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ABSTRAK

Nama : Dimas Prabowo
Program Studi : Teknik Industri
Judul . Perancangan Posisi Keran Pengambilan Sampel Y ang Ergonomis

di PT. Pupuk Sriwidjgja Menggunakan Posture Evaluation Index
dalam Virtual Human Modeling

Penelitian ini menganalisis aspek ergonomis keran pengambilan sampel di PT. Pupuk
Sriwidjgja dalam lingkungan virtual. Pengambilan data gerakan dilakukan dengan
Vicon Nexus 1.5.1 dan proses andisis dilakukan dengan Jack 6.1. Metode
pendekatan yang digunakan adalah Posture Evaluation Index (PEl) yang
mengintegrasikan analisis dari tiga metode : Low Back analysis, Ovako Working
Posture Analysis System dan Rapid Upper Limb Assessment. Tujuannya adalah
mengevaluasi desain aktual keran pengambilan sampel dan menentukan
konfigurasi desain yang paling ergonomis ditinjau dari posisi ketinggian dan jarak
keran sampel. Dihasilkan 3 konfiguras yang akan dianalisis dan dipilih
konfigurasi optimal. Hasil penelitian menyarankan desain konfigurasi yang
meletakkan posisi keran pada ketinggian 1,3 m dari dasar lantai dan 40 cm jarak
keran sampel dengan pelaku kerja yang memiliki nilali index PEI terendah

Kata kunci:
Ergonomi, Lingkungan Virtual, Data Gerakan, Posture Evaluation [ndex,
Konfigurasi Optimal.
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ABSTRACT

Name : Dimas Prabowo

Study Program : Industrial Engineering

Title . Designing The Ergonomic Position of Sampling Vave in PT.
Pupuk Sriwidjga Using Posture Evaluation Index in Virtua
Human Modeling.

This study is analizing the ergonomic aspect of sampling valve in PT. Pupuk
Sriwidjgja through virtual environment. Motion capture process using Vicon
Nexus 1.5.1 and analizing process using Jack 6.1. Posture Evaluation Index (PEI)
is the methode that integrating the result of these three methods : Lower Back
Analysis, Ovako Working Posture Analysis System and Rapid Upper Limb
Assessment. The objective is to evaluate the sampling valve actual design and
determine the most ergonomic configurations that concerns to the height and the
distance of sampling valve. It generating 3 configurations that will be analyze and
to be selected as the most optimal configuration. The result of this study suggest
the configuration design that putting the sampling valve in the 1,3 m of height
from the floor and 40 cm of distance from the man, the configuration has the
smallest index value of PEI.

Key words:
Ergonomic, Virtua Environment, Motion Data, Posture Evaluation index,
Optimal Configuration.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada masa sekarang ini persaingan di dunia industri sangatlah
kompetitif, sehingga diperlukan suatu usaha yang lebih dari masing-masing
industri tersebut guna memenangkan persaingan diantaranya. Untuk
memenangkan persaingan, suatu industri bisa memulai dari hal-hal kecil
sampai hal-hal besar yang mendetail. Tidak terkecuali keergonomisan dari
area kerja si karyawan termasuk lingkungannya. Ergonomika atau ergonomi
adalah ilmu yang mempelajari interaksi antara manusia dengan elemen-
elemen lain dalam suatu sistem, serta profesi yang mempraktekkan teori,
prinsip, data, dan metode dalam perancangan untuk mengoptimalkan sistem
agar sesuai dengan kebutuhan, kelemahan, dan keterampilan manusia.
Ergonomi berasal dari dua kata bahasa Yunargon dannomos ergon
berarti kerja, damomosberarti aturan, kaidah, atau prinsip. Pendapat lain
diungkapkan oleh Sutalaksana (1979): ergonomi adalah ilmu atau kaidah
yang mempelajari manusia sebagai komponen dari suatu sistem kerja
mencakup karakteristik fisik maupun nirfisik, keterbatasan manusia, dan
kemampuannya dalam rangka merancang suatu sistem yang efektif, aman,
sehat, nyaman, dan efisien. Dan menurut Hancock (1997) ergonomis adalah
suatu cabang dari ilmu pengetahuan yang berupaya untuk mengubah
pertentangan hubungan manusia dan mesin menjadi hubungan yang
bersinergi diantaranya.

PT.PUPUK SRIWIDJAJA merupakan pabrik pupuk urea pertama di
Indonesia yang didirikan pada tahun 1959 dan hingga kini PT.PUSRI masih
menjadi andalan pemerintah dalam mensuplai kebutuhan pupuk. Dengan
status Negara Indonesia sebagai negara yang agraris maka keberadaan PT.
PUSRI sangat mendukung kemakmuran. Didalam setiap industri sangatlah
penting bagi suatu perusahaan dalam menjaga kualitas produknya termasuk

PT.PUSRI, salah satu cara untuk menjaga kualitas tersebut dengan

1 Universitas Indonesia
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mambangun divisi laboratorium kontrol produksi. Dimana laboratorium
kontrol produksi ini bertugas dalam memonitor dan memastikan tepatnya
kandungan dari produk yang sedang diproduksi, karena laju produksi berjalan
dengan sistem kerja 3 shift maka divisi ini juga berjalan dengan sistem kerja 3
shift guna mengikuti laju produksi yang harus tetap terkontrol. Di setiap shift
laboratorium kontrol produksi mengambil sampel ,yang berupa cairan, setiap
4 jam sekali sehingga di setiap shift pegawai yang sedang bertugas
mengambil sampel, di divisi ini harus mengambil sampel produk sebanyak 2
kali pengambilan di setiap keran pengambilan sampel namun diselingi waktu
selama 4 jam. Tidak hanya di satu tempat seorang pelaku kerja mengambil
sampel, namun pengambilan sampel terjadi di banyak titik keran pengambilan
sampel. Untuk pabrik pusri Il yang menjadi tempat penelitian, terdapat 12
keran pengambilan sampel cair, jadi dalam satu shift pelaku kerja mengambil
sampel sebanyak 24 kali. Dalam pengambilan sampel, seorang pelaku kerja
harus menjongkokkan tubuhnya, hal ini dikarenakan keran pengambilan
sampel terletak di bawah, sehingga pelaku kerja harus melakukan kegiatan
berdiri dan jongkok berulang-ulang. Ketika pada posisi jongkok pun pelaku
kerja harus menunggu beberapa saat karena bejana yang digunakan untuk
menampung sampel harus dibilas dulu menggunakan cairan sampel dengan
tujuan memurnikan bejana dari material selain sampel kemudian mengisi
bejana sampel tersebut sampai terisi penuh.

Dalam pengambilan sampel, pelaku kerja melakukan gerakan jongkok
dan berdiri selama berulang—ulang tanpa ada peraturan maupun ketentuan
khusus dalam melakukan gerakan tersebut, atau dengan kata lain gerakan
yang dilakukan pelaku kerja tidaklah baku. Dan karena itu besar resiko bagi
pelaku kerja untuk mengalami cedera afatigue selain itu penataan
kembali keran pengambilan sampel yang ergonomis akan dapat
meningkatkan efisiensi kerja, keergonomisan keran pengambilan sampel akan
dapat memudahkan pelaku kerja dalam melaksanakan tugasnya, waktu yang
dibutuhkan pun akan semakin cepat, dan jika sampel berposisi cukup dekat
dengan indera penglihatan dan pembauan maka jika terjadi sesuatu yang salah

terhadap kualitas sampel pun pelaku kerja dapat dengan cepat bertindak untuk

Universitas Indonesia

Perancangan posisi... Dimas Prabowo, FT Ul, 2011



segera melakukan penanganan. Berdasarkan hasil kuesioner yang disebar
dengan kondisi aktual sekarang ini terdapat keluhan dari pelaku kerja.

Dengan menata ulang keran pengambilan sampel diharapkan lancarnya
produksi akan tetap terjaga dan lebih efisien, resiko cedera dan fatigue yang
diterima pelaku kerja pun akan menyusut. Dimana gerakan fisik yang
diulang-ulang repetitive action) namun diluar atau tidak mengacu pada
prinsip-prinsip ergonomi akan sangat rentan terkena fatigue atau cedera tadi,
yang lebih dikenal dengan WMSIWVprk-related Musculoskeletal Disorder)
Cedera ini berhubungan dengan beberapa bagian tubuh yang penting seperti
otot, tendon ligamen, sendi dan tulang belakang manusia, mengingat tulang
belakang merupakan pusat syaraf manusia maka cedera ini pun dapat
mempengaruhi gangguan syaraf. Penyebab cedera ini tidak hanya pergerakan
postur tubuh yang tidak baik namun juga dapat terpicu karena kegiatan yang
membutuhkan tenaga berlebihan dan durasi kerja yang panjang. Karena itu
diharapkan tata ulang keran pengambilan sampel yang ergonomis ini akan
menguntungkan kedua belah pihak, bagi pegawai (pelaku kerja) dan
perusahaan (PT.PUSRI), disebutkan bahwa tata letak lingkungan pekerjaan
yang baik akan membawa suasana dan kondisi yang nyaman baik secara
psikologis maupun kebutuhan pribadi pelaku keipman dalam hal ini
didapatkan fakta bahwa pada desain keran pengambilan sampel saat ini
mendapatkan sejumlah keluhan langsung dari pelaku kerja yang bersangkutan
bahwa sejumlah pelaku kerja atau sebesar 11 — 22 % yang menyatakan sering
sekali merasa tidak nyaman atau sakit dan merasa sangat terganggu saat
melakukan aktivitas pengambilan sampel terutama pada bagian lengan
bawah, lengan atas, punggung bawabh, jari tangan, pergelangan tangan, paha,
leher dan lutut.

Dalam usaha mengergonomiskan keran pengambilan sampel tersebut,
kita mengenal salah satu metode yaitutual human modelingyang
digunakan untuk menganalisis apakah suatu sistem atau suatu lingkungan
kerja tertentu sudah sesuai menurut prinsip-prinsip ergonomi untuk saling
berinteraksi. Dalam menerapkan metode ini digunakan sdtwareyang

bernama ‘Jack’. Software ini mampu menganalisis pekerja dan
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1.2

lingkungannya berdasarkan indikator ergonomi, menjalankan interaksi kerja
secara virtual yang sama persis dengan keadaan aktual sehingga hasil yang
didapat akurat. Manusia virtual yang didesign untuk disimulasikan
menggunakan software ini dapat dibuat semirip mungkin dengan aslinya,
karena software ini sudah memiliki database antropometri yang umum.
Bahkan US Army pun memanfaatkan software ini untuk menguji alat tempur
mereka agar berada pada kondisi terbaik saat berada di medan perang. Ford
,perusahaan mobil ternama Amerika, turut menggunakan jasa software ini
untuk mendesign kondisi paling ergonomis produk terbaru mereka, Ford
Fiesta.

Dan dalam penggunaasoftware Jack 6.digunakanmotion capture
yang juga dikenal sebagamotion tracking atau mocap, merupakan
terminologi yang digunakan untuk mendeskripsikan proses dari perekaman
gerakan dan pengartian gerakan tersebut menjadi model digital. Teknologi ini
juga diterapkan pada bidang militer, hiburan, olahraga, aplikasi medis, dan
untuk calidasi cisi computer dan robbtotion capture berarti merekam aksi,
bukan merekam penampilan visualnya, dari manusia peraga dan
menggunakan informasi tersebut untuk menganimasi karakter digital ke
model animasi computer dua dimensi atau tiga dimensi dalam hal ini

merupakan software Jack 6.1.

Diagram Keterkaitan Masalah

Berdasarkan latar belakang dapat dibuat diagram keterkaitan
masalahnya dimana diagram ini memberkan gambaran secara keseluruhan
mengenai hubungan dan interaksiantara sub-sub masalah yang melandasi

penelitian ini, seperti yang terlihat pada gambar 1.1.
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Rekomendasi desain keran
pengambilan sampel yang
ergonomis

| : |
Mengurangi kelelahan,
keluhan kesehatan dan
gangguan kesehatan
pelaku kerja

Peningkatan produktivitas
sample taker dan efisiensi
perusahaan

A

Pentingnya analisa desain
keran pengambilan
sampel

Ketidakefektivan dalam bekerja

dan keluhan kesehatan dari pelaku
kerja berpotensi meningkatnya
kompensasi kesehatan berimbas
negatif pada perusahaan

Kompensasi akan biaya
kesehatan meningkat

Berkurangnya efektivitas
dalam bekerja

Pelaku kerja mengalami Pelaku kerja mengalami

kelelahan atau fatigue

gangguan kesehatan

Penataan keran
pengambilan sampel yang
tidak ergonomis

Pekerjaan yang monoton
dan berulang-ulang
(repetitive action)

Gambar 1.1 Diagram Keterkaitan Masalah

1.3. Rumusan Masalah
Berdasarkan diagram keterkaitan masalah yang ditunjukkan gambar
1.1, pokok permasalahan yang akan di bahas dalam penelitian ini adalah
perlunya dilakukan analisis berdasarkan prinsip ergonomi mengenai postur
kerja para pelaku kerja yang berada di divisi laboratorium kontrol produksi.
Analisis ini dilakukan dengan menggunakan bantaftware Jack 6.1intuk

mengetahui bagaimana dampak dari proses pengambilan sampel pada keran
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1.5

pengambilan sampel yang belum ergonomis terhadap kesehatan para pelaku
kerja, dengan tetap mengacu pada prinsip dan indikator ergonomi. Hasil dari
simulasi dengan menggunakaaftware Jack 6.1 tersebut yang merupakan
indikator kondisi tubuh para pelaku kerja akan dianalisis lebih lanjut untuk
menjadi dasar dalam mendesain keran pengambilan sampel yang ergonomis.
Dan desain tata ulang keran pengambilan sampel ini juga akan disimulasikan
lagi layaknya simulasi pada kondisi aktual sehingga didapatkan indikator-
indikator ergonomis dan digunakan sebagai acuan dalam menata ulang posisi

keran pengambilan sampel.

Tujuan Penélitian

Penelitian ini memiliki tujuan untuk menganalisis kondisi aktual keran
pengambilan sampel pada kondisi aktual dan mencari solusi perancangan
posisi keran pengambilan sampel yang lebih nyaman dan ergonomis bagi

pelaku kerja.

Batasan Masalah
Untuk mendapatkan hasil penelitian yang baik, terarah dan sesuai
dengan tujuan, maka ditetapkan beberapa batasan masalah, sebagai berikut:

1. Penelitian ini mengacu pada situasi dan kondisi di pabrik pupuk yakni
PT. PUPUK SRIWIDJAJA Il yang bertempat di Palembang.

2. Penelitian ini difokuskan pada area cakupan keran pengambilan sampel
yang merupakan tempat pengambilan sampel produksi.

3. Penelitian ini hanya mengamati proses pengambilan sampel yang
dilakukan oleh pelaku kerja.

4. Penelitian dibatasi hanya memperhatikan aktivitas dan pergerakan tubuh
pelaku kerja dengan tanpa memperhitungkan faktor eksternal (cahaya,
suhu ruangan, tingkat kebisingan, dll), kondisi psikologis dan kondisi
emosional pelaku kerja.

5. Penelitian ini dilakukan berdasarkan prinsip-prinsip dan disiplin ilmu
ergonomi semata, tanpa memperhitungkan aspek ekonomis termasuk

pemberian rekomendasi tata ulang keran pengambilan sampel.
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6. Pembuatan model simulasvirtual human modelingmenggunakan
softwareJack 6.1 sebagai alat utama ditunjang dengaftware Vicon
Nexus 1.5.1.

