti bahwa posisi
lengan bawah operator bekerja melewati garis temgfalh atau menyimpang
ke kanan.

3. Postur pergelangan tangan
Nilai analisis untuk pergelangan tangan operatatadd3 yang berarti bahwa
pergelangan tangan operator melakukan gerakan mlenek atas atau ke
bawah lebih dari 15°.
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4. Postur perputaran pergelangan tangan
Nilai untuk perputaran pergelangan tangan operattalah 1 yang berarti
bahwa perputaran yang terjadi sebagian besar aldarpatang pertengahan.
5. Postur leher
Nilai analisis untuk leher adalah 1 yang berarthvia leher menunduk ke
bawah sebesar 0 -10°.
6. Postur batang tubuh
Nilai analisis untuk batang tubuh adalah 1 yangitiebahwa batang tubuh

operator berada pada posisi tegak.

Penambahan nilai RULA dipengaruhi oleh faktor pemggn otot dan
beban yang diangkat. Dengan penjabaran nilai RUgperi yang terlihat pada
Tabel 4.5di atas, didapatkan nilai akhir gabungan dari dup gebesar 5 baik
untuk persentil 5, 50, maupun 95. Secara keseluaggtation numberingkondisi
aktual dapat dikatakan belum ergonomis bagi petsgnb0, maupun 95 karena
operator harus bekerja dengan jangkauan maksimumbelkerja dengan posisi
lengan di atas siku serta penggunaan otot yanghedan untuk mengangkat
beban secara manual. Nilai RULA yang besar ini méakan bahwa tempat kerja
harus segera diinvestigasi dan membutuhkan peralsgs®gera mungkin

Untuk memberikan gambaran menyeluruh mengenai dingknyamanan
dan resiko cedera yang mungkin ditimbulkan patiion numberingkondisi
aktual, maka nilai LBA, OWAS, dan RULA diintegraaik menjadi nilai PEI.
Nilai PEI untuk pengangkataframe bodydari keretapart bagian atas pada
stationnumberinguntuk ketiga persentil dapat dilihat patibel 4.6berikut.

Tabel 4.6Rekapitulasi Nilai PEI Kondisi Aktual Proses PengjaatanFrame
bodydari KeretaPart Bagian Atas

Nama Konfigurasi | Persentil LBA OWAS | RULA PEI
Konfigurasi 2 5 1442 1 5 1,69
Konfigurasi 4 50 1151 1 5 1,60
Konfigurasi 6 95 1067 1 5 1,58
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Dari Tabel 4.6 di atas terlihat bahwa nilai PEI semakin besarmukint
persentil yang kecil. Hal ini dikarenakan persewydihg lebih kecil yaitu persentil
5 memiliki tubuh yang lebih kecil dan pendek sgaagkauan yang lebih kecil
dibanding persentil 95 sehingga persentil 5 harusnggunakan jangkauan
maksimalnya untuk dapat merditame bodyyang berada jauh di atas sikunya.
Nilai PEI ini juga merupakan batas atas jika akdakdkan perbaikan tempat
kerja, dimana tempat kerja perbaikan harus menigaasnilai PEI yang lebih
rendah dari nilai pad@abel 4.6di atas agar dapat dihasilkan tingkat kenyamanan

yang lebih tinggi dan resiko cedera lebih rendah.

4.1.2 Analisis Kondisi Aktual Pengangkat&rame bodydari KeretaPart Bagian
Bawah

Pada kegiatan pengangkataftfame body kondisi aktual, yang
disimulasikan adalah konfigurasi dari manusrdual untuk semua persentil yaitu
persentil 5, 50, dan 95 dan hal tersebut dilakude@mgan tujuan yang sama yaitu
mengetahui seluruh nilai postur secara detail urgeioua persentil. Kegiatan
pengangkataframe bodydari keretgpart bagian bawah dilakukan dengan posisi
berdiri namun sedikit membungkuk dan kondisi yaramalisis adalah posisi pada
saat hasil analisis memberikan nilai yang tertinggat simulasi dijalankan. Saat
mengangkaframe bodydari bagian bawah kereta, operator bekerja depgaisi
membungkuk agar operator dapat merfaéime bodyyang berada jauh dibawah
siku operator dengan beban angkat sebesar 11 kgniHaenyebabkan operator
mengalami tekanan yang cukup berat pada bagiangpnggkarena semua beban
bertumpu pada bagian punggung.

Posisi pengangkatainame bodydimulai dari posisi punggung operator
yang membungkuk disertai tangan yang mengarrbihe bodyyang berada
dibawah siku operator. Kemudian operator menganfykate bodytersebut ke
atas dan membawanya menuju masimberingsambil memutar badan hingga
posisinya tepat berada di depan mesimbering Kegiatan pengangkatdrame
body dari keretgpart bagian bawah ini ditunjukkan oleh rangkaian gemajang
terlihat padaGambar 4.5 berikut.
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Gambar 4.5Rangkaian Gerakan untuk Dianalisis p&fationNumberingSaat

MengangkaFrame bodydari Bagian Bawah Keretart
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Hasil SSP pada kegiatan pengangkdtame bodydari bagian bawah

kereta part menunjukkan bahwa mayoritas operator baik darepds5, 50,

maupun 95 padatation numberingmemiliki muscle strengtlyang cukup untuk

melakukan kegiatan pengangkateame bodydari keretgpart bagian bawah. Hal

ini ditunjukkan dari hasil persentase kapabilitasg lebih dari 90% untuk setiap

bagian tubuh. Hal ini juga menunjukkan bahwa kegiahi dapat dianalisis lebih
lanjut untuk mendapatkan nilai LBA, OWAS, dan RULPabel 4.7, 4.8, dan4.9
merupakan output nilai SSP kegiatan pengangkatanuahdrame bodydari

keretapart bagian bawah oleh persentil 5, 50, dan 95 see@atarbt-turut.

Tabel 4.7Capability Summary Chaivlodel Persentil 5

Capability Summary Chart

Left Right
Moment Muscle Mean| SD |Cap|Moment Muscle Mean| SD |Cap
(Nm) Effect (Nm) |(INm)| (%) | (Nm) Effect (Nm) |(Nm) | (%)
Elbow -4 FLEXN 67 | 16 |100| -4 FLEXN 72 | 18 |100
Abduc/Adduc 2 ADDUCT 73 | 23 |100 -O - 75 | 18 |100
Shoulder | Rotation BkFd| 4 |BACKWARD| &0 | 23 |100 6 |BACKWARD| 83 | 24 |100
Humeral Rot 0 58 | 15 |100 0 57 | 15 |100
Flex/Ext -44 EXTEN 270 | 85 |100
Trunk |Lateral Bending| 0 410 92 |100
Rotation -0 -- 94 | 25 |100
Hip -11 EXTEN 197 | 79 | 99| -10 EXTEN 197 | 79 | 99
Knee -11 FLEXN 141 | 41 [100| -10 FLEXN 141 | 41 |100
Ankdle 27 EXTEN 151 | 50 | 99 26 EXTEN 151 | 50 | 99
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Tabel 4.8Capability Summary Chaitlodel Persentil 50

Capability Summary Chart

Left Right
Moment| Muscle [Mean| SD |Cap|Moment| Muscle [Mean| SD |Cap
(INm) Effect |(MNm)|(INm)|(%)| (INm) Effect |(Nm)|(Nm)| (%)
Elbow -2 FLEXN | 63 | 15 |100| -2 FLEXN | 65 | 16 [100
Abduc/Adduc -2 |ABDUCT| 75 | 18 |100| -3 |ABDUCT| &2 | 20 |100
Shoulder | Rotation Bk/Fd 1 -- 82 | 24 |100| -1 -- 114 | 31 |100
Humeral Rot -0 - 33 7 |100] -0 - 40 9 (100
Flex/Ext -35 | EXTEN | 257 | &1 |100
Trunk |Lateral Bending| -0 - 286 | 62 | 100
Rotation -0 - 94 | 25 |100
Hip -10 | EXTEN | 196 | 79 | 99| -11 | EXTEN | 196 | 79 | 99
Knee 1 EXTEN | 137 | 48 (100 -2 FLEXN | 134 | 40 [100
Ankle -17 | EXTEN | 156 | 51 |100] -16 | EXTEN | 148 | 49 |100

Tabel 4.9Capability Summary Chaitlodel Persentil 95

Capability Summary Chart
Left Right
Moment| Muscle |Mean| 5D |Cap |Moment| Muscle (Mean| SD [Cap
(Nm) | Effect |(Nm)|(Nm)|(%)| (Nm) | Effect |(Nm)|(Nm)| (%)
Elbow -1 FLEXN | 60 | 15 |100| -1 FLEXN | 65 | 16 (100
Abduc/Adduc | -1 |ABDUCT| 77 | 19 |100| -1 |ABDUCT| 84 | 21 |100
Shoulder | Rotation Bk'Fd| -0 -- 107 | 29 |100| O - 89 | 26 (100
Humeral Rot -0 -- 39 | 9 |100] -0 - 43 | 10 |100
Flex/Ext -46 | EXTEN | 250 | 79 |100
Trunk |Lateral Bending| 0 -- 329 | 74 |100
Rotation 0 -- 96 | 26 (100
Hip -10 | EXTEN | 196 | 79 | 99| -10 | EXTEN | 196 | 79 | 99
Knee -11 | FLEXN | 141 | 41 |[100| -11 | FLEXN | 141 | 41 |100
Anlde -32° | EXTEN | 151 | 50 |99 -31 | EXTEN | 151 | 50 | 99
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Setelah melakukan analisis SSP dan diketahui balilaiaSSP lebih dari
90%, selanjutnya yang perlu dilakukan adalah memgki LBA, OWAS, dan

RULA tertinggi dengan cara menjalankan simulasispsokerja pengangkatan

frame bodydari keretapart bagian bawah. Nilai ekstrim tersebut menunjukkan

bahwa kegiatan pengangkatan manual tersebut mewmbepiostur yang paling

tidak ergonomis diantara postur lainnya. Nilai yaadjng besar yang ditunjukkan

oleh ketiga nilai di atas adalah saat operator rmegkgatframe bodydengan

posisi punggung membungkuk dan tangan menjangkdsimam seperti yang
terlihat padaGambar 4.6 berikut.
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Gambar 4.6Postur Paling Ekstrim pada Proses Penganglatane bodydari
Bagian Bawah KeretBart Kondisi Aktual

Besarnya nilai LBA atau tekanan pada bagian tulbefpkang yang
dialami oleh persentil 5 adalah 2191 N, pada péitdshadalah 2348 N, dan pada
persentil 95 adalah 2506 N seperti yang terihatgzambar 4.7 di bawah. Besar
nilai LBA ini berbeda untuk setiap persentil karersaha yang dikeluarkan setiap
persentil juga berbeda. Selain itu, juga dipengaoiéh postur yang berbeda dari
setiap persentil. Jika dilihat, nilai LBA semakiesar saat persentil semakin besar
seperti yang terlihat pad@ambar 4.7 dibawah. Hal ini dikarenakan persentil
yang lebih besar yaitu persentil 95 memiliki tulyamg lebih tinggi dibandingkan
persentil 5 sehingga persentil 95 harus membungiulk lebih rendah agar dapat

meraihframe bodyyang berada jauh di bawah sikunya.

o -
@ W |
Persentil 50
HehlealfiG7E Weetoi

Pl 0
[T Tow bk 3T Back mmi

s | Wakidon ey | Lowis s woopes [HEINRY oo ||

Gambar 4.7Perbandingan Nilai LBA Persentil 5, 50, dan Peiit8bt
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Nilai OWAS menunjukkan tingkat kenyamanan posturjekeyang

dirasakan oleh operator

selama mereka bekerja. isdakotal OWAS

menghasilkan nilai yang sama antara persentil Esepél 50, dan persentil 95

dengan nilai total sebesar 2 seperti yang terpadaTabel 4.10dibawah.

Tabel 4.10Perbandingan Nilai OWAS Persentil 5, 50, dan Peilséih

Elemen Nilai OWAS | Punggung Tangan Kaki Beban
Persentil 5% 4 . 2 2
Persentil 50% 2 1 2 2
Persentil 95% 4 1 2 2

Keempat nilai di atas untuk persentil 5 dan 95 pad#ap bagian tubuh

menunjukkan bahwa:

1. Postur batang tubuh atau punggung operator daldegda 4 yang berarti

bahwa postur punggung operator membungkuk dan na@mut

2. Postur lengan operator dalam kategori 1 yang bekadua lengan operator

berada di bawah bahu.

3. Postur kaki dalam kategori 2 yang berarti operatewlakukan pekerjaan

dengan posisi berdiri dan kedua kaki lurus.

4. Beban yang ditangani dalam kategori 2 yang beoperator menerima beban

yang beratnya antara 10 — 20 kg dimana Hexate bodysendiri adalah 11 kg.

Total nilai OWAS untuk kegiatan mengangkame bodydari keretgpart

bagian bawah adalah bernilai 2 untuk ketiga peilsgaimg berarti postur kerja

dapat membahayakan sistem muskuloskeletal danlulkpertindakan perbaikan

untuk ketiga persentil tersebut seperti yang tetlpadaGambar 4.8dibawah ini.
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Gambar 4.8Perbandingan Nilai OWAS Persentil 5, Persentildzty Persentil 95

Setelah mendapatkan nilai LBA dan OWAS, maka galaya adalah
mencari nilai RULA. Analisis RULA adalah suatu milgang menunjukkan
tingkat kenyamanan dan resikatigue yang dapat dialami secara khusus oleh
tubuh bagian atas dan RULA ini menghasilkan arsmalyging lebih detail pada
tubuh bagian atas. Analisis RULA terbagi menjada deelompok tubuh yaitu
kelompok tubuh bagian A yang terdiri dari lengamasatlengan bawah, dan
pergelangan tangan dan tubuh bagian B yang tefairiieher, dan batang tubuh.
Tabel 4.11adalah tabel perbandingan nilai RULA untuk peri&n60, dan 95.

Tabel 4.11Perbandingan Nilai RULA Persentil 5, Persentil &) Persentil 95

Body Group A Body Group B
Elemen Nilai RULA | Upper Lower Wrist er_st Neck | Trunk
Arm Arm Twist
Persentil 5 4 3 3 1 1 5
Group Scor 8 6
Persentil 50 4 | 3 | 2 | 1 1 | 4
Group Score 7 5
Persentil 95 4 | 3 | 1 [ 1 1 | 4
Group Score 7 5

Penjelasan mengenai detail nilai elemen RULA urgaksentil 5 saatrame
bodydiambil dari bagian bawah kereta, dapat dianadisizagai berikut:
1. Postur lengan atas
Nilai analisis untuk lengan atas operagtation numberingsaat mengambil
frame bodydari bagian bawah keref@art mempunyai nilai 4 yang berarti
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bahwa lengan atas manusitual menyimpang membentuk sudut yang
mencapai lebih dari 80

. Postur lengan bawah

Nilai analisis untuk lengan bawah operator berr@lgang berarti bahwa posisi
lengan bawah operator bekerja melewati garis tefgiabh atau menyimpang
ke kanan melewati diameter tubuh.

. Postur pergelangan tangan

Nilai analisis untuk pergelangan tangan operataiadd3 yang berarti bahwa
pergelangan tangan operator melakukan gerakan mlenek atas atau ke
bawah lebih dari 15°.

. Postur perputaran pergelangan tangan

Nilai analisis untuk perputaran pergelangan tangparator adalah 1 yang
berarti bahwa perputaran yang terjadi sebagianrbeda pada rentang
pertengahan.

. Postur leher

Nilai analisis untuk leher adalah 1 yang berartviba leher menunduk ke
bawah sebesar 0 -10°.

. Postur batang tubuh

Nilai analisis untuk batang tubuh adalah 5 yancatiebahwa batang tubuh

operator berada dalam posisi berdiri dan membunggik dari 66.

Penambahan nilai analisis RULA dipengaruhi oleitdalenggunaan otot

dan beban yang diangkat. Dengan penjabaran nildiAR&eperti yang terlihat

padaTabel 4.11di atas, didapatkan nilai paling akhir gabungan daa grup

sebesar 7 untuk ketiga persentil yaitu persenti(,dan 95. Secara keseluruhan,

kondisi station numberingkondisi aktual dapat dikatakan tidak ergonomisi bag

persentil 5, 50, maupun 95 saat harus mengafrasie bodydari bawah kereta

part karena operator harus bekerja dengan punggung geergbungkuk dan

memutar disertai penggunaan otot yang berlebihamkumengangkat beban

secara manual. Nilai RULA yang besar ini menandddawa tempat kerja harus

segera diinvestigasi dan membutuhkan perubahagesaseungkin.