1.6. Metodologi Pendlitian
Penelitian yang dilakukan guna menunjang skripsi ini dilakukan melalui
tahapan-tahapan yang disusun secara sistematis, sebagai berikut:
1. Tahap Persiapan Penelitian
Pada tahapan awal penelitian ini hal yang paling pertama untuk
dilakukan adalah menentukan tema besar yang akan menjadi dasar topik
penelitian. Setelah mendapatkan tema, dilaksanakan observasi lapangan
guna mengetahui masalah-masalah yang muncul dan tentunya yang
berkenaan dengan tema besar. Gambaran hasil observasi yang didapat
menghasilkan topik utama untuk dijadikan bahan skripsi ini. Dilanjutkan
dengan menentukan dasar teori yang mendukung penelitian dan
tujuannya, dengan sedikit mengumpulkan informasi lisan langsung dari
pelaku kerja.
2. Tahap Pengumpulan Data
Tahap ini merupakan tahap identifikasi variable apa sajakah yang
berpengaruh terhadap hasil penelitian untuk kemudian diolah. Observasi
lapangan diperlukan untuk mengumpulkan data yang akan digunakan,
data yang diperlukan antara lain gambar, video atau kondisi aktual
design keran pengambilan sampel yang ada sekarang ini yaitu keran
pengambilan sampel yang belum ergonomis serta data antropometri
berikut pola gerakan para pelaku kerja secara garis besar.
3. Tahap Pengolahan Data
Pengolahan data dilakukan dengan metode simulasi yaitu virtual human
modeling menggunakan suatu perangkat lunak yang berniank 6.1
dimana tool ini dapat menganalisis situasi dan kondisi kerja secara virtual
berdasarkan prinsin-prinsip ergonomi. Data yang telah dikumpulkan akan
diterjemahkan ke dalam bentuk virtual mulai dari pembuatan area atau

lingkungan kerja sampai design pelaku kerja.
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4. Tahap Analisis Data
Analisis dilakukan dengan mengolah data hasil dari outputan dari jack
6.1lyang berupa indikator ergonomi untuk kemudian dianalisis dengan
nilai posture evaluation index (PEl)ndikator menunjukkan bagaimana
kondisi postur pelaku kerja saat mangambil sampel dari kondisi aktual
keran pengambilan sampel yang sekarang dan juga kondisi postur pelaku
kerja saat mangambil sampel pada keran pengambilan sampel yang telah
di ergonomiskan tentunya melalui area kerja secara virtual.

5. Tahap Penarikan Kesimpulan
Dari hasil semua analisis data yang telah dilakukan diharapkan dapat
bermanfaat bagi kedua belah pihak yang terkait, termasuk bagi
perusahaan yang menjadi objek penelitian. Dimana kesimpulan utamanya
berupa sebuah saran dan rekomendasi perbaikan design atau rancangan

keran pengambilan sampel yang lebih ergonomis.
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Diagram Alir Metodologi Penelitian

Mulai

Persiapan Penelitian

Pengukuran dan Pengolahan Data

Kesimpulan

Menentukan Tema Besar
Penelitian

Observasi Lapangan

A

Penentuan Topik
Penelitian

Perumusan Masalah dan
Tujuan Penelitian

Mendefinisi
dan Dat
Berpen

kan Faktor

a yang
garuh

Pengambilan Data

Membuat
Virt

Simulasi
ual

A

Analisa Simulasi

Kesim

pulan

4
Selesai

Gambar 1.2 Diagram Alir Metodologi Penelitian
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1.7. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini dibagi ke dalam 5 bab yang terdiri
dari pendahuluan, landasan teori, metode penelitian, analisis dan kesimpulan.
Bab 1 yang berupa pendahuluan berisi tentang penjelasan atau latar belakang
dalam penetapan materi ini sebagai bahan skripsi. Disertai dengan tujuan
sebagai uraian apa yang diinginkan sebagai hasilnya. Ditentukannya juga
perumusan masalah ditujukan agar penelitian ini berada dalam ruang lingkup
yang telah ditentukan dan jalannya penelitian lebih terfokus pada masalah.

Landasan teori merupakan isian dari bab berikutnya yaitu bab 2.
Dalam bab ini dijelaskan teori-teori yang mendasari tema penelitian dan
dalam hal ini tentang ergonomi juga hal-hal lain yang berhubungan.
Ergonomi sangat erat hubungannya dengan antropometri, sehingga
dicantumkan pula landasan-landasan teori yang berhubungan dengan
antropometri. Dijelaskan pula teori tentarspftware Jack 6.1 karena
penelitian yang menggunakaoftwareini untuk menganalisis data dengan
metode virtual human modeling.

Bab 3 merupakan metodologi penelitian yang berisi tentang
pengenalan dan sejarah singkat perusahaan tempat mendapatkan data
penelitian, penjelasan struktur organisasi yang berkaitan langsung dengan
laboratorium kontrol produksi yang menangani pengecekan sampel.
Bagaimana proses serta alat-alat yang digunakan dalam proses pengecekan
sampel produksi juga dijelaskan disini. Selanjutnya akan dijelaskan proses
penegambilan dan pengumpulan data yang dibutuhkan untuk disimulasikan
menggunakarsoftware Jack 6.1 yang juga akan dijelaskan pada bab ini
urutan prosesnya sampai menghasilkan output yang dibutuhkan.

Bab 4 merupakan analisis dari penelitian terhadap indikator-indikator
yang dignakan dalam penelitian ini baik output hasil simulasi menggunakan
software Jack 6.1maupun dari perhitungafosture Evaluation Index.
Kemudian hasil inilah yang akan dijadikan acuan untuk dibandingan dengan

nilai indikator ergonomis sebelum keran pengambilan sampel ditata ulang.
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Bab 5 merupakan kesimpulan dari keseluruhan penelitian yang telah
dijalani disertai dengan masukan, saran dan rekomendasi yang berkenaan

dengan objek penelitian.
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BAB 2
DASAR TEORI

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai teori-teori yang berkenaan dengan
penelitian ini, meliputi: ergonomi, antropometnyusculoskeletal disordersoftware
Jack 6.1 dan Posture Evaluation Index (PElyang mencakupStatic Strength
Prediction (SSP), Low Back Analysis(LBA), Ovako Working Posture Analysis
(OWAS), Rapid Upper Limb Assessment (RULA).

2.1. Ergonomi

Ergonomi disadur dari bahasa Yunani yang pada dasarnya terdiri dari dua
kata yaitu €rgd’ berarti kerja dan ffomos” berarti hukufa Menurut Murrel
(1965), “ merupakan suatu pembelajaran ilmiah yang mempelajari tentang
hubungan antara manusia dan lingkungan kerjanya “. Dalam hal ini lingkungan
bukan hanya diartikan sebagai suasana kerja namun juga berikut dengan material
dan alat penunjangnya, metode dan organisasi kerja, baik itu dalam suatu
pekerjaan individual ataupun pekerjaan secara kelompok. Dan kesemua itu
berhubungan dengan kealamiahan seorang manusia sebagai pelaku kerja tentang
kemampuannya, kapasitasnya dan keterbatasannya. Hancock (1997) pun
berpendapat mengenai ergonomi,” ergonomi merupakan cabang ilmu
pengetahuan yang mencari dan berusaha mengubah hubungan antara manusia
dan mesin dari antagonis menjadi sinefgis.

Tujuan utama dari ergonomis dan faktor manusia merupakan desain atau
rancangal) dimana desain tempat kerja yang baik akan sangat membantu
performa dari pelaku kerja, keergonomisan tempat kerja pun dapat membantu

mengurangi resiko pelaku kerja mendapatkan gangguan kesehatan.

! Martin Helander, A guide to human factors and ergonomics (2nd ed.). Taylor & Francis. London. 2006, hal.3.
2 Handbook of Human Factors and Ergonomics Methods, hal.6.
3 A guide to human factors and ergonomics, hal.3.
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International Ergonomics Associationembagi ergonomis menjadi tiga
bagian yaitu:
» Ergonomi Fisik Physical Ergonomigs
Ergonomi fisik memperhatikan karakteristik anatomi manusia,
antropometri, fisiologis dan biomekanis yang kesemuanya berhubungan
dengan kegiatan fisik. Topik yang berhubungan mencakagking
posture, material handling, repetitive movements work-related
musculoskeletal disorders, workplace layout, keamanan dan kesehatan.
* Ergonomi Kognitif Cognitive Ergonomics)
Ergonomi kognitif mamperhatikamental processseperti persepsi,
ingatan,reasoningdan respon motorik, sesuai dengan pengaruh mereka
terhadap hubungannya dengan manusia dan elemen lainnya dalam suatu
sistem. Topik yang relevan termasukental workload pengambilan
keputusan,skilled performance interaksi manusia-komputehuman
reliability, work stressdan pelatihan sesuai dengan hubungan mereka
dengarhuman-system desain
* Ergonomi Organisasidrganizational Ergonomigs
Ergonomi organisasi memperhatikan masalah optimasi dari
sociotechnical systems, termasuk struktur organisasinya, kebijaksanaan
dan proses. Topik yang relevan mencakup komunikasi, manajemen
sumber daya anggotaork desaindesain of working times, kerjasama,
participatory desainkomunitas ergonomgooperative work, new work
paradigms kultur = organisasi, organisasi virtual, teleworlkand
manajemen kualitab.
Disebutkan dalam ergonomi fisik yang menitikberatkan perhatian pada
sesuatu yang berhubungan dengan fisik diantarevoyking posturerepetitive
movements, work-related musculoskeletal disordéam workplace layout

dimana factor-faktor tersebut berhubungan dengan penelitian ini.

% The Discipline of Ergonomics, International Ergonomics Association
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2.2. Antropometri

Antropometri merupakan cabang Illmu pengetahuan yang berkenaan
denganbody measurement: terutama dengan pengukuran ukuran tubuh, bentuk,
kekuatan dan kapasitas kerja. Pernyataan ini ditunjang dari asal kata antropometri
yang berasal dari Yunani dan terdiri dari dua kata yaituHropo$ yang artinya
manusia dan rhetrori yang artinya mengukur, data antropometri digunakan
dalam ergonomi untuk mengukur dimensi fisik darorkspace,peralatan,
furnitur dan pakaian untuk menghindari ketidakcocokan fisik antara dimensi
peralatan dan produk juga penggunanylenurut Stevenson (1989) dan
Nurmianto (1991) pengertian antropometri merupakan kumpulan data yang
berhubungan dengan karakteristik fisik tubuh manusia (ukuran dan bentuk)
disertai penerapan data tersebut untuk penanganan masalah perancangan atau
desain. Secara luas ilmu ini digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam
perancangan produk maupun suatu sistem kerja yang membutuhkan interaksi
manusia. Antropometri dapat menganalisa, mengevaluasi dan membakukan jarak
jangkauan yang memungkinkan sebagian besar jenis dan postur tubuh manusia
yang beragam untuk dapat melakukan kegiatannya dengan mudah cukup dengan
gerakan yang sederhana.

Hasil pengukuran antropometri menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
besar diantara jenis gender yang berbeda. Pada mayoritas pengukuran, persentil 5
(kecil) dari pria mempunyai ukuran yang sama dengan persentil 50 (rata-rata)
wanita. Sebagai contoh diameter dalam dand grip persentil 50 wanita
sebesar 4,3 cm dan persentil 5 pria sebesar 4,2 cm. pengukuran ini sangat penting
untuk desairhand toolsyang harus menyesuaikan ukuran alat tersebut dengan
tangan si penguna. Kebanyakan wanita menyatakan komplainnya saat
menggunakan suatu alat yang dirancang untuk pria, menyebtdiiare pada
tangan dan lengan, produktivitas yang rendah dan kemungkinan cedera lainnya

(Greenburg and Chaffin,1977). Sebagai hasilnya Departemen Pertahanan dan

SR.S. Bridger, Introduction to ergonomics. Taylor & Francis Group, London, 2003, hal.58.
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Industri AS General Motors)melakukan pengukuran untuk menyediakamd

toolsdengan ukuran yang berbeda untuk pria dan wanita.

Tabel 2.1 US Civilian Body Dimension in cm of Relevance for Workplace Desain

US Civilian Body Dimension in cm of Relevance for Worlkplace Design
Female Male
5 | S0th | 95 | S5t | 50t [ 95th
No Standing
1  |Tibial height 38.1 42.0 46.0 410 | 45.6 50.2
2 |Knuckel height 64.3 70.2 it 69.8 75.4 80.4
3  |Elbow height 93.6 1019 | 1088 [ 100.0 | 109.9 | 119.0
4 |Shoulder height 1211 | 131.1 | 1419 | 132.3 | 1428 | 1524
5 |Stature 1495 | 1605 | 1713 | 1618 | 1736 | 1844
6  |Functional averhead reach 1850 | 1992 | 2134 | 1956 | 2096 | 2136
Sitting
7  |Functional forward reach 64.0 710 790 76.3 325 883
8 |Butiock-knee depth 51.8 36.9 62.5 540 394 642
9  |Butiock-popliteal depth 430 48.1 53.5 442 495 548
10 |Popliteal height 35.5 398 443 392 4412 48 8
11 |Thigh clearance 10.6 13.7 17.5 114 144 177
12 |Sitting elbow height 181 2313 281 19.0 243 294
13 | Sitting eye height 67.5 73.7 78.5 72.6 786 844
14 |Sitting height 78.2 350 90.7 842 90.6 96.7
15 |Hip breadth 312 36.4 437 30.8 354 406
16  |Elbow-to-elbow breadth 315 384 491 350 417 50.6
Other dimensions

17 | Grip breadih, inside diameter | 4.0 43 46 432 48 512
18 | Interpupillary distance 5.1 58 6.5 55 6.2

Ctt:data diadaptasi dari McConville et al. (1981). 1 inch = 2,54 cm. pengukuran dilakukan dengan
kondisi kaki telanjang; ditambahkan 3 cm guna mengkondisikan pemakaian sepatu.
Sumber : A guide to human factors and ergonomics (2nd ed.). hal.153-154.
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Gambar 2.1 lustrasi Pengukuran Antropometri Berdasarkan Table 2.1

Sumber : A guide to human factors and ergonomics (2nd ed.). hal.154.

. Tibial Height

Pengukuran ini penting untukaterial handlingmanual. Item diletakkan
diantaratibial height dan knuckle height yang biasanya diambil dengan
posisi membungkuk.

. Knuckle Height

Ketinggian ini menggambarkan level terendah bagi seorang operator untuk
dapat menagani suatu objek tanpa harus membengkokkan dengkul atau
tulang belakang. Jarak antdmuckle heightlanshoulder height sangatlah
ideal untukmaterial handlingmanual dan sudah seharusnya diterapkan di
dunia industri.

. Elbow Height

Ketinggian ini merupakan penanda yang penting untuk ketinggian area
kerja dan ketinggian meja kerja.

. Shoulder (acromion)Height
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Objek yang diletakkan diatashoulder height sangatlah sulit untuk
diangkat karena penggunaan otot-otot yang lemah. Hal ini pun
meningkatkan resiko terjatuhnya item.

Stature

Level ini menentukan jarak minimum ketinggian untuk menghindari
tubrukan pada bagian kepala.

Functional Overhead Reach

Level ini menentukan ketinggian maksimum jangkauan di atas kepala.
Functional Forward Reach

Item yang sering digunakan di aresorkstation sudah seharusnya
diletakkan pada area jangkauan ini.

Buttock-Knee Depth

Hal ini menetapkan kedalaman posisi duduk pada kursi dan area ruang
bebas di bawah meja kerja.

Buttock-popliteal depth

Hal ini menetapkan posisi jarak lebar dudukan kursi.

Popliteal Height

Hal ini dugunakan untuk menetapkan jarak ketinggian pengaturan kursi.
Thigh Clearance

Ketinggian siku saat posisi duduk dan ruang bebas paha membantu dalam
menetapkan seberapa tebal alas meja dan laci yang digunakan.

Sitting Elbow Height

Sitting elbow heightdan popliteal heightberperan dalam menentukan
ketinggian meja kerja.

Sitting Eye Height

Penampakan visual seharusnya ditempatkan di bawah batas garis horizontal
ketinggian mata.

Sitting Height

Hal ini digunakan untuk menentukan batas area bebas vertical yang

dibutuhkan untuk postur dalam posisi duduk.
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15. Hip Breadth
Hal ini digunakan untuk menentukan lebar dri kursi yang dibutuhkan dan
akses ruang bebas untuk seluruh tubuh.

16. Elbow-to-Elbow Breadth
Hal ini digunakan untuk menentukan lebar dari sandaran kursi dan jarak
diantara kedua lengan.

17. Grip Breadth(inside diameter)
Hal ini digunakan untuk menentukan seberapa besar lingkarhdad
tools

18. Interpupillary Distance
Hal ini digunakan dalam menentukan posgepieces/ang dapat diatur

pada mikroskop.

Untuk mencegah terjadinyarror, pengukuran dilakukan pada saat
bersamaan yang diterapkan pada model pria dan wanita yang menggunakan
pakaian minimal dengan posisi duduk dan berdiri tegak lurus. Para pelaku
industri, bagaimanapun, biasanya menggunakan pakaian lengkap dan melakukan
posisi berdiri dan duduk dengan kondislaxed (santai). Dengan sepatu yang
terpakai, ukuran ketinggian pada tabel 2.1 sebaiknya ditambah kurang lebih
sebesar 3 cm. sebagai kompensasi slamp (kemerosotan) postur , ketinggian
posisi berdiri dikurangi sebanyak 2 cm dan ketinggian posisi duduk dikurangi
sebanyak 4,5 cm ( Brown dan Schaum, 1980)

Terdapat 4constraints pokok dalam ilmu antropometri yang perlu
diperhatikan dalam menerapkan ilmu ini, yaitu:

e Clearance

Dalam mendesain sebuatvorkstation sangatlah penting dalam
menyediakan ruang bebas yang cukup untuk bagian atas tubuh atau
kepala, siku, kaki dan lainnya. Lingkungan kerja juga harus dapat

menyediakan akses yang cukup dan sirkulasi yang Ibéakadles

® Martin Helander,A guide to human factors and ergonomics (2nd d@ylor & Francis. London. 2006, hal.156.
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(pegangah pun harus disediakan nyaman untuk telapak tangan dan
jari. Ini semua merupakarmonstraint clearanceyang merupakan
constraint satu arah dan menentukan dimensi minimum yang dapat
diterima pada suatu objek.

* Reach
Merupakan kemampuan untuk menggenggam dan mengoperasikan
kontrol merupakan contoh nyat@onstraintini menentukan dimensi
maksimum yang dapat diterima oleh suatu objek dan juga merupakan
constraint satu arah, ditentukan oleh anggota populasi yang kecil
seperti persentil 5.

* Posture
Postur seorang pelaku kerja akan terbentuk karena hubungan antara
dimensi tubuh darworkstationnya. Permasalahan postur seringkali
lebih rumit daripada permasalahatearance dan reach, sebagai
contoh: permukaan area kerja yang terlalu tinggi bagi orang yang
terbilang kecil sama tingkat ketidaknyamanannya dengan permukaan
yang terlalu rendah bagi orang yang terbilang tinggi, dengan kata lain
posture merupakarconstraint dua arabh.

e Strength
Constraintyang keempat ini menekankan suatu paksaan dalam suatu
kontrol operasi dan tugas yang berkenaan dengan fisik lainnya.
Seringkali, batas dari kekuatan terbeban pataway constraint, dan
hal ini cukup untuk menentukan batas dari paksaan yang dapat

diterima dari batas letih pelaku kefja.

2.3. Musculoskeletal Disorders (MSDs)
Dewasa ini,we are witnessing what has been termed an Industrial
Epidemic(Schenk, 1989) adalah laporan terhadagpk related disorderyang

berimbas tidak hanya kepada produktivitas industri dan biaya-biaya tenaga kerja

’ Martin Helander, A guide to human factors and ergonomics (2ndleglpr & Francis. London. 2006, hal.23.
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namun juga kepada kehidupan para pekerja baik didalam maupun diluar area
kerja. Sebagai seorang pegawai yang berusaha menjaga posisinya, rela
melakukan pekerjaan yang membahayakan kesehatannya dan membatasi
pendapatan mereka di masa depan. Sejalan dengan dunia bisnis yang semakin
bersaing, para tenaga kerja mengeluh bahwa biaya untuk MSDs mengurangi
keuntungan karena menaikkan biaya kompensasi tenaga kerja dan mengendurkan
produktivitas.

Terdapat empat faktor utama yang dapat menyebabkan MSDs saat
bekerja ,yaitu force, posture, repetitiodandurationBernard meninjau literatur
pada tahun 1997 (National Institute of Safety and Health, 1997) dan
menyimpulkan bahwa disana terdapat bukti yang berhubungan dengan satu atau
lebih faktor diatas. Dalam beberapa kasus, terungkapnya lebih dari satu faktor
penyebab hal ini akan menaikkan secara pesat dan merata terjadinya MSDs.
Disimpulkan oleh Bernard bahwa fakta-fakta terjadinya hal ini dikarenakan
karena jenis pekerjaan yang dikategorikan seperti berikut :

» Temporarity

» Strength of association

» Consistency

e Specificity

Armstrong et al. (1993) mengembangkan model dari MSDs yang
menekankarexposure, dose, capacitian response. Exposunmmerujuk kepada
pekerjaan yang membutuhkan postuigrce dan tingat repetisi yang
menimbulkan dampaki{e dosg didalam bagian tubuh. Metabolisme berubah
didalam tubuh, regangan dari ligamen atau tendon, tekanan pada sambungan
artikular merupakan contoh dari arti katdosé. Dose dapat menghasilkan
respon seperti perubahan pada jaringan otot, kematian sel-sel atau akumulasi

produk yang sia-sia pada jaringan otot. Dengan adanya respon utama ini juga

8 Martha J.Sanders, Ergonomics and the Management of Musculoskeletal Dispsedrs(Elsevier. 2004, hal.
3.
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dapat memancing timbulnya respon kedua seperti rasa sakit atau hilangnya
kendali koordinasi tubuh. Seperti yang dapat dilihat, sebuah respon (seperti rasa
sakit), dapat menjadi sebuadseyang mengakibatkan respon lainnya (seperti
naiknya kontraksi otot).

Capacity merujuk pada kemampuan individual seorang tenaga kerja
untuk menanggulangi berbagai macdosesterhadap sistermusculoskeletal-
nya. Kapasitas setiap orang tidaklah sama, yang akan selalu berubah sejalan
dengan pertumbuhan dan umur yang terus berjalan. Melakukan latihan dapat
meningkatkan kekuatan dan ketahanan. Mengingat perkembangan dari bekas
luka jaringan pada otot yang menggantikan jaringan otot yang terluka dapat
merubah kekuatan dan ketahanan. Otot dapat lebih beradaptasi terhadap suatu
pekerjaan yang membutuhkan kecepatan daripada tendon, dan hal ini dapat
mengurangi kapasitas tendon tersebut. Kita dapat berspekulasi bahwa satu hal
berbahaya yang dihadapi oleh seorang binaraga atau lainnya yang menggunakan
steroid anabolis ilegal untuk meningkatkan massa ototnya akan menyebabkan
cedera pada tendon karena kekuatan tendon tidak mempunyai cukup waktu untuk
menyesuaikan dengan kekuatan otot yang meningkat pesat.

Berikut merupakan elemen-elemen kunci yang diungkapkan oleh
Armstrong et al. 1993 dan berhubungan dengawork related upper body

musculoskeletal disordefs.

Tabel 2.2 Key Elements of Armstrong (1993)

Sumber : Introduction to ergonomics. Hal. 127

Elemen Contoh

Exposure Faktor Fisik

workplace layout

rancangan peralatan

ukuran, bentuk, beban kerja

‘R.S. Bridger, Introduction to ergonomics. Taylor & Francis Group, London, 2003, hal.125.
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Elemen

Contoh

Exposure

objek

Faktor Fisiologis

ketidakpuasan kerja

kualitas supervisi

masa depan yang tak tentu

Organisasi kerja

cycle times

paced/unpaced work

jarak waktu periode istirahat

Dose

Faktor Mekanis

pemaksaan jaringan otot

deformasi jaringan otot

Faktor Fisiologis

consumption of substrate

metabolisme produksi

ion displacement

kegelisahan

Primary responses

Faktor Fisk

perubahan suhu otot

deformasi jaringan otot

peningkatan tekanan

Faktor Fisiologis

perubahan level substrasi

perubahan level metabolisme

akumulasi dari produk yang sia-sia

perubahan tingkat keasaman tubuh
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Elemen Contoh

Secondary Responses | Faktor Fisik

perubahan kekuatan

perubahan mobilitas

Faktor Fisiologis

ketidaknyamanan

Capacity Faktor mekanis

tipisnya jaringan otot

kekuatan tulang

Faktor Fisiologis

kapasitas aerobik

kapasitas anaerobik

kontrolhomeostatic

toleransi pada ketidaknyamanan

toleransi pada tingkatan stress

2.4. Software Jack 6.1

Software Jack 6.Imerupakan perangkat lunak untuk suatu permodelan
dan simulasi manusia yang membantu peningkatan aspek ergonomi dari desain
produk dan stasiun kerjavérkplace dengan ilustrasi seperti ditunjukkan gambar
2.2. Softwareini memungkinkan para penggunanya untuk memposisikan model
manusia dengan akurat dalam suatu lingkungan viruraligl environment) dan
memberikan perintah kerja terhadap model tersebut untuk kemudian dilakukan
analisa terhadap kinerjanya, seperti yang terlihat pada gambar 2.3. Perangkat ini
dapat mengevaluasi performa dari model manusia tersebut, apa yang dapat
mereka lihat dan jangkau, seberapa tingkat kenyamanan mereka, seberapa besar
resiko kecelakaan kerja yang dapat terjadi, kapapn mereka merasa lelah, dan

informasi yang berhubungan dengan keergonomisan lainnya. Informasi -

Universitas Indonesia

Perancangan posisi... Dimas Prabowo, FT Ul, 2011



24

informasi yang telah dikumpulkan digunakan sebagai acuan dalam merancang

produk baru maupun ubahan menjadi produk yang lebih aman dan ergonomis.

Gambar 2.2 Penampakan Awal D&dftware Jack 6.1

Perangkat ini bekerja dengan menggunakan fitur yang merepresentasikan
manusia selayaknya di dunia nyata. Fokus pengembangan yang dilakukan
software Jacladalah menciptakan model tubuh manusia yang paling akurat dari
seluruh sistem yang tersedia. Kemampusaftware Jacksangat baik karena
dapat manganimasikan lingkungan (kerja) dengan model biomekanikal yang
tepat, data antropometri, dan karakteristik ergonomi yang berlaku di dunia nyata.
Model manusia dalamoftware Jaclerlaku layaknya manusia sungguhan, misal
kemampuannya dalam berjalan, mengangkat suatu benda ataupun melakukan

suatu pekerjaan tertentu.
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Gambar 2.3 llustradfirtual EnvironmenPadaSoftware Jack 6.1

Model manusia inipun memiliki kemampuan dan kekuatan yang apabila
telah digunakan melebihi batasngaftware ini akan memberikan peringatan
kepada penggunanya. Tersedia model dengan sosok pria yang bernama “Jack”
dan model dengan sosok wanita yang bernama "Jill” dalam berbagai macam
ukuran tubuh berdasarkan populasi yang telah divalidasi seperti gambar 2.4.
Software Jackmenggunakamdatabase ANSUR (Army Natick Survey User
Requirement) 1988 untuk membuat model manusia yang standar. Namun
pengguna dapat menyesuaikan data antropometri model manusia tersebut sesuai
dengan yang diinginkan.

Dalam menganalisa simulasi perangkat ini mempunyai bebeoaba
yang dikenal sebagdiask Analysis Toolk(fTAT). TAT merupakan alat analisis
human factoryang membantu penggunanya dalam mendesankplaceyang
lebih baik dan juga memperbaiki sebuah eksekusi pekerjdakT
memungkinkan penggunanya secara interaktif melakukan evaluasi ergonomi
terhadap suatu desain, juga membantu mengurangi resiko kerja yang berkaitan

dengan timbulnya penyakit ataupun gangguan pada tubuh bagién atas

19 siemens PLM Software. Task Analysis Toolkit for Jack. 2008
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Gambar 2.4 llustrasi Model Manusia

Berikut merupakan beberapa alat analisis TAT yang memiliki
keunggulan dan fungsi masing-masing:

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

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

3. NIOSH Lifting Analysis Tool
Digunakan untuk mengevaluasi pekerjaan yang membuat seseorang harus
mengangkat sesuatu berdasarkan standart NIOSH.

4. Predetermined time Analysis Tool
Digunakan untuk memprediksi waktu yang dibutuhkan seseorang ketiak
melakukan suatu pekerjaan berdasarkan metowemeasurement (MTM-
1) system.

5. Rapid Upper Limb Assessment (RULA)Tool
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Digunakan untuk mengevaluasi kemungkinan pekerja mengalami kelainan
pada tubuh bagian atas

6. Manual Handling Limits Tool
Digunakan untuk mengevaluasi dan mendesain pekerjaan-pekerjaan yang
dilakukan secara manual seperti mengangkat, mendorong, menarik dan
membawa dengan tujuan untuk mengurangi resiko penyakit tulang
belakang.

7. Ovako Working Posture Analysis (OWAS) Tool
Digunakan untuk menyajikan metode sederhana yang dapat memeriksa
tempat kenyamanan operasi kerja.

8. Metabolic Energy Expenditure Tool
Digunakan untuk memprediksi energy yang dibutuhkan seseorang untuk
melaksanakan suatu pekerjaan berdasarkan karakteristik pekerja dan sub-
pekerjaan yang dimiliki.

9. Fatigue and Recovery Time Analysis Tool
Digunakan untuk memperkirakan kecukupan waktu pemulihan yang
tersedia untuk suatu pekerjaan sehingga dapat menghindari kelelahan

pekerja dalam bekerja.

Dan dalam penelitian ini peneliti menggunakan entpats dari total
sembilantools yang menjadi outputan dasoftware Jack 6.lyaitu: static
strength prediction (SSP), low back analysis (LBA), ovako working posture

analysis (OWAS), rapid upper limb assessment (RULA).

2.4.1. Static Strength Prediction (SSP)
SSP merupakan salah sabol didalamTask Analysis Toolkit (TAT)
pada software Jack 6.1.Dimana SSPdigunakan untuk mengevaluasi
prosentase dari populasi pekerja yang memiliki kekuatan untuk malaksanakan
suatu operasi kerja. Terdapat 6 bagian tubuh yang menjadi fokus dari SSP,
yaitu siku €lbow), bahu ghoulder), batang tubuhofso), pinggul ip), lutut
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(kne@ dan pergelangan kakiarfklg. Saran dari Caputo dan Gironimo |,
pengembang metode PEI, jika terdapat prosentase kapabilitas kurang dari 90%
dari salah satu atau lebih bagian tubuh tersebut di atas, maka penelitian tidak
layak untuk dilanjutkan. Evaluasi menggunakan SSP dilakukan dengan
mempertimbangkan postur, besar tenaga yang dibutuhkan dan antropometri.
SSP menggunakan konsep biomekanika dalam perhitungannya, dimana
konsep biomekanika adalah dengan melihat kinerja sisteisculoskeletal
yang memungkinkan tubuh untuk mengungkit (fungsi tulang) dan bergerak
(fungsi otot).