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi ..., Anggraini Oktavianingrum, FT Ul, 2011



132

Untuk memdapatkan gambaran menyeluruh mengenaatirggnyamanan

dan resiko cedera yang mungkin terjadi patiion numberingkondisi aktual,
maka nilai LBA, OWAS, dan RULA diintegrasikan medijanilai PEI. Nilai PEI

untuk kegiatan pengangkatdrame bodydari keretapart bagian bawah pada

stationnumberinguntuk ketiga persentil dapat dilihat daabel 4.12berikut.

Tabel 4.12Rekapitulasi Nilai PEI Kondisi Aktual Proses PengjeatanFrame

bodydari KeretaPart Bagian Bawah

Nama Konfigurasi | Persentil LBA OWAS | RULA PEI
Konfigurasi 1 b 2191 2 7 2,56
Konfigurasi 3 50 2348 2 7 2,61
Konfigurasi 5 95 2506 2 7 2,66

Dari Tabel 4.12 di atas terlihat bahwa nilai PEI semakin besamukint
persentil yang besar. Hal ini dikarenakan persgatilg lebih besar yaitu persentil
95 memiliki tubuh yang tinggi dibanding persentis&hingga persentil 95 harus
membungkuk jauh lebih rendah agar dapat mdraihe bodyyang berada jauh di
bawah sikunya. Persentil 95 ini melakukan posisigymembungkuk agar dapat
menyesuaikan ketinggigrname bodyyang berada dibawah siku pada kepeig,
sebaliknya, persentil 5 menunjukkan postur yanghletyaman karena ukuran
tubuhnya lebih mendekati ketinggian permukaan ke@keh karena itu, perlu
dilakukan perubahan ketinggian tiang ker@@rt untuk memperbaiki postur
pekerja pada kondisi aktual sehingga perbaikard@pat dirasakan cukup adil

bagi seluruh persentil pekerja.

4.1.3 Analisis Kondisi Aktual Pengecekan Kode PksilpadaFrame body

Untuk mengetahui titik kritis padstation pressdilakukan dengan cara
menjalankan animasi. Setelah dijalankan, didapatkaitik yang nilainya lebih
tinggi dari yang lain, yaitu saat operator menge&ekle produksi dan saat
operator memindahkdname bodykejig berjalan. Yang dianalisis terlebih dahulu

adalah kondisi saat operator mengecek kode proghakisframe body
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Pada kegiatan ini untuk kondisi aktual, yang dismaldalah konfigurasi
dari manusiavirtual untuk semua persentil yaitu persentil 5, 50, daa@ar dapat
diketahui semua nilai postur pada setiap persesddara tepat dan akurat.
Kegiatan pengecekan kode produksi dilakukan dempgaisi berdiri dan kondisi
yang dianalisis adalah posisi pada saat hasil @asafmhemberikan nilai yang
tertinggi saat simulasi dijalankan. Setefadme bodydiambil dan selama race
steering ditekan bersama denglmame body kemudian operator melakukan
pengecekan kode produksi bersamaan dengan pesssyang sedang bekerja.
Hal tersebut dilakukan dengan cara memegangi biagiare bodyoleh tangan kiri
dan mengangkat tangan kanan setinggi ujim@me bodyuntuk melakukan
pengecekan karena di bagian ujdrayne bodyterletak kode produksi yang harus
dicek. Dengan melakukan hal tersebut, operatorshéekerja dengan posisi
lengan yang berada di atas siku sambil posisi kepanoleh ke arah kiri atas.
Kegiatan pengecekan kode produksi yang terdapata gesine body ini
ditunjukkan oleh rangkaian gerakan yang terlihatagdambar 4.9 berikut.

Gambar 4.9Rangkaian Gerakan untuk Dianalisis p&dation presSaat

Mengecek Kode Produksi paBeame body

Hasil SSP pada kegiatan pengecekan kode prodwada fpame body
menunjukkan bahwa mayoritas populasi operator tharkpesentil 5, 50, maupun
95 padastation pressmemiliki muscle strengthyang cukup untuk melakukan
kegiatan tersebut dengan postur seperti p@anbar 4.9 di atas. Hal ini
ditunjukkan dari hasil persentase kapabilitas yhaigh dari 90% untuk setiap
bagian tubuh yang menunjukkan bahwa kegiatan pghkgtemframe bodydapat
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dianalisis lebih lanjut untuk mendapatkan nilai LBAWAS, dan RULA.Tabel
4.13 4.14 dan 4.15 merupakan output nilai SSP kegiatan pengecekare kod

produksi oleh persentil 5, 50, dan 95 secara hdrturut.

Tabel 4.13Capability Summary Chaiodel Persentil 5

Capability Summary Chart

Left Right
Moment| Muscle |Mean| SD |Cap|Moment Muscle Mean| SD |Cap
(Nm) Effect |[(Nm)|(Nm)| (%) | (Nm) Effect (Nm) | (Nm) | (%6)
Elbow -15 FLEXN | 69 | 17 (100 1 - 31 6 (100
Abduc/Adduc | -23 | ABDUCT | 66 | 16 |100| -28 ABDUCT | 67 | 17 |99
Shoulder |Rotation BFd| -13 |FORWARD| 95 | 26 |100| 1 BACKWARD| 71 | 21 |100
Humeral Rot -6 | LATERAL | 35 8 |100| -12 LATERAL | 47 | 11 |100
Flex/Ext -38 EXTEN [226 | 71 |100
Trunk |Lateral Bending| -31 RIGHT | 153 | 33 [100
Rotation 1 -- 86 | 23 |100
Hip -11 EXTEN | 196 | 79 |99 -6 EXTEN 196 | 79 | 99
Knee -1 FLEXN | 141 | 41 (100 -7 FLEXN 141 | 41 |100
Ankle -27 EXTEN | 151 50 (99| -22 EXTEN 151 | 50 |100

Tabel 4.14Capability Summary Chaiodel Persentil 50

Capability Summary Chart

Left Right
Moment| Muscle |Mean| SD |Cap Moment| Muscle |Mean| SD |Cap
(Nm) Effect |(Nm)((INm)| (%) | (Nm) Effect  [(Nm) [(INm) | (%0)
Elbow -0 -- 67 | 16 |100 0 -- 32 6 (100
Abduc/Adduc -5 |ABDUCT| 66 | 16 |100| -6 |ABDUCT| 64 | 16 |100
Shoulder | Rotation BFd| -1 - 90 | 24 (100 -0 -- 89 | 24 |100
Humeral Rot 0 -- 54 (14 100 -1 -- 46 | 10 |100
FlexExt -1 -- 226 | 71 |100
Trunk |Lateral Bending| -8 RIGHT | 153 | 33 |100
Rotation 0 - 95 | 25 |100
Hip 1 -- 219 | 60 | 100 1 FLEXN | 219 | 60 |100
Knee 0 -- 118 | 41 100 1 -- 118 | 41 |100
Ankde -15 | EXTEN | 151 | 50 |[100| -13 | EXTEN | 151 | 50 [100

Tabel 4.15Capability Summary Chailodel Persentil 95

Capability Summary Chart

Left Right
Moment| Muscle |Mean| SD |Cap Moment| Muscle |Mean| SD |Cap
(Nm) Effect (Nm) |(Nm) | (%) | (Nm) Effect (Nm) |(Nm) | (%)
Elbow -8 FLEXN 67 | 16 (100] -8 FLEXN 72 | 18 |100
Abduc/Adduc | -24 | ABDUCT | 61 | 15 |99 | -30 | ABDUCT | 70 | 17 |99
Shoulder| Rotation B/’Fd| -11 |FORWARD| 88 | 24 |100| -6 |FORWARD| 101 | 27 |100
Humeral Rot -12 | LATERAL | 30 7 |100] -2 LATERAL | 60 | 14 |100
Flex/Ext -31 EXTEN | 222 | 70 [100
Trunk |Lateral Bending| -47 RIGHT 169 | 37 |100
Rotation -1 -- 66 | 18 |100
Hip -10 EXTEN | 196 79 |99 -2 EXTEN | 196 79 |99
Knee -11 FLEXN | 141 | 41 [100| -3 FLEXN | 141 | 41 |100
Ankle -33 EXTEN | 151 | 50 |99 | -22 EXTEN | 151 | 50 |100
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Setelah melakukan analisis SSP dan diketahui bailaiaSSP lebih dari
90%, selanjutnya yang perlu dilakukan adalah meénmuki LBA, OWAS, dan
RULA tertinggi dengan cara menjalankan simulasispso pengecekan kode
produksi paddrame body Nilai ekstrim tersebut menunjukkan bahwa kegiatan
pengangkatan manual tersebut memberikan postur palngg tidak ergonomis
diantara postur lainnya. Nilai yang paling besangyaitunjukkan saat operator
mengangkatframe bodydengan jangkauan maksimalnya dan dengan posisi
lengan yang berada jauh di atas siku seperti yarlipdat padaGambar 4.10
berikut.

Gambar 4.10Postur Paling Ekstrim Proses Pengecekan Kode Psogdakia

Frame body

Besarnya nilai LBA atau tekanan pada bagian tulaetpkang yang
dialami oleh persentil 5 adalah 1527 N, pada péidghadalah 1462 N, dan pada
persentil 95 adalah 1783 N seperti yang terihatagaambar 4.11 di bawah.
Besar nilai LBA ini berbeda untuk setiap persertiial ini terjadi karena usaha
yang dikeluarkan setiap persentil juga berbedaatdtong dari ukuran tubuh
masing-masing persentil serta tergantung pada pgang berbeda. Nilai LBA
kecil untuk persentil 5 dan besar untuk perseijlsdangkan nilai LBA terkecil
didapatkan dari persentil 50 sehingga hal ini dapsimpulkan bahwastation
pressoptimal bagi persentil 50 untuk kondisi aktu@ambar 4.11berikut adalah
nilai LBA untuk ketiga persentil tersebut.

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi ..., Anggraini Oktavianingrum, FT Ul, 2011



Gamgressan | |

AP W i
Latueal et |

T
0 2000

T J
a0 R

Spmal force (N
Ther Ve ik Fompesi o P 01507 ' Dekom s FR0T5H Bk, Largeenser Ao L 8 A0,
e ]

] ) e

Miman

......

Hurran Atvbates
Gorcder [rain  Hieschi jonk 177,75 Wah ot [ 400

i

Gambar 4.11Perbandingan Nilai LBA Persentil 5, 50, dan Peiis86t
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Nilai OWAS menunjukkan tingkat kenyamanan posturj&keyang

dirasakan oleh operator selama mereka bekerja.isy@WAS menghasilkan

nilai yang sama antara ketiga persentil yaitu peiisg, persentil 50, dan persentil

95 dengan nilai total sebesar 1 seperti yang &drpadarabel 4.16dibawah.

Tabel 4.16Perbandingan Nilai OWAS Persentil 5, 50, dan Peitséih

Elemen Nilai OWAS | Punggung Tangan Kaki Beban
Persentil 5% 1 2 2 2
Persentil 50% 3 2 2 2
Persentil 95% 9 2 2 2

Keempat nilai di atas untuk persentil 5 pada sefiagian tubuh menunjukkan

bahwa:

1. Postur batang tubuh atau punggung operator daldegyda 1 yang berarti

bahwa postur punggung operator lurus netral.

2. Postur lengan operator dalam kategori 2 yang besatti lengan operator

berada di atas bahu.

3. Postur kaki dalam kategori 2 yang berarti operatwlakukan pekerjaan

dengan posisi berdiri dan kedua kaki lurus.

Penentuan konfigurasi ..., Anggraini Oktavianingrum, FT Ul, 2011
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4. Beban yang ditangani dalam kategori 2 yang beogdrator menerima beban
yang beratnya antara 10 — 20 kg dimana Jexate bodysendiri adalah 11 kg.

Dua elemen nilai sama untuk ketiga persentil yalamen kaki dan beban
dimana semua persentil operator bekerja dalam iposidiri dengan kaki lurus
dengan beban yang ditanggung operator sebesar 1N&gun untuk posisi
punggung, persentil 50 dan 95 bernilai 3 yang biepasisi punggung memutar
dan cenderung ke samping. Untuk posisi tangan,epBrs95 sama dengan
persentil 5 yang berarti satu tangan berada dikmhs sedangkan pada persentil
50 bernilai 3 yang berarti kedua lengan beradaasi bahu.

Total nilai OWAS untuk kegiatan mengangKeame bodydari keretapart
bagian atas adalah bernilai 1 untuk ketiga persgatig berarti postur kerja masih
normal dan natural untuk ketiga persentil sepextigyterlihat pad&ambar 4.12
berikut.
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Gambar 4.12Perbandingan Nilai OWAS Persentil 5, 50, dan 95

Setelah mendapatkan nilai LBA dan OWAS, maka $eilaya adalah
mencari nilai RULA. Analisis RULA ini terbagi mermadua kelompok tubuh
yaitu kelompok tubuh bagian A yang terdiri daridan atas, lengan bawah, dan
pergelangan tangan dan tubuh bagian B yang tetdirileher dan batang tubuh.
Tabel 4.17berikut adalah tabel perbandingan nilai RULA unpeksentil 5, 50,
dan 95.
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Tabel 4.17Perbandingan Nilai RULA Persentil 5, Persentil & Persentil 95

Body Group A Body Group B
Elemen Nilai RULA | Upper Lower Wrist er_st Neck | Trunk
Arm Arm Twist
Persentil 5 4 2 1 1 5 1
Group Scor 7 7
Persentil 50 4 | 2 | 3 | 2 6 | 2
Group Score 8 8
Persentil 95 4 | 3 | 3 | 1 3 | 2
Group Score 8 3

Penjelasan mengenai detail nilai masing-masing atefRULA untuk

persentil 5 dapat dianalisis sebagai berikut:

1.

Postur lengan atas

Nilai analisis untuk lengan atas operastation presssaat mengecek kode
produksi mempunyai nilai 4 yang berarti bahwa mepang membentuk
sudut yang mencapai lebih dari 90°, lengan tidaknbengkok atau berputar,
juga tidak ada yang menahan atau menyokong.

. Postur lengan bawah

Nilai analisis untuk lengan bawah operator berrllgang berarti bahwa posisi

lengan bawah operator hampir lurus sehingga seduisuk < 60

. Postur pergelangan tangan

Nilai analisis untuk pergelangan tangan operataladdl yang berarti bahwa

pergelangan tangan operator melakukan gerakandanrgan sudut’0

. Postur perputaran pergelangan tangan

Nilai analisis untuk perputaran pergelangan tangperator adalah 1 yang
berarti bahwa perputaran yang terjadi sebagianrbada pada rentang

pertengahan.

. Postur leher

Nilai analisis untuk leher adalah 5 yang berarthviba leher memutar dan
menekuk dengan jauh.

. Postur batang tubuh

Nilai analisis untuk batang tubuh adalah 1 yangtiebahwa batang tubuh

operator berada pada posisi tegak.
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Penambahan nilai RULA dipengaruhi oleh faktor pemg@n otot dan
beban yang diangkat. Dengan penjabaran nilai RUgperi yang terlihat pada
Tabel 4.17 di atas, didapatkan nilai akhir gabungan dari dugp gsebesar 7
persentil 5 dan 50 sedangkan persentil 95 sebessedra keseluruhastation
presskondisi aktual dapat dikatakan belum ergonomis pagsentil 5, 50, dan 95
karena operator harus bekerja dengan dengan plesigan di atas siku,
penggunaan otot yang berlebihan untuk menganghksnbsecara manual, serta
menekuk pada bagian kepala. Nilai RULA yang besemandakan bahwa tempat
kerja harus segera diinvestigasi dan membutuhkarbpban sesegera mungkin.

Untuk memberikan gambaran menyeluruh mengenai dingknyamanan
dan resiko cedera yang mungkin ditimbulkan patiion numberingkondisi
aktual, maka nilai LBA, OWAS, dan RULA diintegraaik menjadi nilai PEI.
Nilai PEI untuk pengecekan kode produksime bodypadastation pressuntuk
ketiga persentil dapat dilihat pa@label 4.18berikut.

Tabel 4.18Rekapitulasi Nilai PEI Kondisi Aktual Proses Pergjean Kode
Produksi pad&rame body

Nama Konfigurasi | Persentil LBA OWAS | RULA PEI
Konfigurasi 7 5 1527 1 7 2,12
Konfigurasi 9 50 1462 1 4 2,10
Konfigurasi 11 95 1783 1 6 1,99

Dari Tabel 4.18 di atas terlihat bahwa nilai PEI semakin besawukint
persentil yang kecil. Hal ini dikarenakan persewydihg lebih kecil yaitu persentil
5 memiliki tubuh yang lebih kecil dan pendek sgaagkauan yang lebih kecil
dibanding persentil 95 sehingga persentil 5 harienggunakan jangkauan
maksimalnya untuk dapat mengecek kode poduksi yateg paddrame body
yang berada jauh di atas sikunya. Disini terlirattviia persentil 95 menunjukkan
postur yang lebih nyaman karena ukuran tubuhnydn Ietendekati ketinggian
benda kerja. Oleh karena itu, perlu dilakukan pahaln ketinggian tempat kerja
untuk memperbaiki postur pekerja pada kondisi dksedingga perbaikan itu

dapat dirasakan cukup adil bagi seluruh persemtilepga. Nilai PEI ini juga
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merupakan batas atas jika akan dilakukan perbddapat kerja, dimana tempat
kerja perbaikan harus menghasilkan nilai PEI yasmhl rendah dari nilai pada
Tabel 4.18di atas agar dapat dihasilkan tingkat kenyamareaarg yebih tinggi

dan resiko cedera lebih rendah.

4.1.4 Analisis Kondisi Aktual Pemindah&name bodyKe Jig

Seperti tahap sebelumnya padation presstitik kritis dicari dengan cara
menjalankan animasi. Setelah simulasi dijalankadamhtkan salah satu titik
tertinggi lainnya yaitu saat operator memindahkame bodykejig berjalan.

Pada kegiatan ini untuk kondisi aktual, yang dismakbdalah konfigurasi
dari manusiavirtual untuk semua persentil yaitu persentil 5, 50, daa@ar dapat
diketahui semua nilai postur pada setiap persesgdara tepat dan akurat.
Kegiatan pemindahaframe bodyke jig dilakukan dengan posisi berdiri dan
kondisi yang dianalisis adalah posisi pada saal haslisis memberikan nilai
yang tertinggi saat simulasi dijalankan. Seteldasse melakukan kegiatgress
kemudianframe bodydiambil dan dipindahkan kgg. Hal tersebut dilakukan
dengan cara mengangKedme bodydari mesirpressuntuk dipindahkan kgg.

Dengan melakukan kegiatan tersebut, operator Heekesja dengan posisi
lengan yang berada di atas siku serta punggung sedaiggit memutar. Kegiatan
pemindaharframe bodyke jig ditunjukkan oleh rangkaian gerakan yang terlihat
padaGambar 4.13berikut.
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Gambar 4.13Rangkaian Gerakan untuk Dianalisis p&dation presSaat
MemindahkarFrame bodyKe Jig
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Hasil SSP pada kegiatan pemindaheame bodyke jig menunjukkan

bahwa mayoritas populasi operator baik dari pelséntb0, maupun 95 pada

station pressmemiliki muscle strengttyang cukup untuk melakukan kegiatan

tersebut dengan postur seperti p&danbar 4.13di atas. Hal ini ditunjukkan dari

hasil persentase kapabilitas yang lebih dari 90%kusetiap bagian tubuh yang

menunjukkan bahwa kegiatan pengangkditame bodyini dapat dianalisis lebih
lanjut untuk mendapatkan nilai LBA, OWAS, dan RULPabel 4.19 4.20 dan
4.21 berikut merupakan output nilai SSP kegiatan peahiadframe bodyke jig

oleh persentil 5, 50, dan 95 secara berturut-turut.

Tabel 4.19Capability Summary Chaiodel Persentil 5

Capability Summary Chart

Left Right

Moment

Muscle |Mean| SD |Cap|Moment| MNuscle |Mean| SD |Cap

(Nm) |  Effect |(Nm)|(Nm)| (%)) (Nm) | = Effect |(Nm)|(Nm)| (%)

Elbow -12 | FLEXN | 67 | 16 [100| -9 FLEXN | 73 | 18 [100
Abduc/Adduc | -8 | ABDUCT | 71 | 17 |100| -23 | ABDUCT | 69 | 17 |100
Shoulder |Rotation BwFd| -10 |[FORWARD| 84 | 23 (100 -11 |FORWARD| 98 | 27 |100

Humeral Rot -12

LATERAL | 37 | 8 (100 -7 |LATERAL| 38 | 9 [100

Flex/Ext -25 EXTEN | 226 71 (100
Trunk |Lateral Bending| 8 LEFT 180 | 41 |100
Rotation -0 - 105 | 28 [100
Hip -5 EXTEN | 196 | 79 |99 5 EXTEN | 196 | 79 | 99
Knee -5 FLEXN | 141 | 41 [100| -6 FLEXN | 141 | 41 |100
Anlde -20 EXTEN | 151 | 50 |100] -21 EXTEN | 151 | 50 |100

Tabel 4.20Capability Summary Chaiodel Persentil 50

Capability Summary Chart

Left Right

Moment| Muscle |Mean| SD |[Cap|Moment| Muscle |Mean| SD |Cap
(Nm) Effect (Nm) [(Nm)| (%) (Nm) Effect (Nm) |(Nm)| (%6)

Elbow

-1

64 | 16 (100 -5 FLEXN | 71 | 17 [100

Abduc/Adduc

-18

ABDUCT | 71 | 18 |100| -17 | ABDUCT | 79 | 19 |100

Shoulder | Rotation Bk/Fd

i

FORWARD| 79 | 22 |100| -§8 |FORWARD| 29 | 24 1100

Humeral Rot

'
—_
=%

LATERAL | 47 | 11 |100| -15 |LATERAL | 51 | 12 |100

Flex/Ext

(=]
[=1

EXTEN | 226 | 71 |100

Trunk |Lateral Bending| -5 RIGHT | 153 | 33 |100
Rotation 0 - 95 | 25 |100

Hip -4 EXTEN | 196 | 79 | 99 -3 EXTEN | 196 | 79 | 99

Knee -5 FLEXN | 141 | 41 |100| -4 FLEXN | 141 | 41 |100

Ankde -21 EXTEN | 151 | 50 (100 -20 EXTEN | 151 | 50 (100
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Tabel 4.21Capability Summary Chaiodel Persentil 95

Capability Summary Chart

Left Right
Moment| Muscle [Mean| SD |Cap|Moment| Muscle |Mean| SD |Cap
(Nm) Effect (Nm) [(Nm) | (%0) | (Nm) Effect (Nm) [(Nm)| (%a)
Elbow -8 FLEXN 67 | 16 [100| -5 FLEXN 71 | 17 |100
Abduc/Adduc | -20 | ABDUCT | 60 | 15 |100| -21 | ABDUCT | 67 | 16 |100
Shoulder | Rotation Bk'Fd| -12 |[FORWARD| 89 | 24 |100| -11 |FORWARD| 102 | 28 (100
Humeral Rot -11 |LATERAL | 27 | 6 |100| -9 |LATERAL | 20 | 5 |99
Flex/Ext -38 EXTEN | 222 | 70 |100
Trunk |Lateral Bending| -20 RIGHT 167 | 36 |100
Rotation -0 -- 67 | 18 |100
Hip -8 EXTEN | 196 | 79 | 99 -7 EXTEN | 196 | 79 | 99
Knee -9 FLEXN | 141 | 41 |100| -8 FLEXN | 141 | 41 |100
Anlde -30 EXTEN (151 | 50 |99 | -30 EXTEN | 151 | 50 |99

Setelah melakukan analisis SSP dan diketahui bal@iaSSP lebih dari
90%, selanjutnya yang perlu dilakukan adalah meénmuki LBA, OWAS, dan
RULA tertinggi dengan cara menjalankan simulasispso pemindahaframe
body ke jig. Nilai ekstrim tersebut menunjukkan bahwa kegiatansebut
memberikan postur yang paling tidak ergonomis dienfpostur lainnya. Nilai
yang paling besar yang ditunjukkan oleh ketigaimllaatas adalah saat operator
memindahkarframe bodyke jig dengan posisi lengan yang berada di atas siku

serta memutar punggung seperti yang terlihat Gatabar 4.14berikut.

Gambar 4.14Postur Paling Ekstrim Proses Pemindaheame bodyke Jig

Besarnya nilai LBA atau tekanan pada bagian tulbefpkang yang
dialami oleh persentil 5 adalah 974 N, pada pellsedtadalah 923 N, dan pada
persentil 95 adalah 1340 N seperti yang terihatagadmbar 4.15 di bawah.

Besar nilai LBA ini berbeda untuk setiap persertial ini terjadi karena usaha
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yang dikeluarkan setiap persentil juga berbedaatdtong dari ukuran tubuh
masing-masing persentil serta tergantung pada pgang berbeda. Nilai LBA
kecil untuk persentil 5 dan besar untuk perseijlsdangkan nilai LBA terkecil
didapatkan dari persentil 50 sehingga dapat disikapubahwastation press
optimal bagi persentil 50 untuk kondisi aktu&ambar 4.15 adalah nilai LBA

untuk ketiga persentil.

=
Bt | Beoom | Gicn | wachdop
Persentil 50
P e

G [ oo e [1T085. Weghiat[B 31

PR .

The Gavback comornion oo o 08 el ihe MIDBH T 20 ©

Gambar 4.15Perbandingan Nilai LBA Persentil 5, 50, dan Peis8bt

Nilai OWAS menunjukkan tingkat kenyamanan posturrj&keyang
dirasakan oleh operator selama mereka bekerja.is@WAS menghasilkan
nilai yang sama antara ketiga persentil yaitu peiisg, persentil 50, dan persentil
95 dengan nilai total sebesar 1 seperti yang tdrpadarabel 4.22dibawah.

Tabel 4.22Perbandingan Nilai OWAS Persentil 5, 50, dan P¢isgh

Elemen Nilai OWAS | Punggung Tangan Kaki Beban
Persentil 5% 3 2 2 2
Persentil 50% 3 1 2 2
Persentil 95% 3 1 2 2

Keempat nilai di atas untuk persentil 5 pada seliagian tubuh menunjukkan

bahwa:
1. Postur batang tubuh atau punggung operator daldegdw@ 3 yang berarti
bahwa postur punggung operator memutar dan cengl&risamping.
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2. Postur lengan operator dalam kategori 2 yang bebatiwa satu lengan
operator berada di atas bahu.

3. Postur kaki dalam kategori 2 yang berarti operat@lakukan pekerjaan
dengan posisi berdiri dan kedua kaki lurus.

4. Beban yang ditangani dalam kategori 2 yang beogdrator menerima beban
yang beratnya antara 10 — 20 kg dimana Hexate bodysendiri adalah 11 kg.

Tiga elemen nilai sama untuk ketiga persentil yalamen postur, kaki, dan
beban dimana semua persentil operator bekerja dgngagygung memutar dalam
posisi berdiri dengan kaki lurus dengan beban yditamggung operator sebesar
11 kg. Namun untuk posisi tangan, persentil 50 @arbernilai 1 yang berarti
posisi kedua tangan operator berada dibawah siktukposisi tangan, persentil
5 sama dengan 2 yang berarti satu tangan beradasdsiku.

Total nilai OWAS untuk kegiatan mengangkietme bodydari keretapart
bagian atas adalah bernilai 1 untuk ketiga persgentig berarti postur kerja masih
normal dan natural untuk ketiga persentil tersebut.

Setelah mendapatkan nilai LBA dan OWAS, maka setapp adalah
mencari nilai RULA. Analisis RULA ini terbagi mermadua kelompok tubuh
yaitu kelompok tubuh bagian A yang terdiri daridan atas, lengan bawah, dan
pergelangan tangan dan tubuh bagian B yang tetalirileher dan batang tubuh.
Tabel 4.23berikut adalah tabel perbandingan nilai RULA unpéksentil 5, 50,
dan 95 untuk kegiatan pemindalfeaame bodykejig.

Tabel 4.23Perbandingan Nilai RULA Persentil 5, Persentil & Persentil 95

Body Group A Body Group B
Elemen Nilai RULA | Upper Lower Wrist er_st Neck | Trunk
Arm Arm Twist
Persentil 5 3 3 3 2 2 2
Group Scor 8 2
Persentil 50 2 | 3 | 1] 2 1| 2
Group Score 7 2
Persentil 95 3 | 3 | 3 ] 2 1| 2
Group Score 7 2

Penjelasan mengenai detail nilai masing-masing efeRULA untuk

persentil 5 dapat dianalisis sebagai berikut:
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. Postur lengan atas

Nilai analisis untuk lengan atas operattation pressaat memindahkaname
body ke jig mempunyai nilai 3 yang berarti bahwa lengan atasyimpang
membentuk sudut yang mencapai lebih dari 45-90°.

. Postur lengan bawah

Nilai analisis untuk lengan bawah operator berr@lgang berarti bahwa posisi
lengan bawah operator bekerja melewati garis terighbhh dalam hal ini
melakukan penyimpangan kearah kiri melewati diantetsuh.

. Postur pergelangan tangan

Nilai analisis untuk pergelangan tangan operatatadd3 yang berarti bahwa
pergelangan tangan operator melakukan gerakan mlenek atas atau ke
bawah lebih dari 15 °.

. Postur perputaran pergelangan tangan

Nilai analisis untuk perputaran pergelangan tangperator adalah 2 yang
berarti bahwa perputaran yang terjadi sudah bestaladekat dengan rentang
perputaran yang dapat dilakukan oleh pergelangayatgpacker

. Postur leher

Nilai analisis untuk leher adalah 2 yang berartvoa leher operator memutar
dan menekuk dengan sudut antara 19-20

. Postur batang tubuh

Nilai analisis untuk batang tubuh adalah 2 yangattiebahwa batang tubuh
operator berada pada posisi tidak tegak karenagampgmembungkuk dengan

kemiringan antara 0-20

Penambahan nilai RULA dipengaruhi oleh faktor pemg@gn otot dan

beban yang diangkat. Dengan penjabaran nilai RUgperi yang terlihat pada

Tabel 4.23di atas, didapatkan nilai akhir gabungan dari dugp gsebesar 5

persentil 5 dan 50 sedangkan persentil 95 sebesaedara keseluruhastation

press kondisi aktual dapat dikatakan belum ergonomisi h@gsentil 5, 50,

maupun 95 karena operator harus bekerja dengaradeuugisi lengan di atas

siku, penggunaan otot yang berlebihan untuk mergdngeban secara manual,
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serta memutar punggung. Nilai RULA yang besar ienandakan bahwa tempat
kerja harus segera diinvestigasi dan membutuhkarbpkan sesegera mungkin
Untuk memberikan gambaran menyeluruh mengenai dingknyamanan
dan resiko cedera yang mungkin ditimbulkan patiion numberingkondisi
aktual, maka nilai LBA, OWAS, dan RULA diintegraaik menjadi nilai PEI.
Nilai PEI untuk pemindahaframe bodyke jig padastation pressuntuk ketiga

persentil dapat dilihat padabel 4.24berikut.

Tabel 4.24Rekapitulasi Nilai PEI Aktual Proses Pemindakaame body

Nama Konfigurasi | Persentil LBA OWAS | RULA PEI
Konfigurasi 8 5 974 1 5 1,55
Konfigurasi 10 50 923 - 5 1,54
Konfigurasi 12 95 1340 1 5 1,66

Dari Tabel 4.24 di atas terlihat bahwa nilai PElI semakin besamukint
persentil yang besar. Hal ini dikarenakan persgatilg lebih kecil yaitu persentil
5 memiliki tubuh yang lebih kecil dan pendek sgaagkauan yang lebih kecil
dibanding persentil 95 sehingga persentil 5 haerleija dengan lengan di atas
siku. Disini terlihat bahwa persentil 95 menunjukkaostur yang lebih nyaman
karena ukuran tubuhnya lebih mendekati ketinggemdl kerja. Oleh karena itu,
perlu dilakukan perubahan ketinggian tempat ken&uki memperbaiki postur
pekerja pada kondisi aktual sehingga perbaikard@pat dirasakan cukup adil
bagi seluruh persentil pekerja. Nilai PEI ini jugeerupakan batas atas jika akan
dilakukan perbaikan tempat kerja, dimana tempatjakgyerbaikan harus
menghasilkan nilai PEI yang lebih rendah dari ndadaTabel 4.24agar dapat
dihasilkan tingkat kenyamanan yang lebih tinggi dzsiko cedera lebih rendah.

4.2 Analisis Kondisi Usulan

Konfigurasi usulan dirancang sebagai kondisi pésdoaidari kondisi
aktual. Analisis pada kondisi ini ditujukan untulelihat kondisi hasil perubahan
variabel perbaikan yang diusulkan dalam menguresiio kelukan fisik. Dalam

analisis konfigurasi ini, akan dibandingkan hadtl Rntar konfigurasi sehingga
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dapat ditentukan konfigurasi paling optimal danoa@mis untuk kedua jenis
kerja.