Gambar 2.5 Biomekanika Tubuh
Pergerakan otot akan membuat tulang cenderung berotasi pada
persendiannya, selama terjadi pergerakan maka akan terjadi usaha saling

menyeimbangkan antara gaya yang dihasilkan kontraksi otot dengan gaya
yang dihasilkan oleh beban pada segmen tubuh dan faktor eksternal.
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2.4.2. Low Back Analysis (LBA)

Merupakantool yang digunakan untuk mengevaluasi kekuatan tulang
belakang manusia pada postur dan kondisi tertentu. Analisis LBA
menghasilkan output berupa grafik nilai tekanan kompresi yang diterima oleh
model yang digunakan dalam simulasi tersebut. Nilai tekanan kompresi ini
memiliki 3 buah kategori atau batasan yaitu kurang dari 3400 N, antara 3400
N hingga 6000 N dan diatas 6000 N. batasan nilai ini berdasarkan standart
NIOSH Back Comparison Action Limiimana jika nilai kompresi kurang dari
3400 N maka aktivitas tersebut tidak terlalu beresiko untuk dilaksanakan
sedangkan jika nilai kompresinya melebihi 3400 N maka grafik akan
berwarna kuning yang menandakan resiko dari aktivitas dan postur tersebut
dapat membahayakan kesehatan dan jika nilai kompresinya melampaui 6000
N maka grafik akan berubah menjadi warna merah yang menandakan aktivitas

dan postur tersebut akan sangat membahayakan kesehatan tubuh pekerja.
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Berikut merupakan contoh perhitungan estimasi komy@ng diterima
tulang belakang, dimisalkan massa tubuh bagian atas adalah 40 Kg, massa
beban 10 Kg, tekanan kompresi berjarak 50 Cm dari lumbar ,spine
diasumsikan tulang belakang mempunyai panjang otot undgter(arn) 5
Cm dan percepatan gravitasi 9,81 nfeaka kita dapat mengetahui berapa
kompresi total yang diterima oleh tubuh , seperti dibawah ini

Menghitung kompresi beban benda,
F=mXxa=10Kg x 9,81 ?2298'11\]

Menghitung kompresi beban tubuh,
F=mXa=40Kg X 9,81?—2 =3924N

Menghitungload momenpada tulang belakang,
L,, = kompresi beban benda X jarak kompresi lumbar spine

=98,1 N X 0,5m = 49,05 Nm

igps. Bridger, Introduction to ergonomics. Taylor & Francis Group, London, 2003, hal.51.
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Menghitung gaya ungkit tulang belakang,
Back muscle extensor force = L,, +~ Lever arm
= 49,05Nm + 0,05(m =981N
Menghitung kompresi total tulang belakang,
C; = kompresi beban benda + kompresi beban tubuh
+ back muscle extensor force

= 98,1N + 392,4N + 981N = 1471,5N

Keterangan :
- F = gayaforce) dalam Newton
. m = massa dalam Kg
e a = percepatan gravitasi¢celeration = 9,81 m/$
e Ln = Load moment
e G = kompresi total tulang belakang

2.4.3. Ovako Working Posture Analysis (OWAS)

Metode OWAS merupakan salah satu metode observasi yang

sederhana untuk menganalisa postur tubuh (Kethal. 1977). OWAS juga

telah terbukti bahwa fungsinya telah berjalan dengan baikgadtleveldan

juga telah berhasil membawa peningkatan kedalam sistem kerja serta

mencegah masalah kesehatan (Kadtual. 1981). Berdasarkan NIOSH

prosentase OWAS yang disarankan untuk populasi campuran adalah diatas

90% (nternational Encyclopedia, p.1782).

OWAS sangat mudah beradaptasi pada analisa area kerja dan dapat

mengevaluasi macam-macam postur di area kerja yang bervariasi. Metode

OWAS dapat digunakan untuk berbagai tujuan (Magtilal. 1993):

* Menstandarisasi evaluasi ergonomic dari beban postural.

« Mengembangkan dan merencanakan area Kkerja, metode Kkerja,

peralatan dan memsin-mesin.
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« Digunakan oleh jasa kesehatan untuk merencanakan kerja bagi pekerja
yang berkekurangan dari segi fisik.

Dan metode OWAS ini mempunyai beberapa alasan kenapa digunakan
sebagai metode analisa ergonomi, seperti yang ddiungkapkan oleh Kivi dan
Matilla (1991):

* OWAS ditujukan sebagai alat praktik untuk analisa keseharian di area
kerja.

*  OWAS diorientasikan untuk mengkoreksi ukuran-ukuran, bukan hanya
sebagai identifikasi masalah.

» OWAS telah berkembang sebagai alat analisa untuk cakupan yang
luas, bahkan di bidang konstruksi bangunan.

» Sudah terbukti bahwa fungsi OWAS sebagai alat untuk kerjasama
yang baik diantara spesialisasi yang berbeda-beda dalam suatu
perusahaan.

* Merupakan teknik observasi yang cocok dengan metode yang

berhubungan dengan kesehatan.
Didalam fungsinya menganalisa kenyamanan OWAS memperhatikan
beberapa faktor dari postur pekerja antara lain punggung, tangan dan kaki,

juga memperhitungkan berapa besar beban yang ditopang oleh pekerja.

Seperti kode OWAS yang ditunjukkan gambar 2.6.
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Gambar 2.6 Kode owas untuk bagian tubuh yang berbeda (&aahul977)

Sumber : International Encyclopedia of Ergonomics and Human Factors (vol.1). Hal. 1880

Dimana pada gambar 2.6 baris pertama menunjukkan berbagai postur
punggung secara berturut-turut dari lurus, cenderung membungkuk ke depan
atau belakang, memutar dan cenderung ke samping dan membungkuk sambil
berputar. Pada baris kedua yaitu postur tangan yang keduanya dibawah bahu,
masing-masing tangan berada diatas dan dibawah bahu, kedua tangan berada
atau di atas bahu. Kemudian baris ketiga postur kaki yang duduk, berdiri
dengan kedua kaki tegak lurus, berdiri dengan penopang satu kaki, berdiri
atau jongkok dengan kaki tertekuk, berdiri atau jongkok dengan satu kaki
tertekuk, berlutut dengan satu atau kedua kaki dan berjalan atau bergerak. Dan
terdapat tiga kode beban pada OWAS : sama dengan atau kurang dari 10 Kg,
diantara 10 Kg dan 20 Kg, diatas 20 Kg.

Analisa menggunakan OWAS diklasifikasikan kedalam empat kategori
tindakan sesuai skalanya, dimana skala atau skor 1 maitnal posture

adalah tidak memerlukan tindakan perbaikan karena postur yang dilakukan
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pada standartnya dan tidak ada indikasi efek padsculoskeletal system

Skor 2 yaituslightly harmfuladalah postur tubuh yang mempunyai beberapa
efek yang mempengarumusculoskeletal systerogntohnya stress, tindakan
perbaikan yang diperlukan di masa mendatang. Skor 3diatinctly harmful
adalah tindakan perbaikan yang harus segera dilaksanakan. Dan skor 4 yaitu
extremely harmfuladalah tindakan perbaikan yang diperlukan secepat
mungkin untuk merubah posturriya

Ovako Working Posture analysis
Hurnan: ;human R{"‘J]I
Analysis | Beports I
DwiaS Posture Evaluation
I ! I T I L I b 1
0 i 2 I 4

[Bwaz Code: 1121]

The wark posture seems nomial and natural. The pastural laad o the musculoskelstal system is acceptable. Thers i
no need for camective measures. 4 ;

M aote thabonly downward foree components are conzidered in the analyzis

[ watchdog
Uzage l ‘whatchidog Oinly | Loads & Weights W

Gambar 2.8utput Owas AnalisidackTat

2.4.4. Rapid Upper Limb Assessment (RULA)
RULA merupakan suatu metode panaksirasséssment method
Tahap pertama dari prosedur adalah penentuan tempat, didalam aktivitas
kerja, tugas yang memberikan sudandleg yang paling ekstrim bagi tubuh
bagian atas upper limb$ dan dimanaforces muncul yang kemungkinan
membuat kesal akibat dasinglestadi®. Terdapat dua hal dalam metode
RULA, yaitu :

2 \Waldemar Karwowskilnternational Encyclopedia of Ergonomics and Human Factors (vol.1). Taylor &
Francis. London. Hal. 1880-1882

3 Waldemar Karwowskilnternational Encyclopedia of Ergonomics and Human Factors (vol.1). Taylor &
Francis. London. Hal. 1461.
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* Mengukur resiko cedera pada tubuh bagian atas terhadap postur kerja
dan penggunaan otot, berat beban, durasi dan frekuensi kerja.

* Menempatkan skor penilaian yang mengindikasikan derajat intervensi
yang dibutuhkan untuk mengurangi resiko cedera pada tubuh bagian
atas.

Pendekatan yang dilakukan pada teknik evaluasi ini biasanya
menggunakan pembobotan, dimana semakin tinggi bobot yang diberikan
menjelaskan resiko akan pekerjaan yang semakin besar terhadap kesehatan.
Outputdan hasil evaluasi RULA berupa nilai yang mengindikasikan derajat

intervensi yang diisyaratkan untuk mengurangi resiko cedera.

UPPER ARMS

ADD 1. if shoulder 1s raised

ADD 1. if upper arm is Inext'n
abducted

SUBTRACT 1 if leaning

or supporting the

21 | weight of the arm 2007 45°
n
g
- ~ ==
- LOWI“AR ADD 1. if 1'n|d1in‘:i :'T:
g ARMS working across i g -
= the midline of the b4
> 60°-100° body or out to (1] " —_
":’ the side
3 -
<
>
= -
‘g WRIST 1 150+ +1 1
i||- =0 |
; |
@

15°4 ADD 1 if wristis beat away

from the midline o]

WRIST 1. Mainly in mid-range 2. At or near the end l‘

TWIST of twist of twisting range |

NECK 0°-10° 10°-:20° o 4+ in . ]

ADD 1 if the neck \
is twisting

=4
kS ADD 1 if neck is |
g side-bending 2. 3. 4. [ o
L I ~
x| | ‘ 2 o
g TRUNK . 5 0 3 A1 =
©| | ADD 1 if trunk 1. also if 0 eoeel® a]smtﬂ '.,-:
E is twisting trunk unsupporte
£ is well 1n exlension,
% | | ADD 1if trunk is f,‘t_'}ﬁg:ned
.g: side-bending sealed
=
B
2 \!

LEGS 1.if legs and feet are well supported 2. if not

and in an evenly balanced posture

Gambar 2.9 Diagram Tuntunan Penaksitaimt AngeldDanLoadings

Sumber : International Encyclopedia of Ergonomics and Human Factors (vol.1). Hal. 1462.
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Pada analisa menggunakan metode RULA terdapat lima faktor utama

yang mempengaruhi penilaian, yaitu :

Pengulangan (frekwensi)

Kegiatan yang terus diulang dalam waktu tertentu dan selalu dilakukan
dengan cara yang sama, semakin tinggi frekwensi pekerjaan tersebut
maka semakin tinggi pula resiko cedera yang mungkin terjadi.

Gaya

Gaya merupakan suatu usaha yang dilakukan untuk melakukan suatu
kegiatan. Kebutuhan memperbesar gaya selama melakukan pekerjaan
berhubungan dengan melakukan gerakan tambahan dan atau
mempertahankan posisi tubuh.

Postur

Postur dan tipe pergerakan anggota tubuh bagian atas yang saling
menyesuaikan agar dapat melakukan satu urutan aksi teknis sehingga
menciptakan satu putaran kegiatan.

Periode pemulihan

Periode waktu ini berada diantara putaran kegiatan, meliputi waktu
berhentinya kegiatan setelah melakukan satu putaran kegiatan penuh,
dimana metabolisme dan mekanisme otot kembali ke kondisi semula,
selayaknya otot yang tidak bekerja. Meminimalisir periode pemulihan
dapat maningkatkan resiko terkena cedera.

Faktor resiko tambahan

Faktor ini tidak selalu ada dalam suatu pekerjaan, tergantung dengan
jenis pekerjaan apa yang dilakukan, mekanisme kerjanya,
lingkungannya dan organisasi yang membantu terlaksananya pekerjaan

tersebut.
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Rapid Upper Limb Assessment (RULA) %]

Task Entry | Beports | Analysiz Summary |

Job Title: Job Humber:

Location: Analyst:

Commets: Drate:

~Body Group & Posture Bating

Upper arm: 1

el —Body Group B Posture Rating:
Meck: 1

Wizt 1
Trunk: 1

Wirist Twaist 1
Total: 1

Tokal: 2

Musele Uze:  Mormal, no extreme uze
Muscle Use: Mormal, ho extreme use

p | Force/Load: < 2 kg intermittent load
Forcedload: < 2 kg intermittent load =

Armng: ot supported

~Legs and Fest Rating——— r = -

| Standing, weight even. Room for weight chatges.

Grand Score: 2

Action; Pﬁg[a[;_.abi:gpgﬁbl_g it i':lgf':rh'é'rr'r\téined o repeated’flﬁ["fghg_g@r:fgﬂg

lpdate Analysiz 1

Uzage | Dismizs

Gambar 2.1@utput Rula AnalisidackTat

2.5. Posture Evaluation I ndex (PEI)

Posture Evaluation Index (PEljnerupakan suatu pendekatan berupa
indeks yang dikembangkan sebagai alat ukur penilaian postur tubuh saat bekerja
pada virtual human di virtual environmentpada software Jack 6.Tujuan
daripada PEI adalah untuk menetapkan optimasi secara ergonomi pada sebuah
operasi yang berada di sebuah area kerja.

Untuk mendapatkan tingkat kenyamanan yang optimal maka harus
meminimalisir terbentuknya postur yang kritis (critical posjuselama operasi
kerja berlangsung, dimaneritical postureini merupakan postur tubuh saat
bekerja yang memicu timbulnyausculoskeletal disorders (MSDdan pada
kenyataannya hal ini sangatlah sulit untuk dideteksi. Dengan menggunakan PEI,
kualitas dari suatu postur tunggal dapat diukur dan secara otomatis dapat

mendetekstritical posture.
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WORKING ENVIRONMENT
ANALYSIS (1 OPERATION)

|

ACCESSIBILITY
ANALYSIS

| i—‘—¢ v

CONFIGURATION 1 ‘ ‘ CONF. 2 ‘ ‘ CONF.... ‘ ‘ CONFIGURATION n

INDEX PEI e
COMPARISON -
YES
OPTIMUM
PARAMETER

Gambar 2.11 Diagram Alir Metode Pei

Gambar 2.11 menunjukkan diagram alir metode PEIl dimana analisis
suatu lingkungan kerja dapat dilakukan dengan menghitung nilai PEI dengan
faktor SSP, LBA, OWAS dan RULA. Dan untuk suatu perbaikan didesain
konfigurasi lingkungan kerja yang baru yang kemudian akan diperhitungkan juga
nilai PEInyaTerdapat tujuh tahapan dalam menerapkature evaluation index,
dimana ketujuh tahapan tersebut, sebagai berikut :

1. Analisis lingkungan kerja

Fase pertama terdiri dari analisis terhadap lingkungan kerja dengan
memperhatikan berbagai alternatif pergerakan yang mungkin terjadi.
Secara umum pada fase ini, peneliti harus mencoba memahami faktor-
faktor akan mempengauhi kesimpulan yang akan diambil, seperti postur
tubuh saat mengeksekusi pekerjaan dan kecepatan pelaksanaan pekerjaan.
Dalam simulasi dvirtual environmen(VE), sangatlah penting melakukan
simulasi operasi-operasi kerja dengan berbagai alternative gerakan, dengan

tujuan memverifikasi kelayakan tugas yanag dilakukan pekerja.
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2. Analisis jangkauan dan aksesibilitas

Perancangan dari sebuah stasiun kerja selalu memerlukan studi
pendahuluan untuk mengevaluasi aksesibilitas dari titik-titik kictisigal
point). Permasalahan yang muncul ialah apakah seluruh metode gerakan
yang telah dirancang memungkinkan untuk dimasukkan ke sebuah operasi
dan apakah semua titik kritis dapat dijangkau oleh pekerja. Misalnyapada
pengangkatan suatu benda terdapat kemungkinan rak tempat peletakan
benda posisinya terlalu tinggi sehingga tidak terjangkau oleh pekerja. Dan
mengakibatkan pekerja tidak dapat malaksanakan tigasnya dengan baik.
Untuk itu perlu dipastikan bahwa titik kritis jangkauan benda-benda kerja
dapat terjangkau. Konfigurasi tata letak yang tidak memuaskan pada fase
ini tidak akan dilanjutkan pada fase berikutnya. Dan analisa lingkungan
kerja, serta keterjangkauan dan aksesibilitas, konfigurasi yang akan
dianalisa pada fase berikutnya dapat ditentukan.