4.2.1 Analisis Kondisi Usulan Pengangkatename bodydari Rancangan Kereta
Part Baru dengan Tinggi Tiang 10 cm di Bawah Siku

Dari kondisi aktual yang telah dianalisis, dapaditat bahwa masalah
kurang ergonomisnya postur kerja yang dilakukam alperator disebabkan oleh
faktor ketinggian tiang keretpart yang kurang optimal yaitu terlalu tinggi dan
terlalu rendah. Berdasarkan literatur, ketinggiagkat yang ideal untuk kegiatan
pengangkatan manual degan beban di atas 10 kghasitiaggi 10 cm dibawah
siku. Untuk itu, dilakukan perubahan rancangan idekaretapart yang baru
dengan tinggi tiang kerefzart yang baru yaitu 10 cm dibawah siku antropometri
orang Indonesia persentil 50 dan desain kguatayang baru pun hanya terdiri
dari satu baris yang dapat menampurftafe body Untuk menganalisis kondisi
usulan ini, simulasi dilakukan dari manusiatual untuk semua persentil yaitu
persentil 5, 50, dan 95. Hal ini dilakukan agaratagiketahui semua nilai postur
pada setiap persentil secara tepat dan akuratggghtrapat ditentukan konfigurasi
dan persentil mana yang paling tepat untuk dipiiting akan dianalisis pun sama
yaitu postur yang memberikan nilai tertinggi selg@mglapat dibandingkan nilai
ekstrim kondisi awal dan nilai ekstrim kondisi Leul

Dengan menggunakan kergptart yang baru ini, operator hanya perlu
mengangkatframe body dari ketinggian 10 cm dibawah siku tanpa harus
membungkuk. Keretpart yang baru ini juga diharapkan dapat mengurangioes
kecelakaan kerja berupa terbenturnya kepala defrgame bodykarena tiang
keretapart ini ketinggiannya tidak akan berada di atas kepgakrator.Gambar
4.16 berikut adalah perbandingan desain kondisi aktiegsigan kondisi usulan
dengan ketinggian tiang 10 cm dibawah siku.
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Gambar 4.16Perbandingan Desain Kondisi Awal dan Usulan

Kegiatan pengangkatdrame bodypun masih sama seperti kondisi aktual.
Kegiatan pengangkatdrame bodydari keretgpart yang baru dengan ketinggian
tiang keretgpart 10 cm dibawah siku, ditunjukkan oleh rangkaianagan yang
terlihat padaGambar 4.17berikut.

Gambar 4.17Rangkaian Gerakan pa@sationNumberingSaat Mengangkat

Frame bodyBaru dengan Tinggi Tiang 10 cm di Bawah Siku

Jika dilihat dariGambar 4.17 di atas, postur kerja operator mengalami
perbaikan karena operator tidak perlu membungkail« bekerja dengan lengan di
atas siku. Tahap untuk menganalisis kondisi usidama dengan tahap untuk
menganalisis kondisi aktual. Analisis untuk modslilan dimulai dengan melihat
nilai Static Strength PredictiofSSP). Hasil SSP pada kegiatan pengangkatan
frame bodydari keretgart yang baru ini menunjukkan bahwa mayoritas populasi
operator baik dari pesentil 5, 50, maupun 95 pstdéion numberingmemiliki

muscle strengttyang cukup yang ditunjukkan dari hasil persenteegabilitas
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yang lebih dari 90% untuk setiap bagian tubuh yaegunjukkan bahwa kegiatan
pengangkataframe bodyini dapat dianalisis lebih lanjut untuk mendapatkéai
LBA, OWAS, dan RULA.

Setelah diketahui bahwa nilai SSP lebih dari 96@tanjutnya yang perlu
dilakukan adalah mencari nilai LBA, OWAS, dan RUIliétinggi dengan cara
menjalankan simulasi proses kerja pengangkiatane bodydari keretgart baru.
Nilai tertinggi tersebut akan dibandingkan dengdai tertinggi yang dihasilkan
pada kondisi aktual agar dapat diketahui berapaarbggenurunan nilai
ergonomisnya.

Besarnya nilai LBA atau tekanan pada bagian tulaetpkang yang
dialami oleh persentil 5 saat melakukan kegiatamgpegkatarframe bodydari
keretapart dengan tiang 10 cm dibawah siku adalah 1213 Na geisentil 50
adalah 1420 N, dan pada persentil 95 adalah 20NiI&l. LBA yang dihasilkan
menurun namun tidak terlalu jauh karena beban angkag dilakukan operator
beratnya tetap. Namun, pada kondisi usulan injadepenurunarflexion pada
bagian punggung dan resiko kecelakaan diharapkaat ti@rkurang.

Analisis nilai OWAS untuk ketiga persentil yaiturpentil 5, persentil 50,
dan persentil 95 memiliki nilai total sebesar 1 gham rincian pad&abel 4.25

dibawah.

Tabel 4.25Perbandingan Nilai OWAS Persentil 5, 50, dan Peitséih

Elemen Nilai OWAS | Punggung Tangan Kaki Beban
Persentil 5% 1 2 2 2
Persentil 50% P 2 2 2
Persentil 95% 1 1 2 2

Keempat nilai di atas untuk setiap persentil paddiag bagian tubuh

menunjukkan bahwa:

1. Postur batang tubuh atau punggung operator daldegdw@ 1 yang berarti
bahwa postur punggung operator tidak membungkuknd#mal.

2. Postur lengan operator dalam kategori 2 untuk péft€edan 50 yang berarti
satu lengan operator berada di atas bahu dan rkeniliéii 1 untuk persentil 95

yang berarti kedua lengan berada di bawah bahu.
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3. Postur kaki dalam kategori 2 yang berarti operatelakukan pekerjaan
dengan posisi berdiri dan kedua kaki lurus.
4. Beban yang ditangani dalam kategori 2 yang beoperator menerima beban

yang beratnya antara 10 — 20 kg dimana Hexate bodysendiri adalah 11 kg.

Total nilai OWAS untuk kegiatan mengangkame bodydari keretgpart
bagian atas adalah bernilai 1 untuk ketiga persgantig berarti postur kerja masih
normal dan natural untuk ketiga persentil.

Nilai RULA pada kondisi usulan adalah 5 untuk sampersentil.
Walaupun telah mengalami penurunan dari kondisialktang sebesar 7, namun
nilai ini masih tergolong tinggi. Hal ini disebalvkaleh faktor beban yang
diangkat cukup berat serta kegiatan yang dilakukarupakan kegiatampetitive
tinggi. Tabel 4.26berikut adalah tabel perbandingan nilai RULA unpgksentil
5, 50, dan 95 untuk kegiatan pengangkdtame bodydengan tinggi tiang kereta
part 10 cm dibawah siku.

Tabel 4.26Perbandingan Nilai RULA Persentil 5, Persentil & Persentil 95

Body Group A Body Group B
Elemen Nilai RULA | Upper Lower Wrist er.st Neck | Trunk
Arm Arm Twist
Persentil 5 5 3 3 1 1 1
Group Scor 10 1
Persentil 50 Lt B | ol s . B
Group Score 7 1
Persentil 95 PF¥F £ T 1 = 1
Group Score 10 1

Jika dilihat detail dari nilai RULA pad@abel 4.26 dapat dilihat bahwa
sebagian besar nilai pada setiap bagian tubuh mkemmilai yang sama.
Perbedaan hanya terletak pada bagian lengan baigiamman pergelangan tangan
dimana persentil 5 dan 95 memiliki nilai 5 untukndan bagian atasnya,
sedangkan persentil 50 memiliki nilai 4 serta pait® dan 95 memiliki nilai 3,
sedangkan persentil 50 memiliki nilai 1. Nilai 5dpapersentil 5 dan 95 untuk
lengan bagian atas berarti lengan atas mamirsisal menyimpang dengan sudut

yang melebihi 99sedangkan nilai 8ntuk persentib0 berarti posisi lengan atas
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menyimpang membentuk sudut yang mencapai lebih £4&80°. Nilai 3 pada
pergelangan tangan persentil 5 dan 95 berarti bgangelangan tangan operator
melakukan gerakan menekuk ke atas atau ke baw#@hden 15 ° dan nilai 1
untuk persentil 50 berarti berarti bahwa pergelanigagan operator melakukan
gerakan lurus dengan suddt 0

Tabel 4.27 berikut merupakan rekapitulasi nilai PElI pada &&mn
pengangkatarframe bodydari keretapart baru dengan tinggi tiang 10 cm

dibawah siku untuk ketiga persentil.

Tabel 4.27Rekapitulasi Nilai PEI Kondisi Usulan Proses PemgatanFrame
bodydari KeretaPart tanpa Alat Bantu Saat 10 cm di Bawah Siku

Nama Konfigurasi | Persentil LBA OWAS | RULA PEI
Konfigurasi 13 5 1213 1 5 1,62
Konfigurasi 17 50 1420 1 5 1,68
Konfigurasi 21 95 2097 1 5 1,88

Dari Tabel 4.27di atas terlihat bahwa nilai PEI yang paling kedalah
PEI dari persentil 5 yang berrarti bahwa perséntiing paling baik untuk dipilih
pada kegiatan pengangkatdrame body manual keretapart baru dengan

ketinggian tiang 10 cm dibawah siku.

4.2.2 Analisis Kondisi Usulan Pengangkatename bodydari Rancangan Kereta
Part Baru dengan Tinggi Tiang 15 cm di Bawah Siku

Selain menganalisis kerefgart baru dengan ketinggian tiang 10 cm
dibawah siku, analisis juga dilakukan untuk kenedst baru dengan ketinggian
tiang 15 cm di bawah siku karena ketinggian inigjugrmasuk ketinggian yang
direkomendasikan untuk kegiatananual handling Hal ini dilakukan untuk
membandingkan nilai ergonomis yang dihasilkan oladrata part dengan
ketinggian tiang 10 cm dibawah siku dn kerp&at dengan ketinggian tiang 15
cm dibawah siku agar dapat ditentukan, ketinggiananyang paling optimal
untuk kegiatan pengangkatéitame bodyini. Analisis ini juga dilakukan untuk

semua persentil yaitu persentil 5, 50, dan 95 aggat diketahui semua nilai
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postur pada setiap persentil secara tepat dan takehengga dapat ditentukan
konfigurasi dan persentil mana yang paling tepatkidipilih.

Desain keretgart yang ini pun hanya terdiri dari satu baris yangada
menampung 5 buafifame body Analisis juga akan dilakukan bagi postur yang
memberikan nilai tertinggi sehingga dapat dibankiamg nilai ekstrim kondisi
awal dan nilai ekstrim kondisi usula@ambar 4.18berikut adalah perbandingan
desain kondisi aktual dengan kondisi usulan denigetimggian tiang 10 cm
dibawah siku dan 15 cm dibawah siku secara berturut. Kegiatan
pengangkataframe bodypun sama persis dengan kondisi usulan ketinggaag t
10 cm dibawah siku, perbedaannya hanya terletak ketthggian tiangnya.

Gambar 4.18Perbandingan Desain Kondisi Awal dan Usulan dedggmggian
Tiang 10 cm dan 15 cm di Bawah Siku

Hasil SSP pada kegiatan pengangkdtame bodydari keretapart baru
dengan ketinggian tiang 15 cm dibawah siku ini jugeanunjukkan bahwa
mayoritas populasi operator baik dari pesentil 8, maupun 95 padatation
numbering memiliki muscle strengthyang cukup yang ditunjukkan dari hasil
persentase kapabilitas yang lebih dari 90% untulasebagian tubuh yang
menunjukkan bahwa kegiatan pengangkdtame bodyini dapat dianalisis lebih
lanjut untuk mendapatkan nilai LBA, OWAS, dan RULA.

Setelah diketahui bahwa nilai SSP lebih dari 96@tanjutnya yang perlu
dilakukan adalah mencari nilai LBA, OWAS, dan RULétinggi pada kondisi

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi ..., Anggraini Oktavianingrum, FT Ul, 2011



153

ini. Besarnya nilai LBA atau tekanan pada bagidang belakang yang dialami
oleh persentil 5 saat melakukan kegiatan pengaagKeame bodydari kereta
part dengan tiang 15 cm dibawah siku adalah 1575 Na medisentil 50 adalah
1633 N, dan pada persentil 95 adalah 2105 N. NiBA yang dihasilkan
menurun jika dibandingkan dengan kondisi aktualt saeerator membungkuk
tetapi meningkat jika dibandingkan dengan kondisua saat mengambitame
body dari bagian atas kerefaart. Nilai ini pun lebih tinggi jika dibandingkan
dengan nilai kondisi usulan tiang kergtart 10 cm dibawah siku. Hal ini
dikarenakan operator pun perlu sedikit membungkuakiku meraihframe body
pada kondisi ini sehingga menyebabkan nilai LBA jaeéincukup tinggi.

Analisis nilai OWAS untuk ketiga persentil yaiturpentil 5, persentil 50,
dan persentil 95 memiliki nilai total sebesar 1 glmrincian seperti yang terlihat
padaTabel 4.28dibawah.

Tabel 4.28Perbandingan Nilai OWAS Persentil 5, 50, dan Peitséih

Elemen Nilai OWAS | Punggung Tangan Kaki Beban
Persentil 5% i A 2 2
Persentil 50% 1 1 2 2
Persentil 95% 1 1 2 2

Keempat nilai di atas untuk setiap persentil paddiag bagian tubuh

menunjukkan bahwa:

1. Postur batang tubuh atau punggung operator daldegd@ 1 yang berarti
bahwa postur punggung operator tidak membungkuknd#mal.

2. Postur lengan operator dalam kategori 2 untuk pétse yang berarti bahwa
satu lengan operator berada di atas bahu dan rkeniliéii 1 untuk persentil 50
dan 95 yang berarti kedua lengan berada di bawa. ba

3. Postur kaki dalam kategori 2 yang berarti operatwlakukan pekerjaan
dengan posisi berdiri dan kedua kaki lurus.

4. Beban yang ditangani dalam kategori 2 yang beoperator menerima beban

yang beratnya antara 10 — 20 kg dimana Hexate bodysendiri adalah 11 kg.

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi ..., Anggraini Oktavianingrum, FT Ul, 2011



154

Total nilai OWAS untuk kegiatan mengangkame bodydari keretepart
bagian atas adalah bernilai 1 untuk ketiga persgatig berarti postur kerja masih
normal dan natural untuk ketiga persentil.

Nilai RULA pada kondisi usulan ini adalah 5 untskmua persentil.
Walaupun telah mengalami penurunan dari kondigiadktang sebesar 7, namun
nilai ini masih tergolong tinggi dan nilai ini sanuatuk konfigurasi ketinggian
tiang keretgoart 10 cm dibawah siku. Hal ini disebabkan oleh fakieban yang
diangkat cukup berat serta kegiatan yang dilakukarupakan kegiatarepetitive
tinggi. Tabel 4.29berikut adalah tabel perbandingan nilai RULA unpgtsentil

5, 50, dan 95 untuk kegiatan pengangkdtame bodydengan tinggi tiang kereta
part 15 cm dibawah siku.

Tabel 4.29Perbandingan Nilai RULA Persentil 5, Persentil &y Persentil 95

Body Group A Body Group B
Elemen Nilai RULA | Upper Lower Wrist er_st Neck | Trunk
Arm Arm Twist
Persentil 5 5 3 2 1 1 1
Group Scor 9 1
Persentil 50 & | E B @B 1 -
Group Score 7 1
Persentil 95 P N 1 i
Group Score 7 1

Tabel 4.30 berikut merupakan rekapitulasi nilai PElI pada &g

pengangkatarframe bodydari keretapart baru dengan tinggi tiang 15 cm
dibawah siku untuk ketiga persentil.

Tabel 4.30Rekapitulasi Nilai PEI Kondisi Usulan Proses PematanFrame
bodydari KeretaPart tanpa Alat Bantu Saat 15 cm di Bawah Siku

Nama Konfigurasi | Persentil LBA OWAS | RULA PEI
Konfigurasi 14 5 1575 1 5 1,73
Konfigurasi 18 50 1633 1 5 1,74
Konfigurasi 22 95 2105 1 5 1,88

Dari Tabel 4.30di atas terlihat bahwa nilai PEI yang paling kexdklah
PEI dari persentil 5 yang berarti bahwa persenyiabg paling baik untuk dipilih
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pada kegiatan pengangkatdrame body manual keretapart baru dengan
ketinggian tiang 15 cm dibawah siku.

4.2.3 Analisis Kondisi Usulan PengangkatBrame bodydengan Alat Bantu dari
Rancangan Kerefdart Baru pada Ketinggian Tiang 10 cm di Bawah Siku

Dari kondisi usulan keretpart dengan ketinggian tiang 10 cm dibawah
siku, diketahui bahwa terjadi penurunan nilai PEhy berarti terjadi perubahan
postur yang lebih baik. Namun, peningkatan tersbblutm terlalu optimal karena
operator tetap harus mengangkaime bodyseberat 11 kg secara manual. Oleh
karena itu, diputuskan untuk menganalisis kondgsian dengan memberikan alat
bantu pada ketinggian tiang kergtart yang sama. Hal ini dilakukan untuk
membandingkan nilai ergonomis yang dihasilkan olareta part dengan
ketinggian tiang 10 cm dibawah siku tanpa alat bbatgngan keretpart yang
diberikan alat bantu.

Desain keretpart dengan tambahan alat bantu, perlu sedikit dim&esfi
lebarnya dengan menambahnya sebesar 50 cm merj&@ @m. Hal ini
dilakukan agar keretgart dapat mencapai sisi kedua mesin sehingga dapat
diberikan alat bantu pada kedua mesin. Penambahamga berfungsi agdrame
bodymempunyai jarak kékame bodyyang lain sehingga operator dapat berdiri di
antaraframe bodytersebut. Selain itu, desain roda kereta ini jdiganti dengan
yang mempunyalock dan ditambahkan pengait antara keneséat dengan alat
bantu. Tujuannya diberikan pengunci pada roda d@sgait pada alat bantu dan
keretapart adalah agar alat bantu tersebut dapat dikaitkhmgga posisinya
tidak berubah dan operator dapat dengan aman mahkadframe bodyke
mesin tanpa perlu merasa takotler atauframe bodyakan tergelincir. Daya
tampung kereta ini tetapfBame bodydalam 1 kereta.

Untuk menganalisis kondisi usulan ini, simulasialikan dari manusia
virtual untuk semua persentil yaitu persentil 5, 50, danH&8 ini dilakukan agar
dapat diketahui semua nilai postur pada setiapep@tssecara tepat dan akurat

sehingga dapat ditentukan konfigurasi dan persergia yang paling tepat untuk
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dipilih. Yang akan dianalisis pun sama yaitu posyang memberikan nilai
tertinggi untuk dibandingkan nilai ekstrim kondewal dan nilai ekstrim kondisi
usulan.Gambar 4.19 berikut adalah perbandingan desain kondisi akdealgan
kondisi usulan keretgart dengan alat bantu untuk ketinggian tiang 10 cm

dibawah siku.

Gambar 4.19Perbandingan Desain Kondisi Awal dan Usulan dedanhBantu
pada Ketinggian Tiang 10 cm di Bawah Siku

Hasil SSP pada kegiatan pengangkdtame bodydengan alat bantu dari
kereta part baru dengan ketinggian tiang 10 cm dibawah siku juga
menunjukkan bahwa mayoritas populasi operator tharkpesentil 5, 50, maupun
95 pada station numbering memiliki muscle strengthyang cukup yang
ditunjukkan dari hasil persentase kapabilitas yhimgh dari 90% untuk setiap
bagian tubuh yang menunjukkan bahwa kegiatan pegkgdanframe bodyini
dapat dianalisis lebih lanjut untuk mendapatkaaihiBA, OWAS, dan RULA.

Setelah itu, dicari terlebih dahulu beban yangsidikan oleh operator
dengan alat bantu, sebaggiut load and weighyang dirasakan operator. Hal ini
dapat dilakukan dengan perhitungan fisika sederh@liad bantu berupeoller ini
berbentuk meluncur turun, oleh karena itu, perkadidahulu sudut kemiringan
dari roller ini. Caranya adalah dengan menggunakan rumus riasgbagai
berikut:

TaANgENY = e, @.1)

sisi samping

Universitas Indonesia

Penentuan konfigurasi ..., Anggraini Oktavianingrum, FT Ul, 2011



157

Penjelasan rumus di atas secara jelas, dapattlicteGambar 4.2Q

Gambar 4.20Mencari Nilai Sudutt Melalui Rumus Tangen

Nilai x dan y dapat diketahui melalui pencariaik tjpjadasoftwareJack.
Kemudian didapatkan nilai x sebesar 101 cm darbgs® 47 cm, sehingga untuk

menghitung nilai sudut didapatkan dengan cara:

Tangem = sisi depan

sisi samping
Tangeno = 0,465
Didapatkan nilaix sebesar 24,955 atau sekitaf.25

Lalu dicari berapa beban yang dirasakan oleh openaglalui perhitungan
fisika seperti yang terlihat padaambar 4.21 Diasumsikan g = 10 nf/sdan

koefisien gesek kinetis antara karet dengan logairarns 0,3

Gambar 4.21Perhitungan Manual Beban yang Dirasakan Operator
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dimana m’ adalah beban yang dirasakan oleh tangamatwr
|1 adalah koefisien gesek

f k adalah gaya gesek kinetis

N = gaya normal

W = berat benda

F operator = gaya yang dikeluarkan oleh operator

Nilai m yang didapatkan dari perhitungan, dijasfiknput untukload and
weightyang dirasakan operator. Setelah dilakukan pergiétandidapatkan besar
sudut sekitar Z5dan F operator sebesar 29,29 N, maka didapatkasebgsar 3
kg. Oleh karena itu, beban yang akan dirasakanaldh/5 kg masing-masing
untuk tangan kanan dan Kkiri.

Setelah simulasi dijalankan, diketahui bahwa n8&P lebih dari 90%,
selanjutnya yang perlu dilakukan adalah mencaai hiBA, OWAS, dan RULA
tertinggi pada kondisi ini. Besarnya nilai LBA atiekanan pada bagian tulang
belakang yang dialami oleh persentil 5 saat melakukegiatan pengangkatan
frame bodydari keretgpart dengan tiang 10 cm dibawah siku dengan bantuan ala
bantu adalah 926 N, pada persentil 50 adalah 116#laN pada persentil 95
adalah 1922 N. Nilai LBA yang dihasilkan menurukajidibandingkan dengan
kondisi aktual saat operator membungkuk dan kondislan tiang keretpart 10
cm dibawah siku tanpa alat bantu. Beban yang disasaleh operator pun
berkurang menjadi 3 kg dari beban awal yaitu 11 kg.

Analisis nilai OWAS untuk ketiga persentil yaiturpentil 5, persentil 50,
dan persentil 95 memiliki nilai total sebesar 2 ginrincian seperti yang terlihat
padaTabel 4.31dibawah.

Tabel 4.31Perbandingan Nilai OWAS Persentil 5, 50, dan P¢ilsgh

Elemen Nilai OWAS | Punggung Tangan Kaki Beban
Persentil 5% 4 1 2 1
Persentil 50% 4 1 2 1
Persentil 95% 4 1 2 1
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Keempat nilai di atas untuk setiap persentil paddiag bagian tubuh

menunjukkan bahwa:

1. Postur batang tubuh atau punggung operator daldegdw 4 yang berarti
bahwa postur punggung operator membungkuk dan na@mut

2. Postur lengan operator dalam kategori 1 yang betadua lengan berada di
bawah bahu.

3. Postur kaki dalam kategori 2 yang berarti operatmlakukan pekerjaan
dengan posisi berdiri dan kedua kaki lurus.

4. Beban yang ditangani dalam kategori 1 yang beogerator menerima beban
yang beratnya kurang dari 10 kg dimana bdrame bodysendiri telah

berkurang menjadi 3 kg.

Total nilai OWAS untuk kegiatan mengangkame bodydari keretgpart
bagian atas adalah bernilai 2 untuk ketiga pensgentig berarti postur kerja masih
membahayakan dan masih ada celah umygkovement

Nilai RULA pada kondisi usulan ini adalah 4 untp&rsentil 50 dan 95
dan 6 untuk persentil 5. Walaupun telah mengalanupunan dari kondisi aktual
yang sebesar 7, namun nilai ini masih tergolonggiinHal ini disebabkan oleh
faktor kegiatan yang dilakukan merupakan kegiatgetitive tinggi dan postur
sedikit membungkuk dan memutar untuk meragime body Tabel 4.32 adalah
tabel perbandingan nilai RULA persentil 5, 50, d86 untuk kegiatan
pengangkatarirame bodydengan tinggi tiang keregaart 10 cm dibawah siku

dengan alat bantu.

Tabel 4.32Perbandingan Nilai RULA Persentil 5, Persentil &y Persentil 95

Body Group A Body Group B
Elemen Nilai RULA | Upper Lower Wrist er_st Neck | Trunk
Arm Arm Twist
Persentil 5 4 3 1 1 1 4
Group Scor 5 5
Persentil 50 4 | 3 | 1 | 1 1 [ 3
Group Score 5 3
Persentil 95 4 | 3 | 2 | 1 T EE
Group Score 5 3
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Tabel 4.33 berikut merupakan rekapitulasi nilai PElI pada &t

pengangkatarframe bodydari keretapart baru dengan tinggi tiang 15 cm

dibawah siku untuk ketiga persentil.

Tabel 4.33Rekapitulasi Nilai PEI Kondisi Usulan Proses PemgatanFrame
bodydari KeretaPart dengan Alat Bantu Saat 10 cm di Bawah Siku

Nama Konfigurasi | Persentil LBA OWAS | RULA PEI
Konfigurasi 15 5 926 2 6 1,99
Konfigurasi 19 50 1161 2 4 1,65
Konfigurasi 23 95 1922 2 4 1,88

Dari Tabel 4.33di atas terlihat bahwa nilai PEI yang paling kexdhlah
PEI dari persentil 50 yang berarti bahwa persesflilyang paling baik untuk
dipilih pada kegiatan pengangkatikame bodymanual keretgart baru dengan
ketinggian tiang 10 cm dibawah siku dengan banalainbantu.

4.2.4 Analisis Kondisi Usulan Pengangkaterame bodydengan Alat Bantu dari

Rancangan Keref@art Baru pada Ketinggian Tiang 15 cm di Bawah Siku

Semua analisis yang dilakukan pada kegiatan pekgéngframe body
dengan alat bantu dari kergtart baru pada ketinggian tiang 15 cm dibawah siku,
sama dengan yang dilakukan sebelumya yaitu derigabantu pada ketinggian
tiang 10 cm dibawah siku. Yang berbeda hanya kegiamg tiangnya saja.
Modifikasi yang dilakukan pada kerepart ini juga sama seperti keretart
dengan alat bantu untuk ketinggian tiang 10 cmwigtasiku.

Dalam menganalisis kondisi usulan, simulasi dilakukoleh manusia
virtual untuk semua persentil yaitu persentil 5, 50, dantal ini dilakukan agar
dapat diketahui semua nilai postur pada setiapep@tssecara tepat dan akurat
sehingga dapat ditentukan konfigurasi dan perseraila yang paling tepat untuk
dipilih. Gambar 4.22 berikut adalah perbandingan desain kondisi usk&apta
part dengan alat bantu untuk ketinggian tiang 10 cnawdh siku dengan 15 cm

dibawah siku.
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Gambar 4.22Perbandingan Desain Kondisi Usulan dengan AlatiBpada

Ketinggian Tiang 10 cm dan 15 di Bawah Siku

Hasil SSP pada kegiatan pengangkdtame bodydengan alat bantu dari
kereta part baru dengan ketinggian tiang 10 cm dibawah siku juga
menunjukkan bahwa mayoritas populasi operator tharkpesentil 5, 50, maupun
95 pada station numbering memiliki muscle strengthyang cukup yang
ditunjukkan dari hasil persentase kapabilitas ykeigh dari 90% untuk setiap
bagian tubuh yang menunjukkan bahwa kegiatan pehkgsenframe bodyini
dapat dianalisis lebih lanjut untuk mendapatkaai hiBA, OWAS, dan RULA.

Dengan menggunakan cara yang sama maka didapatsar sudut
21,04. Dengan asumsi percepatan gravitasi yang sam&akdisien gesek yang
sama, maka didapatkan F operator sebesar 30,8G#hiNgga didapatkan berat
beban yang diterima oleh operator sebesar 3,08 kg.

Nilai m yang didapatkan tersebut, dijadikaput untuk load and weight
yang dirasakan operator, sehingga 3,08 kg akasakem 1,54 kg masing-masing
untuk tangan kanan dan kiri. Setelah itu, jalaniamulasi seperti biasa.

Setelah simulasi dijalankan, diketahui bahwa n8&P lebih dari 90%,
selanjutnya yang perlu dilakukan adalah mencaai hiBA, OWAS, dan RULA
tertinggi pada kondisi ini. Besarnya nilai LBA attekanan pada bagian tulang
belakang yang dialami oleh persentil 5 saat melakukegiatan pengangkatan
frame bodydari keretgart dengan tiang 10 cm dibawah siku dengan bantuan ala
bantu adalah 973 N, pada persentil 50 adalah 1398aN pada persentil 95
adalah 1667 N. Nilai LBA yang dihasilkan menurukajidibandingkan dengan
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kondisi aktual saat operator membungkuk dan dibegkdin dengan kondisi
usulan tiang keretgart 15 cm dibawah siku tanpa alat bantu. Beban yang
dirasakan oleh operator pun berkurang menjadi By0dari beban awal 11 kg.

Analisis nilai OWAS untuk ketiga persentil yaiturpentil 5, persentil 50,
dan persentil 95 memiliki nilai total sebesar 2 ghiam rincian seperti yang ada
padaTabel 4.34dibawah.

Tabel 4.34Perbandingan Nilai OWAS Persentil 5, 50, dan P¢ilsgh

Elemen Nilai OWAS | Punggung Tangan Kaki Beban
Persentil 5% 4 2 4 1
Persentil 50% 4 1 2 1
Persentil 95% 4 1 2 1

Keempat nilai di atas untuk setiap persentil paddiag bagian tubuh

menunjukkan bahwa:

1. Postur batang tubuh atau punggung operator dalasgdw 4 yang berarti
bahwa postur punggung operator membungkuk dan na@mut

2. Postur lengan operator dalam kategori 2 yang bhesait tangan di atas bahu
untuk persentil 5 dan nilai 1 yang berarti kedusgbn berada di bawah bahu
untuk persentil 50 dan 95.

3. Postur kaki dalam kategori 2 yang berarti operat@lakukan pekerjaan
dengan posisi berdiri dan kedua kaki lurus.

4. Beban yang ditangani dalam kategori 1 yang beoperator menerima beban
yang beratnya kurang dari 10 kg dimana bdrame bodysendiri telah
berkurang menjadi 3,08 kg.

Total nilai OWAS untuk kegiatan mengangkame bodydari keretgpart
dengan alat bantu pada ketinggian 15 cm dibawah adalah 2 untuk ketiga
persentil yang berarti postur kerja masih cukup bemayakan dan masih ada
celah untukmprovement

Nilai RULA pada kondisi ini adalah 6 untuk persebt dan 95 serta 4

untuk persentil 50. Walaupun telah mengalami pemamudari kondisi actual,
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namun nilai ini masih tergolong tinggi. Hal ini dizabkan oleh faktor kegiatan
yang dilakukan merupakan kegiatagpetitive dan postur yang masih sedikit
membungkuk dan memutar untuk mer&ime body Tabel 4.35adalah tabel
perbandingan nilai RULA untuk persentil 5, 50, d#h kegiatan pengangkatan
frame bodysaat tinggi tiang kerefaart 15 cm dibawah siku dengan alat bantu.

Tabel 4.35Perbandingan Nilai RULA Persentil 5, Persentil &y Persentil 95

Body Group A Body Group B
Elemen Nilai RULA |  Upper Lower Wrist W“.St Neck | Trunk
Arm Arm Twist
Persentil 5 4 3 2 1 1 4
Group Scor 5
Persentil 50 L . 2 1 Y | B 3
Group Score 3
Persentil 95 'Y E 1 1 o
Group Score 5

Tabel 4.36merupakan rekapitulasi nilai PEI kegiatan pengataykframe

bodydari keretgpart dengan tinggi tiang 15 cm dibawah siku setiapqreiis

Tabel 4.36Rekapitulasi Nilai PEI Kondisi Usulan Proses PemgatanFrame

bodydari KeretaPart dengan Alat Bantu Saat 15 cm di Bawah Siku

Nama Konfigurasi | Persentil LBA OWAS | RULA PEI
Konfigurasi 16 5 973 2 6 2,00
Konfigurasi 20 50 1392 2 4 1,72
Konfigurasi 24 95 1667 2 6 2,21

Dari Tabel 4.36di atas terlihat bahwa nilai PEI yang paling kexdklah
PEI dari persentil 50 yang berarti bahwa persesflilyang paling baik untuk
dipilih pada kegiatan pengangkatitame bodymanual keretgart baru dengan

ketinggian tiang 15 cm dibawah siku dengan alatiban
4.2.5 Analisis Kondisi Usulan Pengecekan Kode PkedyadaFrame body
dengan Tambahan Ketinggian 16 cm dan 21 cm.