3. Static Strength Prediction (SSP)

Pada tahapan ini maka akan dinilai apakah pekerjaan yang
dilakukan data dipertimbangkan dalam analisis selanjutnya. Pengukuran
SSP dilakukan untuk mengetahui apakah pekerjaan yang dilakukan
memang benar-benar memungkinkan untuk manusia dengan kondisi dan
antropometri tersebut.

4. Low Back Analysis (LBA)

Analisis ini mengevaluasi secaieal timebeban yang diterima oleh
bagian tulang belakang model manekin saat melakukan tugas yang
diberikan. Dalam perhitungan nilai PEI, nilai LBA yang digunakan ialah
nilai padacritical posture.Nilai tekanan yang diperoleh dari output LBA
kemudian dibandingkan dengan batasan tekanan yang ada pada standart
NIOSH sebesar 3400 Newton.

5. Ovako Working Posture Analysis System (OWAS)
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Merupakan evaluasi tingkat kenyamanan pekerja ketika melakukan
suatu pekerjaan. OWAS juga memberikan rekomendasi apakah hal yang
dianalisa memerlukan perbaikan atau tidak. Indeks tingkat kenyamanan
yang dihasilkan kemudian dibandingkan dengan indeks maksimal yang ada
pada OWAS sebesar 4 poin.

. Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Tahapan ini mengevaluasi kualitas postur tubuh bagian atas serta
proses identifikasi resiko kerusakan atau gangguan pada tubuh bagian atas.
Indikator RULA berusaha menggabungkan berbagai bagian tubuh yang
disatukan untuk memperoleh sebuah nilai total. Nilai total tersebut
kemudian dibandingkan dengan nilai total maksimum RULA sebesar 7
poin.

. Evaluasi perhitungaRosture Evaluation IndefPEI)

Evaluasi PEI mengintegrasikan hasil analisis dari LBA, OWAS dan
RULA vyang merupakanoutputan dari software Jack 6.1.PEl
menjumlahkan tiga variable dimensionall} dan g Variabel | didapatkan
dari normalisasi skor LBA dengan batas aman kekuatan kompresi yang
dapat diterima manusia, dengan nilai batas aman yang merujuk pada nilai
standart NIOSH sebesar 3400 Newton. Sama halnya dengantuk
variabel I, dan k dinormalisasidengan indeks OWAS yang bernilai
maksimum 4 poin dan indeks RULA yang bernilai maksimum 7 poin.
Khusus untuk 4 hasil yang didapat akan dikalikan denganplification
factor “m,”, sehingga didapat :

PE] = +45 4+ (I5'X m,)

Dimana il = ——— | [, =22 | [ =% m, = 1,42
Atau,
PE] = ( LBA ) (OWAS) + (RULA y 1’42)
3400Newton 4 7
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Keterangan :
* LBA = skorlow back analysis
« OWAS = skorovako working posture
* RULA = skorrapid upper limb assessment
* 3400 Newton = batas tekanan standart NIOSH
e 4 = nilai maksimum indeks OWAS
e 7 = nilai maksimum indeks RULA
e m = faktor amplifikasi sebesar 1,42

Definisi PEI dan penggunan LBA, OWAS dan RULA adalah berdasarkan
konsep faktor resiko dari operasi suatu pekerjaan. Dimana suatu operasi kerja
memiliki 5 faktor resiko, yaitu : repetisirgpetitior), frekuensi frequency,
postur posturg, usaha €ffort) dan waktu pemulihanrgcovery timg
Berdasarkan konsep tersebut maka hal-hal yang pelu diperhatikan ketika
melakukan analisis suatu postur adalah analisa kekuatan kompresi pada variabel
I; (lumbar disks), evaluasi tingkat ketidaknyamanan postur saat bekerja ( variabel
I,), dan evaluasi tingkat kelelahan dari tubuh bagian atas (variahg&ké dilihat
dari hal-hal diatas maka tubuh bagian ataslah yang mendapat perhatian utama,
hal ini disebabkan karena tubuh bagian atas mengeluarkan usaha terbesar ketika
seseorang melakukan suatu gerakan. Dan otomatis akan sangat rentan mengalami
cedera ataupun terkemausculoskeletal disordersial ini juga yang mendasari
munculnya faktor amplifikasi “f sebesar 1,42 pada perumusan PEI
(Colombini, 2000).

Perbedaan antara nilai PEI yang dihasilkan pada masing-nagiogl
posture yang ditinjau, menunjukkan bahwa semakin kecil nilai PEI maka
semakin tinggi tingkat kenyamanan dan semakin rendah pula resiko pekerja
dalam terserang gangguan kesehatan, begitu juga sebaliknya semakin tinggi nilai
PEI maka semakin rendha tingkat kenyamanan dan semakin tinggi resiko dari
para pekerja untuk terserang gangguan kesehatan. Dengan kata lain , suatu

konfigurasi postur kerja dikatakan optimal jika memiliki nilai PEI yang rendah.
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Adapun nilai minimum dari PEI sebesar 0,47 yang menyatakan kondisi dari
pekerja yang tidak mendapat beban sama sekali, sedangkan nilai maksimum
tergantung dari nilai variabel,ldiasumsikan;bladalah tidak valid, sehingga

nilai maksimum PEI| adalah 3,42.

Vicon Nexus1.5.1

Vicon Nexus 1.5.Imerupakan sebuabkoftware yang didesain khusus
untuk aplikasi ilmu pengetahuan, kesehatan, olahraga dan berbagai aspek
lainnya. Digunakan untuk mermgpturegerakan ifpotion) ,yang akan dianalisa,
secaraeal timedari sebuah model gerak ke sebuah model digital.

I - = ———
‘ g 1]
g 3
O 5 — @
(u gt -l ‘ : ’;
Vicon Camera t i
Vieon Camera 1 Vicon Camera L
2 i 10
h&] ‘ yahit
= v - Q l vy ¥ ¥ o
Vicon gameng Capture Volume } Vicon Camera v
/ 9 MXuUtranet HD
Vicon Ca-mera B S Camew 1 Host PC
ek iy {with Vicon software
. Vicon Camera V'CDH Cmrs( Vicon Ethernet card &
j network Ethernel card)

@

I_—

Gambar 2.12 Konfigurasi Setting Vicon Nexus 1.5.1

= MX+, or MX range

Vicon Cnrnera
(g
= . Vicon Camera:
* | From the
| @ Vicon F-series,

Seperti yang terlihat pada gambar 2.Edftware ini membutuhkan
beberapa kamera Vicon MX ,yaitu kamera denganltiple high-speed
processor,yang ditempatkan menyebar mengelilingi acepture volumeguna
memindai gerakan yang dilakukan oleh model yang sudah dipakan&scer
(penanda) pada titik-titik tubuh tertentu, sebagai sensor dari kamera Vicon MX.
Dengan spesifikasi yang dimiliki kamera Vicon MX maka gerakan demi gerakan
dari seorang model dapat dipindai melatarker yang merefleksikan sumber

cahaya dari luar ke kamera Vicon MX. Dan kemudian gambar-gambar yang
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didapat dari kamera Vicon MX tadi di kombinasikan oleh MX Ultranet HD,
penghubung antara kamera dan PC. Tabel berikut merupakan sumsaria
yang diperlukansoftware Jack 6.lagar dapat bersinkronisasi dengeiton

Nexus 1.5.5ebagainput-anmotion.

Table 2.3 Titik-TitikMarker Pada Model Gerak

No L abel Penempatan

1 | TopHear ubur-ubur

2 | BackHear | bagian tengah belakang kef

3 | FrontHear | kening bagian at

4 | LHeac atas telinga ki

5 | RHeac atas telinga kanan sedikit condong de
6 | RShoulde | tngah bahu kani

7 | LShoulde | tengah bahu ki

8 | BNeck belakang lehe

9 | Sternun ujung tulang dada dekat pe

10 | LBack tonjolanbelikat kiri

11 [ RBack ujung tulang rususk bagian kai

12 | RBicef tengah lengan kan

13 | REIbow siku kanan bagian lu

14 | RPostElbov | siku kanan bagian dale

15 | RForeArn | tengah tangan kan

16 | RRadiut pergelangan tangan kanan searah ib
17 | RUIne pergelangan tangan kanan searah kelin
18 | RThumt pangkal ibu jari tangan kan

18 [ RMHanc tengah metakarpal kar

20 | RPinky pangkal jari kelingking tangan kar

21 | LBicep tengah lengan ki

22 | LElbow siku kiri bagian lue

No L abd Penempatan
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23 | LPostElbov | Siku kiri bagian dalai

24 | LForeArr | tengah tangan k

25 | LRadius pergelangan tangan kiri searah ibu
26 | LUIna pergelangan tangan kiri sarah kelingl
27 | LThumk pangkal ibu jari tangan k

28 | LMHand tengah metakarpal k

29 | LPinky pangkal kelingking tangan k

30 | Clav pangkal tulang dada dekat le

31 | RASIS tonjolan depan tulang panggul ka
32 | LASIS tonjolan depan tulang panggul |
33 | RPSIS tonjolan belakang tulang panggul ka
34 | LPSIS tonjolan belakang tulang pangckiri
35 | Sacrun punggung sejajar LPSIS dan RP
36 | RHip pangkal paha kan

37 | LHip pangkal paha ki

38 | RThigfr paha kanan bagian dej

39 | RPostThigl | paha kanan bagian belaki

40 | RKnee lutut kana

41 | RShanl betis kana

42 | RAnkle mata kaki kane

43 | RHee tumit kanau

44 | RToe pangkal ibu jari kaki kane

45 | RLatFoo pangkal kelingking kaki kani

46 | LThigh paha kiri bagian dep

47 | LPostThigt | paha kiri bagian belaka

48 | LKnee lutut Kiri

48 | LShanl betis kirl

50 | LAnkle mata kaki kir

51| LToe pangkal ibu jari kaki kil

52 | LHeel tumit Kiri

53 | LLatFoot pangkal kelingking kaki ki

44
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BAB 3
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Bab ketiga ini berisikan tentang data-data yang telah dikumpulkan dan sesuai
kebutuhan untuk manjalankan pendlitian dan perancangan model dalam menganalisa
keran pengambilan sampel pada PT. PUPUK SRIWIDJAJA IlI. Data-data tersebut
meliputi penggambaran visual kondisi aktual desain dari keran pengambilan sampel,
data antropometri para pelaku kerja yang bertugas mengambil sampel pada keran
pengambilan sampel. Perancangan model dilakukan terhadap desain dari keran
pengambilan sampel yang dirasa belum ergonomis dengan tujuan mendapatkan
desain keran pengambilan sampel point yang baru dan lebih bersifat ergonomis

sehingga dampak negatif yang dapat menyerang para pelaku kerja bisadiminimalisir.

3.1. Tinjauan Umum PT. PUPUK SRIWIDJAJA
3.1.1. Sgarah dan Perkembangan Perusahaan

PT. Pupuk Sriwidjgja (Pusri) adalah perusahaan pupuk Urea pertama
di Indonesia yang didirikan pada 24 Desember 1959. Sebagai Badan Usaha
Milik Negara (BUMN), Pusri mengemban amanah untuk turut melaksanakan
dan menunjang kebijakan pembangunan nasional, khususnya di bidang
industri pupuk dan industri kimia lainnya untuk melayani kebutuhan
pembangunan pangan domestik dan ekspor.

Sepanjang pengabdiannya selama 50 tahun, Pusri mengalami dua
fase sgjarah penting dalam struktur organisasi korporasi. Pertama, Pusri
sebagai unit usaha yang berdiri sendiri selama kurun 1959-1997. Kedua, Pusri
sebagai perusahaan induk (holding) yang membawahi sgjumlah perusahaan
sgak tahun 1997 yang dilegakan melalui PP No.28 tahun 1997 dan PP
No.34 tahun 1998. Dengan peraturan tersebut, Pemerintah Indonesia
mengaihkan seluruh sahamnya yang ditempatkan di sgumlah industri
pupuk dalam negeri.
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Pembentukan Pusri Holding mencakup empat tujuan. Pertama,
meningkatkan efisiensi dan produktivitas nasional di lingkungan BUMN
pupuk sehingga dapat memberikan kontribusi optimal kepada pemerintah
dan masyarakat. Kedua, holding dimaksudkan dapat membantu pemerintah
melakukan koordinasi pengendalian terhadap BUMN pupuk. Ketiga,
menciptakan sinergi sumber daya dalam bidang produksi, pemasaran,
rancang bangun dan perekayasaan, serta logistik dan keuangan. Keempat,
pembentukan  holding  diharapkan  dapat mengintegrasikan  arah
pengembangan industri pupuk dalam menetapkan proyek-proyek yang
paling menguntungkan agar dapat memberikan nilai tambah.

Pusri Holding memiliki enam anak perusahaan, yaitu: (1) PT.
Petrokimia Gresik, berkedudukan di Gresik, Jawa Timur. Memproduksi dan
memasarkan pupuk Urea, ZA, SP-36/SP-18, Phonska, DAP, NPK, ZK,
dan industri kimialainnya, serta pupuk organik; (2) PT. Pupuk Kujang,
berkedudukan di Cikampek, Jawa Barat, memproduksi dan memasarkan
pupuk Urea dan industri kimia lainnya; (3) PT. Pupuk Kalimantan Timur,
berkedudukan di Bontang, Kaimantan Timur. Memproduksi dan
memasarkan pupuk Urea dan industri kimia lannya, (4) PT. Pupuk
Iskandar Muda, berkedudukan di Lhokseumawe, Nangroe Aceh Darussalam.
Memproduksi dan memasarkan pupuk Urea dan industri kimia lainnya;
(5) PT. Rekayasa Industri, berkedudukan di Jakarta, bergerak dalam
penyediaan Jasa Engineering, Procurement & Construction (EPC) yang
bergerak dalam pembangunan industri gas & minyak bumi, pupuk, kimia
dan petrokimia, pertambangan, pembangkit listrik; (6) PT. Mega Eltra,
berkedudukan di  Jakarta dengan bidang usaha utamanya adalah
Perdagangan Umum.

Dengan demikian, Pusri tidak hanya menjalankan usaha di bidang
industri pupuk dan industri kimia lainnya, melainkan juga usaha di bidang
EPC, dan perdagangan umum. Dengan mengintegrasikan beberapa bidang
usaha yang saling terkait dan mendukung, Pusri semakin mantap dan
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matang dalamn berkarya guna ikut serta ddam mendukung program
Pemerintah RI di bidang ketahanan pangan nasional.

Berkantor pusat di J.. Mayor Zen, Padembang 30118, secara
keseluruhan, Pusri dan anak perusahaannya mengoperasikan 14 pabrik urea
dan 13 pabrik amoniak di lokasi-lokasi yang tersebar di Pulau Jawa,
Sumatera, dan Kalimantan dengan total kapasitas terpasang 8,030 juta ton
Urea per tahun. Pusri juga merupakan produsen pupuk terbesar di Asia
Tenggara dengan total aset sebesar Rp34,42 triliun dengan total kapasitas
produksi - pupuk sebesar 12,71 juta ton per tahun yang terdiri dari 8,030 juta
ton Urea; 1 juta ton SP-36/SP-18; 650 ribu ton ZA; 2,95 jutaton NPK; 10 ribu
ton ZK, dan 66 ribu ton Organik. Pusri didukung jaringan distribusi yang
kuat terdiri dari 314 gudang, 5 unit pengantongan pupuk (UPP), 7 unit
kapal urea curah, 1 unit kapal amoniak, 1.419 distributor, serta 34.923
penyalur yang tersebar di seluruh wilayah Indonesia.