Setelah dianalisis kondisi aktual, maka dapattdi@ bagian mana yang

harus diperbaiki. Pada kegiatan pengecekan kod#uksountuk kondisi usulan,
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dilakukan dengan perubahan ketinggian baik ketargdié cm dan ketinggian 21
cm dengan cara memberikan papan tambahan dibagkanDengan menambah
ketinggian, diharapkan dapat dikurangi resiko bekéengan posisi lengan di atas
bahu. Pada penelitian ini pun, yang dianalisis ald&onfigurasi dari manusia
virtual untuk semua persentil yaitu persentil 5, 50, dara§ar dapat diketahui
semua nilai postur pada setiap persentil secarat tdpn akurat. Kegiatan
pengecekan kode produksi dilakukan dengan posislirbelan kondisi yang
dianalisis adalah posisi pada saat hasil analigsiperikan nilai yang tertinggi
saat simulasi dijalankan. Kegiatan pengecekan podduksi yang terdapat pada
frame bodyyang telah diberikan tambahan pijakan kaki seb&8aim dan 21 cm
ditunjukkan oleh rangkaian gerakan yang terlinalgg@gambar 4.23berikut.

Gambar 4.23Rangkaian Gerakan pa&ation presSaat Mengecek Kode
Produksi pad&rame bodySetelah Diberikan Tambahan Pijakan Kaki

4.2.5.1 Tambahan Ketinggian Papan Setinggi 16 cm

Setelah simulasi dijalankan, diketahui bahwa n8&P untuk kegiatan
pengecekan kode produksi dengan penambahan pajraggs&6 cm lebih dari
90%, selanjutnya yang perlu dilakukan adalah memgki LBA, OWAS, dan
RULA tertinggi pada kondisi ini. Besarnya nilai LB#&tau tekanan pada bagian

tulang belakang yang dialami oleh persentil 5 saalakukan kegiatan
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pengecekan kode produksi setelah ditambah papauggiet6 cm adalah 1456 N,
pada persentil 50 adalah 1649 N, dan pada per&&néitialah 2085 N. Nilai LBA
yang dihasilkan ternyata meningkat karena penanmbphpan membuat operator
justru menjadi menunduk untuk persentil 50 dan [9&mun, pada persentil 5
terjadi penurunan karena persentil 5 ini, ketinggtempat kerja telah sesuai
dengan tinggi badan persentil 5 sehingga persenidlak melakukan postur yang
tidak ideal.

Analisis nilai OWAS untuk kegiatan pengecekan kpideduksi setelah
ditambah tinggi pijakan kaki setinggi 16 cm padédeepersentil yaitu persentil
5, persentil 50, dan persentil 95 memiliki nilatalosebesar 1 dengan rincian

seperti yang terlihat padaabel 4.37dibawah.

Tabel 4.37Perbandingan Nilai OWAS Persentil 5, 50, dan Peitsén

Elemen Nilai OWAS | Punggung Tangan Kaki Beban
Persentil 5% 1 2 2 2
Persentil 50% gl 2 2 2
Persentil 95% i 2 2 2

Keempat nilai di atas untuk persentil 5 pada setiagian tubuh menunjukkan

bahwa:

1. Postur batang tubuh atau punggung operator daldegdw@ 1 yang berarti
bahwa postur punggung operator lurus netral.

2. Postur lengan operator dalam kategori 2 yang besatti lengan operator
berada di atas bahu.

3. Postur kaki dalam kategori 2 yang berarti operatwlakukan pekerjaan
dengan posisi berdiri dan kedua kaki lurus.

4. Beban yang ditangani dalam kategori 2 yang beoperator menerima beban
yang beratnya antara 10 — 20 kg dimana Hexate bodysendiri adalah 11 kg.

Total nilai OWAS untuk kegiatan mengecek kode pksilusetelah
ditambah pijakan kaki setinggi 16 cm adalah berdilantuk ketiga persentil yang

berarti postur kerja normal dan natural.
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Nilai RULA pada kondisi usulan ini adalah 5 untu&nsia persentil.
Walaupun telah mengalami penurunan dari kondigiadktang sebesar 7, namun
nilai ini masih tergolong tinggi. Hal ini disebabkaleh faktor kegiatan yang
dilakukan merupakan kegiataapetitivetinggi dan beban yang ditangani masih
cukup berat.Tabel 4.38 berikut adalah tabel perbandingan nilai RULA untuk

persentil 5, 50, dan 95 untuk kegiatan pengecekde kroduksi setelah ditambah
pijakan setinggi 16 cm.

Tabel 4.38Perbandingan Nilai RULA Persentil 5, Persentil & Persentil 95

Body Group A Body Group B
Elemen Nilai RULA | Upper Lower Wrist er_st Neck | Trunk
Arm Arm Twist
Persentil 5 5 2 3 2 2 1
Group Scor 10 2
Persentil 50 5 WWiam W 2 | 2 e
Group Score 10 2
Persentil 95 s BN e | T o T
Group Score 7 2

Tabel 4.39 merupakan rekapitulasi nilai PEI kegiatan pengacekode
produksi setelah ditambah pijakan kaki setinggctbuntuk ketiga persentil.

Tabel 4.39Rekapitulasi Nilai Kondisi Usulan Proses Pengecé«ade Produksi
padaFrame body

Nama Konfigurasi | Persentil LBA OWAS | RULA PEI
Konfigurasi 25 b 1456 1 5 1,69
Konfigurasi 29 50 1649 1 5 1,75
Konfigurasi 33 95 2085 1 5 1,88

Dari Tabel 4.39di atas terlihat bahwa nilai PEI yang paling kexdalah
PEI dari persentil 5 yang berarti bahwa persentibbg paling baik dipilih pada
kegiatan pengecekan kode produksi setelah ditamifsitan kaki setinggi 16 cm.

4.2.5.2 Tambahan Ketinggian Papan Setinggi 21 cm
Setelah simulasi dijalankan, diketahui bahwa n8&P untuk kegiatan

pengecekan kode produksi dengan penambahan pajoaggs@1 cm lebih dari
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90%, selanjutnya yang perlu dilakukan adalah meénuki LBA, OWAS, dan
RULA tertinggi pada kondisi ini. Besarnya nilai LB#&tau tekanan pada bagian
tulang belakang yang dialami oleh persentil 5 saalakukan kegiatan
pengecekan kode produksi setelah ditambah papagge2l cm adalah 1498 N,
pada persentil 50 adalah 1672 N, dan pada per&&néitialah 1854 N. Nilai LBA
yang dihasilkan ternyata meningkat pada perseftitl®n 95 jika dibandingkan
dengan kondisi aktual karena penambahan papan nagndperator justru
menjadi menunduk untuk persentil 50 dan 95. Nanmadla persentil 5 terjadi
penurunan karena ketinggian tempat kerja telah asedengan tinggi badan
persentil 5 sehingga persentil 5 tidak melakukastyomembungkuk. Hasil
analisis ini ternyata tidak jauh berbeda dengarapdrahan papan setinggi 16 cm
namun hasil analisis LBA untuk pijakan kaki setingd cm lebih tinggi sedikit
untuk persentil 5 dan 50 tetapi lebih rendah umpetsentil 95.

Analisis nilai OWAS untuk kegiatan pengecekan kpideduksi setelah
ditambah tinggi pijakan kaki setinggi 21 cm padédee persentil, memiliki nilai
total sebesar 1 dengan rincian seperti yang tegiadaTabel 4.40dibawabh.

Tabel 4.40Perbandingan Nilai OWAS Persentil 5, 50, dan Peitsgén

Elemen Nilai OWAS | Punggung Tangan Kaki Beban
Persentil 5% 1 g 2 2
Persentil 50% . 2 2 2
Persentil 95% i 2 2 2

Keempat nilai di atas untuk semua persentil padiapsebagian tubuh

menunjukkan bahwa:

1. Postur batang tubuh atau punggung operator daldegdw@ 1 yang berarti
bahwa postur punggung operator lurus netral.

2. Postur lengan operator dalam kategori 3 pada p@Er&egang berarti kedua
lengan operator berada di atas bahu, serta bePniatuk persentil 50 dan 95
yang berarti bahwa satu lengan operator berad@slicahu.

3. Postur kaki dalam kategori 2 yang berarti operatwlakukan pekerjaan

dengan posisi berdiri dan kedua kaki lurus.
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4. Beban yang ditangani dalam kategori 2 yang beogdrator menerima beban
yang beratnya antara 10 — 20 kg dimana Jexate bodysendiri adalah 11 kg.

Total nilai OWAS untuk kegiatan mengecek kode pksilusetelah
ditambah pijakan kaki setinggi 16 cm adalah berdilantuk ketiga persentil yang
berarti postur kerja normal dan natural.

Nilai RULA pada kondisi usulan ini adalah 5 untuérgentil 5 dan 50
namun bernilai 6 untuk persentil 95. Walaupun tefamgalami penurunan dari
kondisi aktual yang sebesar 7, namun nilai ini masrgolong tinggi. Hal ini
disebabkan oleh kegiatampetitive tinggi yang dilakukan operator dan beban
yang ditangani masih cukup beratbel 4.41berikut adalah tabel perbandingan
nilai RULA untuk persentil 5, 50, dan 95 untuk kaEgn pengecekan kode
produksi setelah ditambah pijakan kaki setinggc2il

Tabel 4.41Perbandingan Nilai RULA Persentil 5, Persentil &) Persentil 95

Body Group A

Body Group B

Elemen Nilai RULA

Upper

Lower

Arm

Arm

Wrist

Wrist

Twist

Neck

Trunk

Persentil 5

2

1

Group Scor

Persentil 50

2

1

Group Score

Persentil 95

3

1

Group Score

W N

Tabel 4.42 merupakan rekapitulasi nilai PElI pada kegiatangpeakan

kode produksi setelah ditambah pijakan setinggir@luntuk ketiga persentil.

Tabel 4.42Rekapitulasi Nilai PEI Kondisi Usulan Proses Peegao Kode

Produksi pad&rame body

Nama Konfigurasi | Persentil LBA OWAS | RULA PEI
Konfigurasi 26 5 1498 1 5 1,70
Konfigurasi 30 50 1672 1 5 1,76
Konfigurasi 34 95 1854 1 6 2,01

Dari Tabel 4.42terlihat bahwa nilai PEI yang paling kecil adal@kl

persentil 5 yang berarti bahwa persentil 5 paliaik luntuk dipilih pada kegiatan
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pengecekan kode produksi setelah ditambah pijak&ndetinggi 16 cm maupun
21 cm. Namun nilai PEI terendah adalah untuk piakaki 16 cm.

4.2.6 Analisis Kondisi Usulan PemindahBrame bodyke Jig Berjalan dengan
Tambahan Ketinggian 16 cm dan 21 cm.

Pada kegiatan pemindahdrame bodyke jig untuk kondisi usulan,
dilakukan dengan perubahan ketinggian baik ketargdi6 cm dan ketinggian 21
cm dengan cara memberikan papan pijakan dibagi&n Rengan menambah
ketinggian, diharapkan dapat dikurangi resiko bekeéengan posisi lengan di atas
bahu. Pada penelitian ini, yang dianalisis adalafigurasi dari manusigirtual
untuk semua persentil yaitu persentil 5, 50, dara@&r dapat diketahui semua
nilai postur pada setiap persentil secara tepatattamat. Kegiatan pemindahan
frame bodykejig yang diberikan tambahan pijakan kaki sebesar 18am21 cm
ditunjukkan oleh rangkaian gerakan yang terlihatagaambar 4.24berikut.

Gambar 4.24Rangkaian Gerakan pa@ation presSaat Mengecek Kode
Produksi pad&rame bodySetelah Diberikan Tambahan Pijakan Kaki

4.2.6.1 Tambahan Ketinggian Papan Setinggi 16 cm

Setelah simulasi dijalankan, diketahui bahwa n8&P untuk kegiatan
pengecekan kode produksi dengan penambahan pajoaggsd6 cm lebih dari
90%, selanjutnya yang perlu dilakukan adalah memgki LBA, OWAS, dan
RULA tertinggi pada kondisi ini. Besarnya nilai LB#&tau tekanan pada bagian
tulang belakang yang dialami oleh persentil 5 saslakukan kegiatan

pemindaharirame bodyke jig setelah ditambah papan setinggi 16 cm adalah 645
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N, pada persentil 50 adalah 948 N, dan pada pdr88radalah 970 N. Nilai LBA
yang dihasilkan menurun dari kondisi aktual.

Analisis nilai OWAS untuk kegiatan pemindah&tame bodysetelah
ditambah tinggi pijakan kaki setinggi 16 cm padéidee persentil memiliki nilai
total sebesar 1 dengan rincian seperti yang tegtiadaTabel 4.43dibawah.

Tabel 4.43Perbandingan Nilai OWAS Persentil 5, 50, dan Peitsgén

Elemen Nilai OWAS | Punggung Tangan Kaki Beban
Persentil 5% 1 1 A 2
Persentil 50% 1 1 2 2
Persentil 95% 1 1 2 2

Keempat nilai di atas untuk semua persentil paddapsebagian tubuh

menunjukkan bahwa:

1. Postur batang tubuh atau punggung operator daldegdw 1 yang berarti
bahwa postur punggung operator lurus netral.

2. Postur lengan operator dalam kategori 1 yang bekadua lengan operator
berada di bawah bahu.

3. Postur kaki dalam kategori 2 yang berarti operatelakukan pekerjaan
dengan posisi berdiri dan kedua kaki lurus.

4. Beban yang ditangani dalam kategori 2 yang beoperator menerima beban
yang beratnya antara 10 — 20 kg dimana dexate bodysendiri adalah 11 kg.

Total nilai OWAS untuk kegiatan memindahki@mame bodyke jig setelah
ditambah pijakan kaki setinggi 16 cm adalah berdilantuk ketiga persentil yang
berarti postur kerja normal dan natural.

Nilai RULA pada kondisi usulan ini adalah 5 untwegentil 5 dan bernilai
4 untuk persentil 50 dan 95. Nilai ini sudah tunumayan jauh dari kondisi
sebelumnya saat kondisi aktual namun masih sedikimbahayakan. Hal ini
disebabkan oleh faktor kegiatan yang dilakukan pekan kegiatamepetitive
tinggi dan beban yang ditangani masih cukup bérabel 4.44 berikut adalah
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tabel perbandingan nilai RULA untuk persentil 5, S&n 95 untuk kegiatan
pemindaharirame bodykejig setelah ditambah pijakan kaki setinggi 16 cm.

Tabel 4.44Perbandingan Nilai RULA Persentil 5, Persentil &y Persentil 95

Body Group A Body Group B
Elemen Nilai RULA | Upper Lower Wrist er_st Neck | Trunk
Arm Arm Twist
Persentil 5 2 3 2 2 1 1
Group Scor 7 1
Persentil 50 T B . N2 1 ] 1
Group Score 6 1
Persentil 95 - Ay iV 1 ] 1
Group Score 6 1

Tabel 4.45 merupakan rekapitulasi nilai PEI pada kegiatan ipdahan
frame bodysetelah ditambah pijakan kaki setinggi 16 cm urkietiga persentil.

Tabel 4.45Rekapitulasi Nilai PEI Usulan Pemindahfairame bodyke Jig

Nama Konfigurasi | Persentil LBA OWAS | RULA PEI
Konfigurasi 27 P 645 1 5 1,45
Konfigurasi 31 50 948 1 4 1,34
Konfigurasi 35 95 970 1 4 1,35

Dari Tabel 4.45di atas terlihat bahwa nilai PEI yang paling kexdhlah
pada persentil 50 yang berarti bahwa persentil&@hg baik untuk dipilih pada
kegiatan pengecekan kode produksi setelah ditamipsitan kaki setinggi 16 cm.

4.2.6.2 Tambahan Ketinggian Papan Setinggi 21 cm

Setelah simulasi dijalankan, diketahui bahwa n8&P untuk kegiatan
pengecekan kode produksi dengan penambahan pajoaggs@1 cm lebih dari
90%, selanjutnya yang perlu dilakukan adalah ménmgki LBA, OWAS, dan
RULA tertinggi pada kondisi ini. Besarnya nilai LB#&tau tekanan pada bagian
tulang belakang yang dialami oleh persentil 5 saalakukan kegiatan
pemindaharirame bodyke jig setelah ditambah papan setinggi 21 cm adalah 851
N, pada persentil 50 adalah 823 N, dan pada pdr88radalah 720 N. Nilai LBA

yang dihasilkan menurun dari kondisi sebelumnyaipdaihanframe bodyke jig
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untuk persentil 50 dan 95. Hal ini disebabkan kardengan ditambahkannya
ketinggian sebesar 21 cm, postur tangan menjad lébks dan jauh berada di
bawah siku dibanding dengan penambahan pijakarsaehé cm.

Analisis nilai OWAS untuk kegiatan pemindah&tame bodysetelah
ditambah tinggi pijakan kaki setinggi 21 cm padédee persentil memiliki nilai
total sebesar 1 dengan rincian seperti yang tegpiadatabel 4.46dibawah.

Tabel 4.46Perbandingan Nilai OWAS Persentil 5, 50, dan P¢ilsg&n

Elemen Nilai OWAS | Punggung Tangan Kaki Beban
Persentil 5% L 1 2 2
Persentil 50% il 1 2 2
Persentil 95% 1 1 2 2

Keempat nilai di atas untuk semua persentil padhapebagian tubuh

menunjukkan bahwa:

1. Postur batang tubuh atau punggung operator daldegda 1 yang berarti
bahwa postur punggung operator lurus netral.

2. Postur lengan operator dalam kategori 1 yang bebbaftwa kedua lengan
operator berada dibawah siku.

3. Postur kaki dalam kategori 2 yang berarti operat@lakukan pekerjaan
dengan posisi berdiri dan kedua kaki lurus.

4. Beban yang ditangani dalam kategori 2 yang beoperator menerima beban
yang beratnya antara 10 — 20 kg dimana dexaie bodysendiri adalah 11 kg.

Total nilai OWAS untuk kegiatan pemindahdrame body setelah
ditambah pijakan kaki setinggi 21 cm adalah berdilantuk ketiga persentil yang
berarti postur kerja normal dan natural.

Nilai RULA pada kondisi usulan ini adalah 4 untugrgentil 5, 7 untuk
persentil 50 dan 5 untuk persentil 95. Nilai RULA iada yang mengalami
penurunan yaitu yang bernilai 4 dan ada yang mangapeningkatan yang
bernilai 7 dan ada yang tetap yaitu 5 jika dibagkiam dengan kondisi aktual. Hal
ini disebabkan karena persentil 5 jika ditambabkaip kaki setinggi 21 cm dapat

mencapai kenyamanan yang tertinggi karena podisintumendekati permukaan
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kerja, sedangkan persentil 50 dan 95 menjadi geaikmbungkuk.Tabel 4.47
berikut adalah tabel perbandingan nilai RULA unpgksentil 5, 50, dan 95 untuk
kegiatan pemindahdname bodysetelah ditambah pijakan kaki setinggi 21 cm.

Tabel 4.47Perbandingan Nilai RULA Persentil 5, Persentil & Persentil 95

Body Group A Body Group B
Elemen Nilai RULA | Upper Lower Wrist er_st Neck | Trunk
Arm Arm Twist
Persentil 5 2 2 1 2 1 1
Group Scor 6 1
Persentil 50 | T [ 5 | 1
Group Score 7 7
Persentil 95 k. VT ® 2 | 1
Group Score i 2

Tabel 4.48 merupakan rekapitulasi nilai PEI pada kegiatan ipdahan
frame bodysetelah ditambah pijakan kaki setinggi 21 cm urkietiga persentil.

Tabel 4.48Rekapitulasi Nilai Kondisi Usulan Proses Pengecéd«aae Produksi
padaFrame body

Nama Konfigurasi | Persentil LBA OWAS | RULA PEI
Konfigurasi 28 5 851 1 4 1,31
Konfigurasi 32 50 823 1 7 1,91
Konfigurasi 36 95 720 1 5 1,48

Dari Tabel 4.48di atas terlihat bahwa nilai PEI yang paling kexdllah
PEI dari persentil 5 yang berarti bahwa persentiibg paling baik untuk dipilih

pada kegiatan pengecekan kode produksi setelamlzhta pijakan kaki setinggi
setinggi 16 cm.

Setelah semua nilai PEI semua konfigurasi dihitumgka semua nilai
tersebut direkap kembali padiabel 4.49berikut
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Tabel 4.49Rekapitulasi Nilai PElI Semua Konfigurasi

No.] Nama Konfiguradi Kondigi Station| Persehtil Jenisd?lan Konfigurasi Ketinggian Rekomendagi LBA OWAS RULAPEI
1 Konfigurasi 1 506 Mengambil FB dari bawah - 2191 2 7 2,56
2 Konfigurasi 2 Mengambil FB dari atas - 1442 1 5 1,69
3 Konfigurasi 3 . Mengambil FB dari bawah - 2348 2 7 2,61

Numbering 50%
4 Konfigurasi 4 Y NS ’ Mengambil FB dari atas - 1151 1 5 1,6
5 Konfigurasi 5 = 95% Mengambil FB dari bawah - 2506 2 7 2,66
6 Konfigurasi 6 =] Mengambil FB dari atas - 1067 1 5 1,58
7 Konfigurasi 7 E‘E 5% Cek hasil numbering - 1527 1 7 2,12
8 Konfigurasi 8 Peletakkan ke jig - 974 1 5 1,55
9 Konfigurasi 9 Cek hasil numbering - 1462 1 7 2,1
. - 50% — :

10] Konfigurasi 10 eSS ’ Peletakkan ke jig - 923 1 5 1,54
11| Konfigurasi 11 95% Cek hasil numbering - 1783 1 6 1,99
12] Konfigurasi 12 Peletakkan ke jig - 1340 1 5 1,66
13] Konfigurasi 13 Mengambil FB dari kereta 10 cm darbawah siku 1213 1 5 1,62
141 Konfigurasi 14 504 Mengambil FB dari kereta 15 cm darbawah siku 1575 1 5 1,73
15| Konfigurasi15] -= Mengambil FB dari kereta 10 cm déiawah siku dengan alat barftu ~ 92p y 4 1
16] Konfigurasi 16 _Cg Mengambil FB dari kereta 15 cm daawah siku dengan alat barftu ~ 97B 4 6 2
17| Konfigurasi 17 c Mengambil FB dari kereta 10 cm darbawah siku 1420 1 5 1,68
18| Konfigurasi 18 GE) Numberind  50% Mengambil FB dari kereta 15 cm darbawah siku 1633 1 5 1,74
19| Konfigurasi 19 o 7 Mengambil FB dari kereta 10 cm dé@awah siku dengan alat barftu 1161 2 4 1
20| Konfigurasi 20 —(\f, Mengambil FB dari kereta 15 cm dbawah siku dengan alat barftu 1392 2 4 1
21] Konfigurasi21| X Mengambil FB dari kereta 10 cm darbawah siku 2097 1 5 1,88
22| Konfigurasi 22 95% Mengambil FB dari kereta 15 cm darbawah siku 2105 1 5 1,88
23| Konfigurasi 23 ° Mengambil FB dari kereta 10 cm déawah siku dengan alat barftu 1922 2 4 1
24| Konfigurasi 24 Mengambil FB dari kereta 15 cm déawah siku dengan alat baritu 1667 2 4 2
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Tabel 4.49Rekapitulasi Nilai PEI Semua Konfigurasi (Samburjgan

175

25] Konfigurasi 25 ., 2 ¥ oo Tambahan papan 16 cm 1456 1 5 169
26| Konfigurasi 26 506 g Tambahan papan 21 cm 1498 1 3 147
271 Konfigurasi 27 . Bajctiin ki Tambahan papan 16 cm 64% 1 5 1,45
28] Konfigurasi 28 @© g Tambahan papan 21 cm 851 1 4 11
291 Konfigurasi 29 E cann Bl forin Tambahan papan 16 cm 1649 1 5 175
30] Konfigurasi 30 GE) — 50% g Tambahan papan 21 cm 167 1 5 1|76
31] Konfigurasi 31 o Peletakkan Ke ii Tambahan papan 16 cm 948 1 4 1,4
32| Konfigurasi 32 —a‘) 19 Tambahan papan 21 cm 823 1 7 1p1
33| Konfigurasi 33| X ok Mk M et Tambahan papan 16 cm 2086 1 5 1,88
341 Konfigurasi 34 95 g Tambahan papan 21 cm 1854 1 9 2p1
35] Konfigurasi 35 y AEP Y Tambahan papan 16 cm 97( 1 4 1,B5
36| Konfigurasi 36 19 Tambahan papan 21 cm 724 1 5 1ps

4.3 Analisis Perbandingan PEI kondisi aktual dan usulan

Analisis perbandingan dilakukan untuk melihat bgsarbedaan nilai PEI pada kondisi aktual dengardikorkonfigurasi usulan
sehingga dapat dilihat pula seberapa besar perbaigag telah berhasil dilakukan. Setelah diketalamcangan tempat kerja yang
memiliki nilai PEI terkecil, maka rancangan terdethapat ditetapkan sebagai rancangan tempat kamjg yaling ergonomis. Analisis juga
dilakukan untuk mencari persentil atau antropomebith yang menghasilkan nilai PEI terendah selsirsggropometri tersebut yang akan

dipilih untuk direkomendasikan menjadi acuan ardroetri untukstationkerja tersebut. Berikut akan dijabarkan perbarahngilai PEI

yang dihasilkan untuk menentukan konfigurasi darogometri yang paling tepat.
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4.3.1 Analisis Perbandingan Proses PengangkFrame bodydari KeretaPart
Bagian Atas dngan Bagian Bawah UntiKondisi Aktual

Setlah dilakukan pengolahan data [ kegiatan pengangkatdframe body
kondisi aktual dapat dilihat bahwa nilai PEI tertinggi didapatkdari kegiatat
mengangkaframe bod dari bagian bawah kerepart, dimanaperbandingan nile
PEI untuk keretgpart bagian atas dan kerepart bagian bawah terlihat pa
Tabel 4.50danGambar 4.25 berikut.

Tabel 450 Perbandingan PEI Kondisi Aktual

Persentil | PEI Kereta Part Bawah| PEI Kereta Part Atas
Persentil 5 2,56 1,69
Persentil 5( 2,61 1,6
Persentil 95 2,66 1,58

| Perbandingan PEI Aktual
#

3

Nilai PEI

O g WA .

'’ | Persentil 5 Persentil 50 Persentil 95
M PE| Kereta Part Bagian Bawah| 2,56 2,61 2,66
| 1,6 I 1,58

| | PEI Kereta Part Bagian Atas | 1,69

Gambar 4.25Perbandingan PEI Kondisi AktuStation Numberin

Nilai PEI tertinggi untuk kondisi aktual terjadi pada kegiate
pengangkatan manual dari kerpart bagian bawah, sehingga niPEI ini yang
akan dijadikan acuan untuk membandingkan koraktualdengan kondisi usule
agar dapat diketahui berapa besarbaikan yang telah dilakukan dan da

dipilih konfigurasi yang memberikan hasil palingy@nomis.
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4.3.2 Analisis Perbandingan Proses PengangkFrame bodydari KeretaPart
Kondisi Aktual dengan KereiPart Usulan Tanp&lat Bantt

Nilai PEI yang dihasilkan pada kondiaktual akan dibandingkan deng
nilai PEI kondisi usularyaitu keretapart tanpa alat bantu yang telah diranc:
ulang desainnya, dimarketinggian tiang keretpart diganti menjadi 10 cm de
15 cm dibawah sikuTabel 4.51dan Gambar 4.26 berikut, akan menampilka

perbandingan nilai PEI kondiaktualdengan kondisi usulan pada setiap pers

Tabel 4.51Perbandingan PElondisi Aktual Dengan Kondisi Usule

Konfigurasi Persentil 5 Persentil 50 Persentil 9t
Kereta Part Aktui 2,56 2,61 2,66
Tlang kereta part 1 1,62 1,68 1.88
cm dibawah siku
Tiang kereta part 1 173 1,74 1.88

cm dibawah siku

Perbandingan Nilai PEI

3
2,5
2
w
o
I 1,5
=
1
0,5
0
Persentil 5 Persentil 50 Persentil 95
M Kereta Part Aktual 2,56 2,61 2,66
Tiang kereta part 10 cm 167 168 188
dibawah siku ! ! !
M Tiang kereta part 15 cm
. . 1,73 1,74 1,88
dibawah siku

Gambar 4.26Perbandingan PEI KondiAktual DengarKondisi Usulal
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Dari Gambar 4.26 terlihat bahwa keretgart kondisi usulan dapat
menurunkan nilai PElI dengan cukup signifikan sep@nglapat disimpulkan
bahwa kondisi usulan memberikan rancangan tempg lang lebih baik dan
ergonomis. Jika dibandingkan nilai PEI kergi@t usulan, tinggi tiang 10 cm
dibawah siku dengan tinggi tiang 15 cm dibawah ,silapat dilihat bahwa kereta
part dengan tinggi tiang 10 cm dibawah siku mempunyiai #®El yang lebih
rendah daripada tinggi tiang kerepart 15 cm dibawah siku. Hal ini dapat
disimpulkan bahwa keretpart dengan tiang 10 cm dibawah siku atau dengan
tinggi tiang bagian bawah sebesar 104 cm dari tam@mberikan kenyamanan
dari segi ergonomis yang lebih baik dari tinggngal5 cm atau sebesar 99 cm
dari tanah, sehingga jika ingin dilakukan perubakenetapart tanpa memberikan
alat bantu maka kerefzart ketinggian 10 cm dibawah siku atau sebesar 104 cm
dari tanah yang paling tepat untuk dipilih.

Jika dibandingkan nilai PEI antar persentil dardtapart dengan tinggi
10 cm dibawah siku, persentil 5 yang mempunyail il yang paling rendah
sehingga dapat disimpulkan bahwa persentil 5 yaligpg aman dan ergonomis
dibanding semua persentil untuk mengerjakan kegipéamgangkataframe body
dari keretgpart dari ketinggian tiang 10 cm dibawah siku. Jadiplrkeretapart
dengan tinggi tiang 10 cm dibawah siku tanpa aatip persentil 5 dengan tinggi
162 cm dan berat badan 50 kg, yang sebaiknyaldipili

4.3.3 Analisis Perbandingan Proses Pengangk&tame Bodydari KeretaPart
Kondisi Aktual dengan Keretdart Konfigurasi Dengan Alat Bantu

Nilai PEI yang dihasilkan pada kondisi aktual aldibandingkan dengan
nilai PEI kondisi usulan kerefzart dengan alat bantu yang telah dirancang ulang
desainnya, dimana ketinggian tiang kerp#at tersebut diganti menjadi 10 cm
dan 15 cm dibawah siku dan lebarnya ditambah Skersamping serta diberi
lock pada roda.Tabel 4.52 dan Gambar 4.27 berikut, akan menampilkan

perbandingan nilai PEI kondisi aktual dengan kangssilan pada setiap persentil.
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Tabel 4.52Perbandingan PEI KondiAktual dengan Kondisi Usul:

Konfigurasi Persentil 5| Persentil 5(| Persentil 95
Kereta Part Aktual 2,56 2,61 2,66
Tiang kereta part 10 cm dibawah s 1,99 1,65 1.88
dengan alat bantu
Tiang kereta part 15 cm dibawah s 5 1,72 221
dengan alat bantu
Perbandingan Nilai PEI
3
2,5
2
2
T 1,5
=
1
0,5
0
Persentil 5 Persentil 50 Persentil 95
M Kereta Part Aktual 2,56 2,61 2,66
Tiang kereta part 10 cm 1’99 et 188
dibawah siku dengan alat bantu g & !
[ ] Tiang kereta part 15 cm
dibawah siku dengan alat bantu " Li? 2,21

Gambar 4.27Perbandingan PEI KondiAktual dengan Kondisi Usul:

Dari Gambar 427 di atas terlihat bahwa kerefaart kondisi usulan

dengan alat bantjuga dapat menurunkan nilai PEI dengan cukup signifi

sehingga dapat disimpulkan bahwa kondisi usulan lmegiken rancangan temg

kerja yang lebih baik dan ergonomis. Jika dibanimgnilai PEI keretapart

usulandengan alat bantu dengtinggi tiang 10 cm dibawah sikdan tinggi tiang

15 cm dibawah siku, dapat dilihat bahwa kelpart dengan tinggi tiang 10 cl

dibawah sikudengan alabantumempunyai nilai PEI yang lebih rendah dada
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tinggi tiang keretgpart 15 cm dibawah siku dengan alat bantu. Hal ini dapa
disimpulkan bahwa keretzart dengan tiang 10 cm dibawah siku atau sebesar 104
cm dari tanah dengan alat bantu memberikan kenyameari segi ergonomis
yang lebih baik dari tinggi tiang 15 cm dibawahus#dtau sebesar 99 cn dari tanah
dengan alat bantu, sehingga jika ingin dilakukarulpghan keretgart dengan
memberikan alat bantu maka kergtart ketinggian 10 cm dibawah siku atau
sebesar 104 cm dari tanah yang paling tepat unpilihd

Jika dibandingkan juga nilai PEI antar persendéitetapart dengan alat
bantu pada tinggi 10 cm dibawah siku, persentinf#npunyai nilai PEI paling
rendah sehingga dapat disimpulkan bahwa persedtyamg paling aman dan
ergonomis dibanding semua persentil untuk mengamjadegiatan pengangkatan
frame bodydari keretgpart dari ketinggian tiang 10 cm dibawah siku dengat al
bantu. Jadi, untuk kerepmrt dengan tinggi tiang 10 cm dibawah siku dengan alat
bantu, persentil 50 dengan tinggi 172 cm dan Hemdan 63 kg, yang sebaiknya
dipilih.