Peta Lokasi Pabrik, Unit Pengantongan
dan Wilayah Kerja Pupuk Bersubsidi
Plants Location, Bagging Units and
Subsidized Fertilizer Working Areas

Gambar 3.1 Peta Lokasi Pabrik, Unit Pengantongan Dan Wilayah Kerja
Pupuk Bersubsidi
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3.1.2. Visi dan Misi Perusahaan
Segjalan dengan upaya perusahaan untuk memupuk pertumbuhan dalam
kerangka sinergi di setigp fungsi organisas, mangemen Pusri senantiasa
bertumpu kepada visi dan misi perusahaan.
* Vis

Menjadi Perusahaan yang berdaya saing tinggi dalam industri pupuk,

industri kimia dan agrokimia, distribusi dan perdagangan serta jasa

Engineering, Procurement, dan Construction (EPC), baik di tingkat

regional maupun global.

Untuk meningkatkan daya saing Industri Pupuk Nasional dalam
menghadapi persaingan di tingkat regional dan global, pemerintah
membentuk sebuah perusahaan induk bagi produsen pupuk nasional ditambah
dengan satu perusshaan jasa EPC (Engineering, Procurement, and
Construction) dan satu perusahaan perdagangan umum yang juga memiliki
kapabilitas dalam membangun jaringan transmisi kelistrikan dan produksi
cat. Dengan dibentuknya perusahaan induk tersebut, nilai aset Perusahaan
meningkat, portfolio bisnis dan produk yang ditawarkan menjadi jauh lebih
beragam dan lengkap, dan perusahaan memiliki posisi tawar yang lebih baik.

Selanjutnya,  Industri  Pupuk Nasional diharapkan  mampu
mengkonsolidasikan dirinya, mensinergikan sumber daya dan kapabilitas
yang dimiliki, berkontribusi dalam pembangunan nasional, dan mendukung
Program Ketahanan Pangan serta mencapai tingkat efisiensi dan pertumbuhan
yang diharapkan untuk dapat bersaing di tingkat regional dan global.

e Mis
1. Memproduks dan memasarkan pupuk, untuk mendukung ketahanan
pangan nasional (swasembada pangan), produk-produk petrokimia
dan jasa-jasa EPC serta memperdagangkan produk pertanian di
pasar nasional dan global dengan memper hatikan aspek mutu secara

menyeluruh.
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2. Meningkatkan hasil usaha untuk menunjang kelancaran kegiatan
operasional dan pengembangan usaha perusahaan.

3. Memberikan kontribusi pada pembangunan melalui pengembangan
industri pendukung pertanian dan industri kimia berbasis sumber
daya alam yang ramah lingkungan.

4. Melaksanakan program kepedulian masyarakat lingkungan
(Community Devel opment).

5. Mengutamakan keselamatan kerja dan kelestrarian lingkungan hidup
dalam setiap kegiatan usaha.

6. Melakukan pengembangan usaha ke hulu dan ke hilir untuk

memper kuat struktur usaha perusahaan.

3.2. Pengumpulan Data
3.2.1. ldentifikasi Permasaahan Pekerja

Demi memastikan penergpan penelitian ini penting untuk dilakukan,
maka sebelumnya peneliti melakukan observasi |apangan mengenai keluhan-
keluhan para pelaku kerja akibat dari kondisi area kerja yang dirasakan belum
ergonomis, ditunjukkan gambar 3.2. Keluhan ataupun gangguan khususnya
pada muscul oskeletal disorders cukup sering terjadi, yang diakibatkan karena
adanya kontraksi otot yang berlebihan saat melakukan aktivitas kerja maupun
aktivitas kerja yang dilakukan berulang-ulang dalam jangka waktu yang
panjang.

Observas ini dilakukan dengan dua cara, yakni pengamatan langsung
saat seorang pelaku kerja, sebagai pelaku kerja, mengambil sampel pada keran
pengambilan sampel dan mengumpulkan informasi melalui kuesioner perihal
keluhan dan saran dari pelaku kerja mengenai desain keran pengambilan

sampel.
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oy R, —

Gambar 3.2 Kondisi Aktual Proses Pengambilan Sampel

Desain dari keran pengambilan sampel yang sudah ada belumlah
ergonomis dan pada kenyataannya tidak ada hal-hal besar yang menghalangi
untuk mendesain ulang tata letak dari keran pengambilan sampel tersebut.
Pertama sample pada keran pengambilan sampel yang berupa cairan
memancur deras atau cukup bertekanan dengan flowrate kurang lebih 80
m>/jam dan bertekanan 1 Bar sehingga tidak menjadi masalah jika letak keran
pengambilan sampel diatur sedemikian hingga cukup tinggi dan mancakup
jangkauan guna memudahkan kerja dari pelaku kerja sehingga tidak perlu
membungkuk atau melakukan postur jongkok dan mengeluarkan energi
ekstra untuk menjangkau keran sampel demi mendapatkan sampel. Kedua,
saluran sampel terbuat dari pipa aluminium yang tidak sulit untuk diperoleh di
pasaran dan untuk mendesain ulang tidak membutuhkan banyak pipa
auminium baru, karena desain baru yang ergonomis cukup melakukan
penyambungan saluran dari kondisi aktual yang sekarang hingga ke titik yang
dinilai sudah ergonomis bagi pelaku kerja.
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Ditunjang dengan hasil dari kuesioner yang menyatakan bahwa 11% -
22% dari pelaku kerja mengeluhkan dan merasa tidak nyaman khususnya pada
bagian tubuh leher, punggung atas, lengan atas, lengan bawah punggung
bawah, pergelangan tangan, jari tangan, paha, lutut dan betis pada saat
melakukan kegiatan pengambilan sampel.

Data Antropometri

Data antropometri yang digunakan adal ah data antropometri dari pelaku
kerja di bagian laboratorium kontrol produksi PT.PUSRI. Dimana data
antropometri merupakan data ukuran tubuh seperti data tinggi tubuh, data
massa tubuh, data jangkauan tangan dan lain sebagainya. Namun dalam hal
ini peneliti hanya menggunakan data tinggi dan massa tubuh dari pelaku kerja
sedangkan untuk ukuran detail digunakan database dari software Jack 6.1.
berikut merupakan tabel data dari 9 pelaku kerja yang melakukan
pengambilan sampel di keran pengambilan sampel.

Tabel 3.1 Data Antropometri Pelaku Kerja

Tinggi Berat
NO
Badan (cm) | Badan (Kg)

1 161 49
2 161 65
3 164 44
4 165 65
B 172 62
6 172 68
7 175 62
8 176 66
9 180 80

Kemudian pada proses modeling digunakan persentil 5%, 50% dan 95%
yang mewakili data antropometri keseluruhan. Sehingga hasil rancangan

menggunakan acuan data persentil tersebut, dimana persentil 5% merupakan
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data antropometri yang mewakili ukuran tubuh kecil minoritas, persentil 95%
mewakili ukuran tubuh besar minoritas dan 50% mewakili ukuran tubuh
normal kebanyakan. Berikut merupakan tabel data antropometri tiap

persentilnya.

Tabel 3.2 Data Persentil Antropometri Pelaku Kerja

Persentil [Tinggi Badan (Berat Badan
5% 161 cm 49 Kg
50% |172cm 62 Kg
95% |180cm 80 Kg

3.3. Persiapan Vicon Nexus 1.5.1
Pada penelitan ini akan direkam gerakan tubuh dan postur yang dilakukan
oleh pelaku kerja pada saat aktivitas pengambilan sampel dimana peneliti telah
mengambil rekaman kondisi aktualnya. Alat perekam gerakan tubuh dan postur
(motion capture) yang digunakan adalah Vicon System. Vicon System merupakan
sebuah perangkat motion capture yang dilengkapi dengan software Vicon Nexus
1.5.1 dan hardware-nya yang berupa 8 buah kamera Vicon MX, 3 buah kamera
DV, 2 buah plat gaya (forceplat), wand stick dan L-frame untuk kalibrasi, MX
Ultranet untuk kombinasi kamera MX dan sebaga penghubung antara kamera
MX dengan personal computer dan marker sebagai penanda atau sensor bagi
kamera MX. Hasil rekaman dari Vicon Nexus 1.5.1 akan menjadi input-an dari
software Jack 6.1, dimana hasil rekaman berupa titik-titik marker yang
sebelumnya ditempel kan pada tubuh model. Titik-titik tersebut kemudian akan di
koneksikan dengan tubuh manekin (virtual human) pada software Jack 6.1
sehingga manekin tersebut dapat melakukan gerakan layaknya gerakan model
pada rekaman sebelumnya, untuk kemudian dianaisis. Terdapat beberap atahap

dalam motion capture, yaitu :

* Proses kalibrasi, adalah proses penyesuaian kamera-kamera MX

terhadap area capture
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* Pemasangan marker padatitik-titik tubuh tertentu sang model
*  Proses pengambilan gambar gerakan dan postur

* Menanda (labelling) marker

*  Membuat pipeline

S ey o I N T e ]

Gambar 3.3 Tampilan Vicon Nexus 1.5.1

3.3.1. ProsesKalibrasi
Tahapan paling awal penggunaan Vicon Nexus 1.5.1 merupakan
kalibrasi untuk menetapkan dan menyesuaikan kamera-kamera M X dengan

area atau ruang lingkup pengambilan rekaman motion.

Gambar 3.4 Tampilan Tab Kalibrasi
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Berurutan dari atas pada gambar 3.2 dengan memula penentuan Wand
dan L-Frame yang digunakan adalah 3-marker wand (240mm) dan ergocal L-

Frame (14mm).

Gambar 3.5 Wand Dan L-Frame

Kemudian menentukan area capture kamera MX dengan seseorang yang
memegang tongkat 3-marker wand (240mm) sambil memutar tongkat tersebut
membentuk angka delapan sembari berputar-putar mengelilingi forceplate

yang menjadi titik acuan dari kamera M X.

Gambar 3.6 Kalibrasi menggunakan tongkat wand
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Gambar 3.7 Tampilan Kalibrast Wand Pada Semua Kamera Mx

Langkah berikutnya merupakan set volume origin, langkah ini bertujuan
untuk menetapkan acuan arah sumbu X, Y dan Z pada virtual environtment,

seperti gambar 3.8 berikut.

Gambar 3.8 Peletakan L-Frame Pada Proses Kalibrasi

Terlihat pada gambar 3.9 setelah L-Frame diletakkan dan tombol set

volume origin ditekan maka kamera M X berada di posisi riil-nya.
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ambar 3.9 Tampilan Sebelum Dan Sesudah

§ Sl .

Set Volume Origin

3.3.2. Pemasangan marker dan proses labelling pada model (manusia)
Subjek manusia yang berperan sebagai model akan dipasangi 53 buah
marker di titik-titik tertentu pada tubuhnya sesuai dengan kebutuhan software
Jack 6.1. Marker ini berfungsi sebagai sensor yang memantulkan cahaya ke
kamera MX sehingga setiap pergerakan dari model dapat terdeteksi oleh

kamera M X. Berikut merupakan tabdl titik pemasangan marker.

Tabel 3.3 Titik Pemasangan Marker Pada Jack 6.1

No L abel Penempatan

1 | TopHead ubun-ubun

2 | BackHead bagian tengah belakang kepala

3 | FrontHead kening bagian atas

4 | LHead atastelingakiri

5 | RHead atas telinga kanan sedikit condong depan
6 | RShoulder tngah bahu kanan

7 | LShoulder tengah bahu kiri

8 | BNeck belakang leher

9 | Sternum ujung tulang dada dekat perut

10 | LBack tonjolan belikat Kiri

11 | RBack ujung tulang rususk bagian kanan
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12 | Rbicep tengah lengan kanan

13 | RElIbow siku kanan bagian luar

14 | RPostElbow | siku kanan bagian dalam

15 | RForeArm tengah tangan kanan

16 | RRadius pergelangan tangan kanan searah ibu jari
17 | RUIna pergelangan tangan kanan searah kelingking
18 | RThumb pangkal ibu jari tangan kanan

19 | RMHand tengah metakarpal kanan

20 | RPinky pangkal jari kelingking tangan kanan

21 | LBicep tengah lengan kiri

22 | LEIbow siku kiri bagian luar

23 | LPostElbow | siku kiri bagian dalam

24 | LForeArm tengah tangan kiri

25 | LRadius pergelangan tangan kiri searah ibu jari
26 | LUIna pergelangan tangan kiri sarah kelingking
27 | LThumb pangkal ibu jari tangan kiri

28 | LMHand tengah metakarpal kiri

29 | LPinky pangkal kelingking tangan kiri

30 | Clav pangkal tulang dada dekat |eher

31 [ RASIS tonjolan depan tulang panggul kanan

32 | LASIS tonjolan depan tulang panggul kiri

33 | RPSIS tonjolan belakang tulang panggul kanan
34 | LPSIS tonjolan belakang tulang panggul kiri

35 | Sacrum punggung sejgjar LPSIS dan RPSIS

36 | RHip pangkal pahakanan

37 | LHip pangkal pahakiri

38 [ RThigh paha kanan bagian depan

39 [ RPostThigh | pahakanan bagian belakang

40 | RKnee [utut kanan

57
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No Labd Penempatan
41 | RShank tulang kering kanan

42 | Rankle mata kaki kanan

43 | RHed tumit kanan

44 | RToe pangkal ibu jari kaki kanan
45 | RLatFoot pangkal kelingking kaki kanan
46 | LThigh pahakiri bagian depan

47 | LPostThigh | pahakiri bagian belakang

48 | LKnee lutut Kiri

49 | LShank tulang kering Kiri

50 | LAnkle mata kaki Kiri

51 | LToe pangkal ibu jari kaki Kiri

52 | LHeel tumit Kiri

53 | LLatFoot pangkal kelingking kaki kiri

-

s —
Gambar 3.10 llustras Pemasangan Marker Pada Model

Ketika marker telah terpasang sesuai dengan tabel 3.1 pada tubuh
model, dilanjutkan dengan subject calibration. Hal ini dilakukan agar Vicon
Nexus 1.5.1 merekam posis statis dari model, yaitu dengan model
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memposisikan tubuhnya menyerupai huruf T (T-pose). Hal ini bertujuan agar
pada saat perekaman gerakan yang dinamis kamera-kamera MX dapat
mengenali markers yang sudah menempel pada tubuh model. Dengan alur
kerja sebagai berikut, mengaktifkan (go live) kamera MX untuk merekam

posisi T-pose selama kurang lebih 4 detik dengan menekan tombol start pada
subject capture.

Gambar 3.11 llustrasi Posisi T-Pose

Kemudian menonaktifkan (go offline) kamera MX dan merekonstruksi
data yang barusan direkam. Hasil rekonstruksi data memunculkan titik-titik
markers tubuh model walaupun kamera MX dalam keadaan nonaktif. Tahap
berikutnya adalah labeling yaitu menamal titik-titik marker sesuai dengan
nama dan posisinya merunut tabel 3.1. Dengan proses labeling, Vicon Nexus
151 sudah dapat mengenali markers walau model melakukan gerakan,

tentunya selama model melakukan gerakan di area capture.
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3.3.3. Pembuatan Pipeline

Proses pipeline merupakan proses selanjutnya setelah proses labeling.
Proses pipeline diperlukan agar nantinya koneks antara Vicon Nexus 1.5.1
dan software Jack 6.1 sukses, artinya software Jack 6.1 dapat membaca titik-
titik marker hasil dari perekaman via Vicon Nexus 1.5.1. Proses pipeline
dimulai dengan menekan tombol subject calibration pada tools subject
preparation. Pilih opsi Jack Satic pada current pipeline, dimana opsi  Jack
Static terdiri dari dua kalibras yaitu processing static subject calibration dan
fit subject motion, beri tanda ceklis pada keduanya dan klik tombol play untuk
mengeksekus proses pipeline.
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Gambar 3.13 llustrasi Proses Pipeline

3.4. Proses Mation Capture

Setelah proses subject calibration selesai, proses motion capture sudah

dapat dilakukan. Yaitu saat pelaku kerja malakukan adegan proses pengambilan

sampel pada keran pengambilan sampel. Perekaman gerakan dilakukan selama

beberapa detik dan berulang-ulang sampai dengan hasil rekaman gerak hampir

menyerupal gerakan aslinya.

3.5. Pengolahan Data

Setelah pengumpulan data tahap selanjutnya adalah pengolahan data, .

Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan software Jack 6.1. Terdapat

beberapa tahapan umum dalam mengolah data menggunakan perangkat lunak ini,

yaitu

Mengkoneksikan antara Vicon Nexus 1.5.1 dan software Jack 6.1
Membuat manekin (virtual human)

Mengkoneksikan manekin dan data motion capture

Menjaankan simulasi dan hasil analisa terhadap manekin

Melakukan perhitungan Posture Evaluation Index (PEI) kondisi aktual
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3.5.1. Pengkoneksian Vicon Nexus 1.5.1 dan Jack 6.1

Data motion capture digunakan sebagai acuan gerak dari manekin dalam
software Jack 6.1. Maka dari itu keduanya harus tetap terkoneksi dengan cara
membuka kembali file T-Pose motion capture yang sudah diberi label. Lalu
menja ankan proses pipeline pada file tersebut dan biarkan Vicon Nexus 1.5.1
tetap aktif juga file tetap pada kondisi play. Setelah proses pipeline selesai
maka data tersebut sudah dapat di input ke software Jack 6.1. Data motion
capture siap, kita beralih ke software Jack 6.1 dan membuka tab modules dan

memilih motion capture lalu vicon,seperti gambar berikut.

Fle Edit View Humsn Chisct Ublties  Analysls Help

EEHE® 8% 8D i f -
computing psurf info for "C:\FROGRLLL S

Gambar 3.14 llustrasi Tahapan Awal Koneksi Dengan Vicon Nexus 1.5.1

Kemudian tab Vicon pada Sofwar e Jack 6.1 muncul, dan pada saat
tombol connect ditekan maka Vicon Nexus 1.5.1 dan Sofware Jack 6.1 pun
sudah terkoneksi ditandai dengan munculnya gambar titik-titik marker seperti
yang terlihat pada gambar 3.15.
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Gambar 3.15 llustrasi Koneksi Jack 6.1 Dengan Vicon Nexus 1.5.1

3.5.2. Pembuatan Manekin (Virtual Human)

Pembuatan manekin berdasarkan data persentil antropometri pelaku
kerja yang telah dikumpulkan, sehingga manekin yang diciptakan benar-benar
merepresentasikan pelaku kerja seperti aslinya. Pembuatan manekin dapat
dilakukan dari tab human, lalu pilih create atau jenis manekin dapat dipilih
dari library.

3.5.3. Pengkoneksian manekin dan data motion capture
Manekin yang diciptakan harus lebih dulu dikoneksikan dengan data
motion capture, tujuannya agar titik-titik marker bersinergi dengan manekin.
Sehingga saat data motion capture dijalankan maka manekin pun mengikuiti
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gerakan dari titik-titik marker tadi. Pengkoneksian dilakukan dari tab vicon,
adding manekin lalu constraint. Berikut merupakan ilustras manekin yang
sudah mengikuti gerakan atau motion dari data vicon system.

Al e [T TR, T

Gambar 3.17 llustrasi Manekin Melakukan Motion

3.5.4. Menjaankan simulasi dan hasil analisa dari manekin

Setelah manekin dan data motion capture terkoneks kita sudah dapat
menjalankan simulasi, dengan menekan start pada tab vicon. Tidak hanya
pada saat manekin bergerak melakukan simulasi, pada saat manekin dalam
keadaan diam pun analisa posture evaluation index sudah dapat dijalankan.
Namun penediti mencari hasl yang menunjukkan nila-nila
keergonomisannya paling rendah, dan pada simulasi ini keadaan duduk
jongkok sambil mengulurkan tanganlah yang memiliki nilai keergonomisan
paling rendah. Dan pada tahap awal simulasi ini, dijalankan simulasi pada
kondis aktual keran pengambilan sampel baik untuk data antropometri
persentil 5%, 50% dan 95%.
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Human: |human {";u
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Gambar 3.18 Nilai Ssp Kondisi Aktua Persentil 5%

Gambar 3.18 menunjukkan nilai SSP pada kondisi aktual persentil 5%,
dimana bagian lutut (knee) prosentase kapabilitasnya berwarna merah namun
masih berada diatas 90%.

Rapid Upper Limb Assessment (RULA)Y

Task Entry | Reports | Analpsis Summary
|

Job Title: Job Murber.
Liocation: Analyst:
Comments: Drate:

Body Group 4 Posture Rating
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| e ey “Body Group B Posture R ating
Meck: &
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runk:
rist Twist: 1 ‘

| | Tatal &
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| || Muscle Use: Normal. no extreme use
Muzcle Use:  Mormal, no extreme use

Force/Load < 2 kg inteimittent load

Forcedload: ¢ 2 kg intemittent load

| Arms: Mot suppoited

Legs and Feet Rating——

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

Grand Score: 7

red immediately.

Update Analyzis

Dismisz

Usage

Gambar 3.19 Nilai RulaKondisi Aktual Persentil 5%
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Hasil RULA yang ditunjukkan gambar 3.19 yaitu postur persentil 5%
pada kondisi aktual. Dengan total skor 7 yang merupakan skor maksimal dari
RULA, hal ini dikarenakan lengan mendapatkan skor 5 karena melakukan

jangkauan penuh bahkan mempengaruhi atau menyebabkan pergerakan pada
bahu.

Hurman | human

Analysis | Heports | Graphs | ‘watchdogs |

-
“Hurmnan Attributes—

Iﬁendel: Imale Height [cm):|175.49 Weight[kg]:|49.DUU ‘

low back. spinal forces (L4/L5]

Compression |
AP Shear 1
Lateral shear

T T T T T T T
1] 2000 4000 G000
Spinal forces (M)
The low back comprezzion force of 1271 iz below the NIOSH Back Compression Act\nrw

L4/LE Forces

reprezenting a nominal nizk, of low back, injury For most healthy workers.

Usage | ‘watchdog Drm Loads & Weights I‘i IME | Dizmiss
Gambar 3.20 Nilai Lba Kondisi Aktual Persentil 5%

Sedangkan hasil LBA seperti yang digambarkan gambar 3.20 masih
dalam taraf normal karena masih berada di bawah 3400 Newton yaitu sebesar
1271 Newton.

Gambar 3.21 Nilai Owas Kondisi Aktual Persentil 5%

Begitu juga dengan hasil OWAS dari persentil 5% pada kondisi aktual
seperti pada gambar 3.21 dengan total skor 4 dari maksimal skor 4 dan
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menunjukkan kode 4141 yang berarti pelaku kerja melakukan gerakan
membungkuk sambil berputar pada bagian punggung dengan kedua kaki

tertekuk.
x]
Hurnar: |human ﬂ""p
Analpsic | Beports | Graphs | ‘wWatchdogs

Human &ttributes

Gender. |male Heighl[cm].|175.48 Weight [kal:|62.000

Strength Capability Summary
|

Percent Capable Summary

Elbow
Shoulder
Torso
Hip S
Eree
Anide : _ |
T T T T T
0 50 100
Percent Capables (%) |

Gambar 3.22 menunjukkan nilai SSP pada kondisi aktual persentil 50%,
dimana semua bagian tubuh yang menjadi faktor penilaian berwarna hijau
yang menandakan postur yang sedang dilakukan termasuk dalam katergori
aman.

Hasil RULA yang ditunjukkan gambar 3.23 yaitu postur persentil 50%
pada kondisi aktual. Dengan total skor 7 yang merupakan skor maksimal dari
RULA, hal ini dikarenakan lengan mendapatkan skor 5 karena melakukan
jangkauan penuh bahkan mempengaruhi atau menyebabkan pergerakan pada
bahu.
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Task Entry | Reports | Analysis Summany

Jab Title: Job Mumber:
Location: Analyst:
Comments: D ate:

Body Group A Posture R ating

Upper am: &

Lower am 3 Body Group B Posture Rating
Neck: 5

‘st 3
Tiunk: 4

Wist Twist: 1
Total: 8

Tatal 7

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

% . Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load. < 2 kg intermittent load

Arms: Mot supported

Legz and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. ‘Weight even. "

Grand Score: 7

Update Analysis

Usgage | Dismiss

Gambar 3.23 Nilai RulaKondisi Aktual Persentil 50%

Sedangkan hasil LBA seperti yang digambarkan gambar 3.24 masih
dalam taraf normal karena masih berada di bawah 3400 Newton yaitu sebesar
818 Newton.

.Human |'human—
| Analysis | Beports | Graphs I wiatchdogs | Gj e
- 2 For,
| Human Attribute HULL
| |[Eender male Height [om}[175.48 weight (ka} |62 000 Il et
 — Time[zec);
r\ow back spinal farces [L44L5) _|+I
| L4/L5 Forces
| Compression _J : :
| AP Shear j Fre:
| | Lateral shear :
r T T T T T T T 1
2000 4000 BoO0

Spinal forces (M)
The low back compression force of 818 is below the NIDSH Back Compression Action
a nominal risk of low back injury for most healthy workers.

Uszage | W atchdog Only | Loads & Weights | Activate | Dismizs

Gambar 3.24 Nilai Lba Kondisi Aktual Persentil 50%
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2

Human: | human

[Owas Code: 2331)
[\arhing! This work posture wil causs hamiul levels of stress on the musculoskeletal spsten

Analysis | Heports

O%/A%S Posture Evaluation

a 1 2 3 4

Canective measures must be taken s saon as possible.
nsides

Hots that only downward force components are considered in the analysis

Gambar 3.25 Nilai Owas Kondisi Aktual Persentil 50%

Begitu juga dengan hasil OWAS dari persentil 50% pada kondisi aktual
seperti pada gambar 3.25 dengan total skor 4 dari maksimal skor 4 dan
menunjukkan kode 2331 yang berarti pelaku kerja melakukan gerakan yang
cenderung membungkuk pada bagian punggung.

static B S —. x|
|Human [Foman T iy

Analysiz | Bepats | Graphs | Watchdogs

Human &ttributes ——— o

I Gender: {malz He\ght[cm]:|1?5.49 ‘wheight [leg]:| 80.000

Percent Capable Summary

| Elborw : : |
Shoulder |
Torso ]

Strength Capability S ummary

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

Gambar 3.26 Nilai Ssp Kondisi Aktual Persentil 95%

Gambar 3.26 menunjukkan nilai SSP pada kondisi aktual persentil 95%,
dimana semua bagian tubuh yang menjadi faktor penilaian berwarna hijau
yang menandakan postur yang sedang dilakukan termasuk dalam katergori

aman.
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Task Entry | Reports | Analysis Summany

Jab Title: Job Mumber:
Location: Analyst:
Comments: D ate:

Body Group A Posture R ating

Upper am: &

Lower am 3 Body Group B Posture Rating
Neck: 5

‘st 3
Tiunk: 4

Wist Twist: 1
Total: 8

Tatal 7

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

Foce/Load: < 2 kg intermittent load

Force/Load. < 2 kg intermittent load

Arms: Mot supported

Legz and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. ‘Weight even. "

Grand Score: 7

Update Analysis

Usgage | Dismiss

Gambar 3.27 Nilai RulaKondisi Aktual Persentil 95%

Hasil RULA yang ditunjukkan gambar 3.27 yaitu postur persentil 95%
pada kondisi aktual. Dengan total skor 7 yang merupakan skor maksimal dari
RULA, hal ini dikarenakan lengan mendapatkan skor 5 karena melakukan

jangkauan penuh bahkan mempengaruhi atau menyebabkan pergerakan pada
bahu.

e
IHuman hurnan

Analysiz I Reparts | Graphs | ‘Wwatchdogs |

ka2 000 ‘

| ‘ Human Attibutes-—————— —
ITEEI’]dEI male Height [cm):{175.43  ‘w/eight ||

low back, spinal forces [L4/LS— S

L4/L5 Forces
Compression J
AP Shear j 1
Lateral shear
T T T T T T T T 1
1} 2000 4000 6000

Spinal forces (M)

The low back compression force of 818 is below the NIDSH Back Compression Action
a nominal rizgk of low back injury for most healthy workers,

Usage | ‘watchdog Only ‘ Loads & weights | Activate | Dismiss

Gambar 3.28 Nilai Lba Kondisi Aktual Persentil 95%
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Sedangkan hasil LBA seperti yang digambarkan gambar 3.24 masih
dalam taraf normal karena masih berada di bawah 3400 Newton yaitu sebesar
818 Newton.

Gambar 3.29 Nilai Owas Kondisi Aktual Persentil 95%

Begitu juga dengan hasil OWAS dari persentil 95% pada kondisi aktual
seperti pada gambar 3.29 dengan total skor 4 dari maksimal skor 4 dan
menunjukkan kode 2331 yang berarti pelaku kerja melakukan gerakan yang
cenderung membungkuk pada bagian punggung.

Perhitungan posture evaluation index (PEI) kondisi aktual

Hasil andlisa diatas sudah dapat menjadi acuan perhitungan posture
evaluation index. Yatu adanya nilai lower back analisys, ovako working
posture analysis system dan rapid upper limb assessment, dengan rumus
perhitungan seperti berikut :

PE] — ( LBA ) e (0WAS> N (RULA 1 42)
~ \3400Newton 4 7 ’

Nilai PEI digunakan sebagai suatu index yang menyatakan kedudukan
nilai ergonomis suatu desain, yang dalam hal ini adadah desain keran

pengambilan sampel. Semakin kecil nila index PElI menyatakan
keergonomisan suatu tempat atau desain yang sedang diteliti semakin baik dan
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sebaliknya semakin tinggi index nila PEI maka semakin jauh pula suatu
tempat atau desain tersebut dari nilai-nilai ergonomis. Berikut merupakan
perhitungan nilai index PEIl dari kondisi aktual keran pengambilan sampel
padatiap persentilnya.

* Nila PEI kondisi aktual persentil 5%

_ (1204 Newton) (3

6
— —_ x ol
3400Newton o+ 4) + (7 1'42) 2,321

* Nila PEI kondisi aktual persentil 50%

PEI = (1518 Newwn) - (3) + (6 x 1 42) = 2,413
~ \3400Newton 4 i 1 R

* Nila PEI kondisi aktual persentil 95%

PEI = (1977 Newwn) i (3) + (6 x 1 42) = 2,548
“ \3400Newton 4 P

Nilai-nilai index PEI diatas digunakan sebagai nilai perbandingan untuk
nilai index PEI konfigurasi desain yang akan diteliti. Pada kondisi aktual,
index PEI tertinggi dicapal saat postur pelaku kerja persentil 5% melakukan
kegiatan pengambilan sampel dan untuk persentil 50% dan 95% mempunyai
nilai yang sama, namun ketiga nilal index tersebut masih dikategorikan tinggi
mengingat nila maksimal index PEI adalah 3,42. Oleh karena itu konfigurasi-
konfigurasi desain yang akan diteliti diusahakan memiliki nilai index PEI
yang rendah.

Verifikasi dan validasi model

Verifikasi model dilakukan untuk mengetahui apakah model yang telah
dibuat berhasil disimulasikan atau tidak. Sementara validasi model dilakukan
untuk mengetahui apakah hasil dari simulasi model bernilai tepat. Dengan
kata lain, verifikas model lebih berorientass pada proses yang dapat
dijalankan, sedangkan validasi model Iebih berorientasi pada hasil.

Permodelan manekin (virtual human) menggunakan software Jack 6.1
ini telah diverifikasikan. Verifikas dilakukan dengan menjalankan simulasi

yang telah dibuat dan memperhatikan output yang dihasilkan task analysis
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toolkit berupa skor SSP, LBA, RULA dan OWAS. Ternyata selama simulasi
berjalan, perubahan postur yang terjadi mengakibatkan perubahan skor pada
output task analysis toolkit.