4.3.4 Analisis Perbandingan Proses PengangkBtame Bodydari KeretaPart
Tanpa Alat Bantu dan Dengan Alat Bantu

Semua nilai PEI kondisi usulan yang telah dihasilq@ada station
numbering akan dibandingkan dengan nilai PEI kondisi usukinnya, yaitu
keretapart tanpa alat bantu dan kergiart dengan alat bantu dimana keduanya
mempunyai nilai PEI terkecilTabel 4.53 dan Gambar 4.28 berikut, akan
menampilkan perbandingan nilai PEI kondisi usulanpa alat bantu dengan

kondisi usulan menggunakan alat bantu untuk segagentil.

Tabel 4.53Perbandingan PEI Kondisi Usulan Tanpa Alat Barmio dondisi

Usulan Dengan Alat Bantstation Numbering

Kriteria Persentil 5| Persentil 50 Persentil 9p
Tinggi kereta part 10 cm
dibawah siku tanpa alat bantu 1,62 1,68 1,88
Tinggi kereta part 10 cm 1,99 1.65 1.88

dibawah siku dengan alat banfu
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Perbandingan PEI dengan alat bantu dan
tanpa alat bantu

2 | -
1,8 |
1,6 L
- 1,4 -
g 12 —
= [
= 0,8 L
z 0,6 L
0,4 |
0,2
0
Persentil 5 Persentil Persentil
50 95
M Tinggi kereta part 10 cm
2 . 1,62 1,68 1,88
dibawah siku
Tinggi kereta part 10 cm
dibawah siku dengan alat 1,99 1,65 1,88
bantu

Gambar 4.28Perbandingan PEI Kondisi Usulan Tanpa Alat Bantu iandisi

Usulan Dengan Alat Bantu

Dari Gambar 4.28 di atas terlihat bahwa kergpart kondisi usulartanpa
alat bantudan keretepart dengan alat bantu mempunyai perbedaan nilai PEJ
tidak terlalu berbeda jaulUntuk persentil 5, nilai PEI yang lebih rendah atk
yang tidak menggunakan alat bantu, sedangkan ydrdentil 50 nilai PEI yan
lebih rendah adalah kerepart yang menggunakan alat bantu.

Untuk persentil 95, tidak ada perbedinilai PEl antara keretpart yang
menggunakan alat bantu dengan kepart yang tidak menggunakan alat ba
Untuk keretapart yang tidak menggunakan alat bantu, persentil 5 alenipggi
badan162 cm dan berat badan 50 kg yang sebaiknya digékdangkan untt
yang menggunakan alat bantu, persentil 50 tingdab&a 72 cm dan berat bac
63 kg yang sebaiknya dipilil

Jika dibandingkarlagi, nilai PElyang paling kecil diantara kerepart
yang tidak menggunakan alat bantu dengan kepart yang menggunakan al

bantu, nilai PEI terendah ada pada kondisi kepart tanpa alat bantu deng
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tinggi tiang 10 cm dibawah siku operator atau ggfirl04 cm dari tanah yang
dikerjakan oleh persentil 5 dengan tinggi badan @®2dan berat badan 50 kg
yang sebaiknya dipilih. Nilai PEI terendah keduda gpada kondisi keretaart
dengan alat bantu dengan tinggi tiang 10 cm dibasika operator atau setinggi
104 cm dari tanah yang dikerjakan oleh persentiti&0gan tinggi badan 172 cm
dan berat badan 63 kg yang sebaiknya dipilih. Unhémilih diantara kedua
pilihan tersebut, dapat disesuakan dengan kebijglemsahaan karena pada
dasarnya kedua tempat kerja yang baru tersebuh delién ergonomis daripada
tempat kerja yang sebelumnya, namun terdajaale off yang harus dipikirkan
oleh perusahaan.

Jika yang dipilih adalah kerefmart tanpa alat bantu, beban yang dirasakan
operator tetap seberat 11 kg, namun perusahadnpgetbuy mengeluarkan banyak
biaya karena perusahaan hanya perlu melakukanitspdikibahan pada bagian
ketinggian tiang keretpart. Jika yang dipilih adalah keretaart dengan alat
bantu, beban yang dirasakan operator jauh berkurengga 3 kg karena operator
tidak perlu mengangkat secara manual dan operatyrahperlu mendororfgame
body, sehingga diharapkan masalah kesehatan juga bedkulamun perusahaan
perlu mengeluarkan biaya cukup banyak karena pleaasaperlu melakukan
modofikasi pada bagian roda serta ketinggian taarglebar keretpart.

4.3.5Analisis Perbandingan Proses Pengecekan Kode Rsiotlutuk Kondisi
Aktual dan Kondisi Usulan

Proses kerja padatation pressyang mempunyai nilai PEI tinggi pada
kondisi aktual dibagi menjadi dua kegiatan yaitwik&en pengecekan kode
produksi serta pemindahdrame bodyke jig. Setelah dianalisis, dapat terlihat
bahwa ketinggian permukaan kerja pastation tersebut masih kurang tepat
sehingga perlu dilakukan perubahan ketinggian. kJhgiatan pengecekan kode
produksi diberikan tambahan berupa penambahanapijiiiki setinggi 16 cm dan
21 cm. Hasil nilai PEI untuk perbandingan kondidual, penambahan ketinggian
16 cm, dan penambahan ketinggian 21 cm dapat dijhdaTabel 4.54 dan
Gambar 4.29berikut.
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Kondisi Persentil 5 Persentil 5 Persentil .
Aktual 2,12 2,1 1,99
Ketinggian 16 1,69 1,75 1,88
Ketinggian 21 1,7 1,76 2,01

Perbandingan PEI Aktual dan Usulan

2,5
2
= 1,5
=
5 1
0,5
0
Persentil 5 Persentil 50 Persentil 95

m Aktual 2,12 2,1 1,99

Ketinggian 16 1,69 1,75 1,88

B Ketinggian 21 1,7 1,76 2,01

Gambar 4.29Perbandingan PElondisi Aktual dan UsulaBtation Pres

Dari Gambar 4.29 di atas terlihat bahwa kondisi usuld@ngan tambahe

ketinggian 16 cm dan 21 cdapat menurunkan nilai PEI dengan cukup signif

sehingga dapat disimpulkan bahwa kondisi usulan lmegiken rancangan temg

kerja yang lebih baik dan ergonomis. Jika dibankiamgnilai PE tambahan

ketinggian 16 cmdengal tambahan ketinggian 21 c¢ndapat dilihat bahw

tambahan ketinggian 16 cmempunyai nilai PEI yang lebih rendah darig

tambahan ketinggian 21 « Hal ini dapat disimpulkan bahwtambahan

ketinggian 16 cmmemberikan kenyamanan dari segi ergois yang lebih bail

dari tambahan ketinggian 21 «, sehingga jika ingin dilakukaperubaharmaka

tambahan ketinggian 16 cm yang paling tepat unipikiu.

Jika dibandingkan juga nilai PEI antar pers,, persentil | mempunyai

nilai PEI paling rendah sengga dapidisimpulkan bahwa persenti yang paling

aman dan ergonomis dibanding semua persentil untakgerjakan kegiat
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pengecekan kode produksi dengan tambahan ketindgiaom dari tanahJadi,
untuktambahan 16 cm dibawah siku, persentil 5 deninggi 162 cm dan ber:

badan 5kg, yang sebaiknya dipili

4.3.6 Analisis Perbandingan ProsePemindahanFrame bod ke Jig Untuk
Kondisi Aktual dan Kondisi Usulz
Pada kegiatan pemindahdframe body dilakukan perubahan ketinggi
yang sama juga yaitu sebel6 cm dan 21 cm dari tanah seperti pada keg
pengecekan kode produksi. Hasil nilai PEI untukbpadingan kondisaktual,
penambahan ketinggian 16 cm, dan penambahan ketm@d cm dapat dilihe
padaTabel 4.55danGambar 4.30berikut.

Tabel 455 Perbandingan PEI kondisi aktug#n usula

Kondisi Persentil 5 Persentil 50 Persentil 9
Aktual 1,55 1,54 1,66
Ketinggian 16 1,45 1,34 1,35
Ketinggian 21 i1 1,91 1,48

Perbandingan PEI Aktual dan Usulan
b
< 1,5
a
s 1
=
0,5
0
Persentil 5 Persentil 50 Persentil 95
m Aktual 1,55 1,54 1,66
Ketinggian 16 1,45 1,34 1,35
m Ketinggian 21 1,31 1,91 1,48

Gambar 4.30Perbandingan PEI kondisi aktual

Dari Gambar 4.30 di atas terlihat bahwa kondisi usulan dengan taizut
ketinggian 16 cm dan 21 cuntuk kegiatan pemindahdrame bod ke jig dapat
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menurunkan nilai PElI dengan cukup signifikan seg@nglapat disimpulkan
bahwa kondisi usulan memberikan rancangan tempg kang lebih baik dan
ergonomis. Jika dibandingkan nilai PEI tambahanngegian 16 cm dengan
tambahan ketinggian 21 cm, dapat dilihat bahwa #drab ketinggian 16 cm
secara keseluruhan mempunyai nilai PEI yang lebrfdah daripada tambahan
ketinggian 21 cm. Hal ini dapat disimpulkan bahamibahan ketinggian 16 cm
memberikan kenyamanan dari segi ergonomis yand lbhik dari tambahan
ketinggian 21 cm, sehingga jika ingin dilakukan yiethan maka tambahan
ketinggian 16 cm yang paling tepat untuk dipilih.

Jika dibandingkan juga nilai PEI antar persemp@sentil 50 mempunyai
nilai PEI paling rendah sehingga dapat disimpulkamwa persentil 50 yang
paling aman dan ergonomis dibanding semua persentilk mengerjakan
kegiatan pemindahainame bodyke jig dengan tambahan ketinggian 16 cm dari
tanah. Jadi, untuk tambahan 16 cm dibawah sikisepét 50 dengan tinggi 172
cm dan berat badan 63 kg, yang sebaiknya dipilih.

Namun, nilai PEI tersebut harus dibandingkan kemtehgan nilai PEI
untuk kegiatan pengecekan kode produksi karena gasarnya kedua kegiatan
ini berada padatationyang sama sehingga penambahan ketinggian tersatug
sama besar serta antropometri operator juga hama.sSetelah dilihat nilai PEI
dari dua kegiatan tersebut, tambahan Kketinggian c6 dari tanah yang
mempunyai nilai PEI yang kecil dibanding tambahatinggian 21 cm sehingga
tambahan 16 cm yang sebaiknya dipilih. Untuk nparsentil, persentil yang
paling kecil nilai PEl-nya adalah persentil 5 damdganggi badan 162 cm dan
berat badan 50 kg serta persentil 50 dengan tioggan 172 cm dan berat badan
63 kg. Namun, akan lebih baik dipilih persentiléndgan tinggi badan 162 cm dan
berat badan 50 kg karena dengan tinggi badan tdrseperator tidak perlu
menunduk dalam bekerja walaupun telah diberi tamibdetinggian pada kaki.
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BAB 5
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian serta hasil analisis yaglght dilakukan pada
station numberingdan press dapat disimpulkan bahwa kegiatan pengangkatan
frame bodysecara manual dengan beban 11 kg seegetitive yang dilakukan
oleh operator belum memberikan kenyamanan menuganemi dan memiliki
resiko terjadinya keluhamusculoskeletalimana keluhan tersebut paling banyak
menyerang bagian punggung dan tangan operator.ifiadapat dilihat dari
banyaknya keluhan yang dirasakan oleh operatormselanereka bekerja.
Berdasarkan hasil analisRosture Evaluation IndeXPEIl) yang disimulasikan
padasoftwareJack, terlihat bahwa nilai beban angkat yang idi@moleh operator
cukup berat ditambah dengan tempat kerja yang guengonomis sehingga
membuat postur kerja operator menjadi tidak id€d¢h karena itu, perubahan
tempat kerja pada kedstationtersebut perlu dilakukan.

Setiap persentil disimulasikan dalam penelitiandgar dapat diketahui
nilai postur dari setiap persentil secara aktuelefah dilakukan perhitungan pada
station numberingkondisi aktual pengangkatégname bodydari bagian bawah
keretapart, diketahui bahwa postur buruk dimiliki oleh operatlengan persentil
95. Hal ini dikarenakan operator dengan perseftil farus membungkuk lebih
agar dapat menjangkdtame bodyyang berada jauh dibawah, sedangkan untuk
kondisi aktual pengangkatdrame bodydari bagian atas kerefart, diketahui
bahwa postur buruk dimiliki oleh operator dengamspetil 5 karena persentil
tersebut harus menggunakan jangkauan maksimalnya.

Untuk station pressdidapatkan bahwa untuk kegiatan pengecekan kode
produksi, postur buruk dimiliki oleh persentil 5r&aa persentil tersebut harus
menggunakan jangkauan maksimalnya, sedangkan wagiatan pemindahan
frame bodykejig, postur buruk dimiliki oleh persentil 95.

Setelah semua simulasi padtation numberingdan press dijalankan,
didapatkan kesimpulan bahwa tempat kerja kurangnengis dari segi ketinggian

permukaan kerja. Oleh karena itu, perlu dirancalaggitempat kerja tersebut
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berdasarkan desain tempat kerja yang ideal untgiates yang melibatkan
pengangkatan komponen berat yaitu dengan mengudiaiggian landasan kerja
menjadi 10 cm dan 15 cm dibawah siku persentil Bfopometri Indonesia
dengan tinggi badan sebesar 172 cm, kemudian konsligan tersebut dicoba
disimulasikan kembali dalasoftwareJack.

Setelah dilakukan perubahan padtation kerja yang baru dengan
mengubah ketinggian yang ada patation numberinglan press hasil analisis
PElI memberikan nilai yang lebih baik daripada temberja awal. Hal ini
disebabkan karena operator tidak perlu lagi melakupostur kerja yang tidak
ideal seperti membungkuk berlebih atau bekerja aem@ngkauan maksimalnya.

Untuk station numberingkondisi usulan tanpa alat bantu yang diubah
ketinggian tiang keretgartnya, terlihat bahwa dengan perubahan ketinggian
sebesar 10 cm dibawah siku persentil 50 atau sptiigt cm dari tanah, memiliki
nilai PEI yang lebih rendah daripada ketinggiamdigebesar 99 cm dari tanah.
Persentil yang paling baik untuk mengerjakan kegiggengangkatainame body
pada station numberingtanpa alat bantu dengan ketinggian tiang kereta par
sebesar 104 cm dari tanah adalah persentil 5 danggn badan sebesar 162 cm
dan berat badan sebesar 50 kg.

Untuk station numberingondisi usulan dengan alat bantu yang diubah
ketinggian tiang keretgartnya, terlihat bahwa dengan perubahan ketinggian
sebesar 10 cm dibawah siku persentil 50 atau sgtirf@t cm dari tanah dengan
alat bantu, memiliki nilai PEI yang lebih rendalrigada ketinggian tiang sebesar
99 cm dari tanah dengan alat bantu. Persentil pafigg baik untuk mengerjakan
kegiatan pengangkatainame bodypadastation numberingdengan alat bantu
dengan ketinggian tiang kereta part sebesar 10dacitanah adalah persentil 50
dengan tinggi badan sebesar 172 cm dan berat lsaasar 63 kg.

Untuk station presskondisi usulan kegiatan pengecekan kode produksi
dan kegiatan pemindahdname bodyke jig, terlihat bahwa dengan merubah
ketinggian melalui penambahan pijakan kaki seb&8acm, memiliki nilai PEI

yang lebih rendah daripada penambahan ketinggilaesae 21 cm. Persentil yang
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paling baik untuk mengerjakan kedua kegiatan teitsatialah persentil 5 dengan
tinggi badan sebesar 162 cm dan berat badan séifekgr

5.2 Saran

Untuk station numbering kondisi usulan tanpa alat bantu, ketinggian
keretapart setinggi 104 cm dari tanah yang paling baik urdigilih, sedangkan
untuk antropometri operator yang paling tepat psiddion numberingdengan
ketinggian tersebut adalah persentil 5 dengan itibggan 162 cm dan berat
badan 50 kg. Untukstation numbering kondisi usulan dengan alat bantu,
ketinggian keretgart setinggi 104 cm dari tanah dengan tambahan alatuba
yang paling baik untuk dipilih, sedangkan untukrepbmetri operator yang
paling tepat padatation numberinguntuk kondisi tersebut adalah persentil 50
dengan tinggi badan 172 cm dan berat badan 63 kiykidtation presskondisi
usulan, penambahan ketinggian pijakan kaki seld&sam dari tanah yang paling
baik untuk dipilih, sedangkan untuk antropometrei@or yang paling tepat pada
station pressuntuk kondisi tersebut adalah persentil 5 dengaygt badan 162
cm dan berat badan 50 kg.
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