Sedangkan validas model dilakukan dengan cara merekayasa berbagai
jenis postur tubuh. Dan terlihat bahwa perubahan postur tubuh manekin
tersebut mempengaruhi nilai skor output dari task analysis toolkit.
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Bab ini
pengambilan sampel pada keran pengambilan sampel yang dilakukan oleh pelaku
kerja di bagian laboratorium kontrol produks pada PT. PUSRI dengan berbagai
konfigurasi desain yang telah dibuat menggunakan tools analysis toolkit (TAT) dari
software Jack 6.1. Hasil analisis dari TAT akan dihitung dengan metode posture
evaluation index (PEI), dimana hasil dari perhitungan PEI merupakan nila atau
indeks yang menunjukkan suatu optimasi secara ergonomis pada suatu area kerja.
Dan setiap konfigurasi desain yang telah dibuat memiliki indeks yang berbeda-beda,

konfigurasi desain dengan indeks PEI yang paling kecil merupakan desain yang

BAB 4

ANALISIS

paling optimal secara ergonomi.

membahas tentang analisis-analisis ergonomi

Tabel 4.1 Tabel Konfigurasi Desain

dalam kegiatan

Perancangan posisi... Dimas Prabowo, FT Ul, 2011

Jarak titik pijak dengan .
: Ketinggian keran sampel E
No | keran pengambilan sampel | _ Persentil (%)
dari lantai (cm)
(cm)
20 25 5
1 20 25 50
20 25 95
50 130 5
2 50 130 50
50 130 95
40 130 5
3 40 130 50
40 130 95
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Berdasarkan tabel 4.1 ketinggian akan diatur padatitik 25 cm daridasar lantai
dan 130cm dari dasar lantai, dimana ketinggian 25 cm merupakan ketinggian aktual
sedangkan ketinggian 130 cm didapat dari percobaan yang dilakukan dengan
kenaikan ketinggian setiap 5cm sgjak ketinggian 75 c¢cm yang bernilai index PEI
sebesar 2,10. Didapatkan hasil bahwa pada ketinggian 130 cm tersebut merupakan
konfigurasi dengan nilai PEl yang terbaik dengan 0,95 dan nilai index ini cukup
mengalami perubahan yang signifikan sejak pengaturan ketinggian pada 125 cm
dengan nilai index PEl 1,29. Pengaturan ketinggian diatas 130 cm mengalami
kenaikan nilai index PEI, seperti pada ketinggian 135 cm dengan nilai index 0,97,
ketinggian 140 cm dengan nila index 0,99. Hal ini dikarenakan semakin naik
ketinggian keran maka pelaku kerja harus semakin manaikkan juga ketinggian
lengannya karena harus menggapai keran. Oleh karena itu titik yang dirasa paling
ideal adalah 130 cm. Begitu juga dengan jarak keran, padatitik berjarak 40 cm dirasa
yang paling idea karena memiliki nilai index PEI yang paling baik dalam hal ini
yang paling rendah.

4.1. Data analisis kondisi aktual
Sebelumnya pada bab 3 telah dilakukan perhitungan nilai PEI terhadap
desain kondisi aktual keran pengambilan sampel dengan letak keran 50 cm dari
jarak titik pijak pelaku kerja dan ketinggian posis keran 25 cm dari lantai.
Dimana letak posisi keran pengambilan sampel yang berjarak 50 cm memaksa
para pelaku kerja menggunakan jangkauan maksimal tangannya dalam

melakukan proses pengambilan sampel.
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Hasil analisis kondisi aktual ini akan menjadi pembanding dari hasil

andisis konfigurasi desain yang diuji, jika nila PElI dari konfigurasi lebih

rendah dari nilai PElI kondisi normal maka desain konfigurasi tersebut sudah
dapat dikatakan lebih baik daripada desain kondisi aktual berdasarkan aspek

ergonomisnya. Berikut merupakan data hasil analisis kondisi aktual keran

pengambilan sampel seperti yang sudah dibahas pada bab 3.

Tabel 4.2 Tabel Konfigurasi Aktual

Jarak titik

N Ketinggian
pijak dengan : Posture
keran Per sentil _
No keran : SSP LBA | OWAS | RULA | Evaluation
) sampel dari (%)
pengambilan ? I ndex
lantai (cm)
sampel (cm)
50 25 5 good 1204 3 6 2.321
1 50 25 50 good 1518 3 6 2.413
50 25 95 not good 1977 3 6 2.548

Seperti terlihat pada tabel, kondisi aktual memungkinkan untuk pelaku
kerja persentil 5% dan 50% walau dengan nilai PEl yang masih relatif tinggi,

terlebih untuk pelaku kerja persentil 95% karena hasil SSP-nya terutama pada
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bagian lutut (knee) yang prosentase kapabilitasnya hanya mencapai 78% dimana
batas minimal prosentase kapabilitas yang disarankan oleh NIOSH untuk setiap
bagian tubuh yang menjadi fokus penilaian SSP adalah 90%. Berikut merupakan
hasil SSP dari persentil 95% pada kondisi aktual.

ptatic Strength Prediction

Analysis | Bepatts | Graphs | Watchdogs

Human Attributes

Gender: |male Height [em):|181.24 ‘weight (kal|80.000 ‘

~Strength Capability Summary- L
Percent Capatle Surmary
T ‘

Elbow

Shoulder

Torso

Hip -

i i—=
o Y

T T
0 50 100

Percent Capables (%)
Usage | ‘walchdog Dy | Loads & Weights |BAGTIMEN] Dismiss

Gambar 4.2 Analisis Ssp Kondisi Aktual Persentil 95%

Dari hasil seperti terlihat pada gambar 4.2 dipastikan bahwa kondisi aktual
tidak disarankan untuk pelaku kerjaterutama pel aku kerja persentil 95%.

4.1.1. Andisis Satic Strength Prediction (SSP) kondisi aktual
Hasil dari SSP menentukan apakah postur yang sedang diteliti layak
atau tidak. Jika dari suatu desain menghasilkan nilai SSp yang prosentasenya
kurang dari 90% maka dapat disimpulkan bahwa desain tersebut belum layak
atau harus segera dirubah desainnya. Berikut merupakan hasil analisis SSP
dari kondisi aktual.
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static Strength Prediction [x
Humar: [human iy

tnalysis | Beparts | Graphs | Watchdgs |

Human
ITSEndev male  Height(cml[1E1.23 weight (kg8 uun|

- Strength Capabiity Summa

Percent Capable Summary
Elbow
Shoulder -
Torso
Hip
Knee o
<| P
r u T T U
[ 50 100
Percent Capables (%)

Usage | Watchdng Orly Luads&Welghlsi Dismiss
Gambar 4.3 Analisis Ssp Kondisi Aktual Persentil 5%

Static Strength Prediction

ix|
Humary | uman Ih

Analysis | Beports | Graphs | Watchdogs |

Hurnar Attribu
IVGender male Height (cm);| 172,23 Weight (ka):| 52.000 ‘

 Strength Capabilty

Percent Capable Summary

Elbow

Shoulder |

Torse

T T T T T
0 30 100
Percent Capables (%0)

Usage | Watchdag Drly Lnads&Welgl’\ls- Dismiss
Gambar 4.4 Analisis Ssp Kondisi Aktual Persentil 50%
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tatic Strength Prediction
n
Analysis | Reports | Graphs | Watchdegs
Human Attibutes

Gender: [male  Heightfom}{181.24 Wweight [kg)[B0.000

Strength Capabiliy Summary

Peicent Capable Summary

Elbow -

Shoulder

Hip
Knee

T T T T T
0 50 100
Percent Capables (%6)

Usage | Watchdog Only | Loads & Weights
Gambar 4.5 Analisis Ssp Kondisi Aktual Persentil 95%

Kondisi diatas menyatakan bahwa desain pada kondisi aktual akan beresiko
jika dilakukan oleh pelaku kerja persentil 5% dan 50%, karena diprediksi akan
mengalami gangguan pada lututnya (knee) namun gangguan masih relatif rendah.
Berbeda dengan pelaku kerja persentil 95% yang hasil SSP-nya menyatakan
gangguan akan terjadi pada lutut (knee) dan pergelangan kakinya (ankle).
Gangguan yang terjadi pada lutut menunjukkan prosentase sebesar 22% dengan
prosentase kapabilitas hanya sebesar 78%, dimana NIOSH menyarankan
prosentase gangguan maksimal adalah 10% yang artinya prosentase kapabilitas
pelaku kerja harus mencapal 90% untuk setiap bagian tubuh yang menjadi fokus
dari analisis SSP.

4.1.2. AndisisLower Back Analysis (LBA) kondisi aktual
Analisis ini untuk mengevaluasl tekanan yang dialami oleh tulang
belakang pada saat pelaku kerja melakukan kegiatannya. Nilai LBA yang
diambil yaitu kondisi dimana tulang belakang manekin, yang dalam hal ini
merepesentasikan pelaku kerja, menerima tekanan terbesar dalam satuan
Newton (N) saat simulasi dijalankan. Berdasarkan hasil analisis yang didapat
seperti pada gambar 4.6 sampai gambar 4.7, tiap-tiap persentil menerima
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tekanan secara berurutan dari 5%, 50% dan 95% sebesar 1204 N, 1518 N dan
1977 N. Dimana nilai-nilai tersebut masih berada dibawah 3400 N yang
merupakan compression action limit. Hal ini menyatakan bahwa desain
kondis aktual tidak terlalu membahayakan bagian tulang belakang pelaku
kerja.

ool

=5

Human [human

Analysis | Beports Qlaphsl ﬂalchdugsl

Human Attribul

’;ander Imale Height [erm):| 161.23 ‘weight [ka):| 49.000 ‘

low back spinal forces [LAAL5]—— Y

L4/L5 Forces
Compression :
AP Sheat |

Lateral shear

—
b

| r T T T T T T T
1) 2000 4000 6000
| Spinal forces (M)

The low back compression force of 1204 is below the MIOSH Back Compression Action Limit of 3400 M|
representing a nominsl risk of low back injury for most healthy warkers.

Uszage | ‘Watchdog Only

Loads & weights | AET\VE—I Diigmiss

Gambar 4.6 Analisis Lba Kondisi Aktua Persentil 5%

E BN Ld B e i,
Human | human ﬂ

Analwsis | Reports | Graphs ﬂalchdﬂgsl

Human Attributes

Gender: |male Height [em):| 172,23 “weight (k)| 62.000

== =i
low back spinal forces [L4/LA] T — . M. . R
|— L4/L5 Forces
Compression I
AP Shearj j |
| Lateral shear
T i T T T T T
1) 2000 4000 6000

Spinal forces (k)

The low back compression force of 1518 is below the MIOSH Back Compression Action Limit of 3400 M |
representing a nominal risk of low back injury for most healthy warkers:

Usage | Watchdag Only | Loads & 'Weights ‘ ACTIVE | Dismizs

Gambar 4.7 Analisis Lba Kondisi Aktual Persentil 50%
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Human |human ﬂ;“"
Analysiz | Reports | Graphs | Watchdogs
Hurnan Attributes
Gender. |male Height [cm)| 181.24  Weight (kg):|80.000
loww back spinal farces [L4/L5]
L4/LE Fores
Compressian
AP Shear
Lateral shear
T u T u T u T
0 2000 4000 G000
Spinal farces (M)
The low back compression farce of 1977 is below the MIOSH Back Campression Action Limit of 3400 1M )
representing & nominal risk of low back injury for most healthy workers.
Usage | watchdog Only | Loads & Weights IIACTNE Dismiss

Gambar 4.8 Analisis Lba Kondisi Aktual Persentil 95%

4.1.3. Analisis Ovako Working Analysis System (OWAYS) kondisi aktual

80

Andlisis ini digunakan untuk mengetahui kenyamanan postur pelaku

kerja saat melakukan kegiatannya. Apakah perlu dilakukannya suatu

perbaikan atau tidak. Evaluas ketidaknyamanan dari postur kerja dinyatakan
dalam bentuk kode OWAS. Kode OWAS terdiri dari empat digit angka

dimana masing-masing angka tersebut menggambarkan tingkat kenyamanan

dari punggung (back), lengan (arm), kaki (leg) dan beban angkut (load

handle). Kombinasi dari kode tersebut menghasilkan nila total yang

menunjukkan tingkat urgensi pengambilan aksi perbaikan posisi atau postur

kerja yang dapat mengurangi potensi cedera bagi pelaku kerja.

Dari hasil smulasi yang telah dijalankan sperti terlihat pada gambar 4.9

ternyata nilai dan kode OWAS untuk masing-masing persentil sama yaitu total
skor 3 dan kode OWAS 2141, seperti yang ditunjukkan gambar di bawah ini.
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|

=)

Hurnat: |human

Analysis | Repoits

OAS Posture Evaluation

I T T T T T T T 1
0 1 2 3 4
[Owas Code: 2141)

‘WwWarningl Thiz work posture will cause harmful lewels of stregs on the musculoskeletal spzteml

Corrective meazures must be taken as soon as possible,
Mote that only dowrward force components are conzidered in the analysiz

™ wiatchdog

Uszage | Watchdog Only | Loads & Weights | Active | Dismizz

Gambar 4.9 Andisis Owas Kondisi Aktual Persentil 5%, 50% Dan 95%

Berdasarkan gambar diatas kode OWAS 2141 menunjukkan bahwa:

1. Postur bagian punggung masuk dalam kategori 2, yaitu postur
punggung dalam keadaan membungkuk.

2. Postur bagian lengan masuk dalam kategori 1, yaitu postur kedua
lengan berada di bawah bahu

3. Postur bagian kaki masuk dalam kategori 4, yaitu pelaku kerja
dalam keadaan jongkok dengan lutut tertekuk.

4. Beban angkut masuk dalam kategori 1, karena dalam melakukan
pekerjaannya pelaku kerja membawa alat kerja yang tota
massanya tidak sampai 10 Kg atau masih dibawah 10 Kg.

4.1.4. Andisis Rapid Upper Limb Assessment (RULA) kondisi aktual

Andisis ini_digunakan untuk mengevaluasi tingkat resiko cedera dan
gangguan musculoskeletal pada tubuh bagian atas. Andisis dibuat
berdasarkan kualitas postur, pengguanaan otot, beban yang diterima tubuh,
durasi kerja dan frekuens kerja. RULA menilai sebuah kegiatan dengan
mengindikasikan tingkat intervensi atas apa yang harus dilakukan untuk
mengurangi resiko cedera. Berikut merupakan hasil analisis RULA untuk
kondisi actual seperti yang terlihat pada gambar 4.10.
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E _[x|
Task Entry | Reports | Analysis Summary

Job Title: Job Mumber:
Lacation: Analyst:
Comments: Date:
Body Group A Posture Rating
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Seated, Legs and feet well supported. “weight even. ‘
in and changes are requited soan.
Update &nalysis
! Usage I Dismiss

Gambar 4.10 Analisis Rula Kondisi Aktua Persentil 5%, 50% Dan 95%

Hasil analisis RULA untuk kondisi aktual menunjukkan peringkat
postur dan skor total yang sama untuk semua persentil yaitu lengan atas
(upper arm) 4, lengan bawah (lower arm) 3, pergelangan tangan (wrist) 2,
putaran pergelangan tangan (wrist twist) 1, leher (neck) 5 dan batang tubuh
(trunk) 3 dengan skor total 6. Y ang artinya ukuran populasi tidak berpengaruh
pada tingkat kenyamanan postur pelaku kerja. Namun skor total 6 menyatakan
bahwa kondisi ini harus diinvestigasi lebih lanjut dan melakukan tindakan
perbai kan secepatnya.

4.2. Analisiskonfigurasi 1
Pada desain konfigurasi 1 ini dicoba memaukan posisi keran pengambilan
sampel namun tetap pada kondis ketinggian aktualnya. Yaitu hanya mengatur

jarak antara titik pijak kaki dan keran pengambilan sampel sgauh kurang lebih
20 cm dari kondisi aktualnya sejauh kurang lebih 50 cm.

4.2.1. Analisiskonfiguras 1 persentil 5%
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Gambar 4.11 llustrasi Konfigurasi 1 Persentil 5%

Berdasarkan data diatas didapatkan konfigurasi ini mempunya hasil
analisis SSP masih dikatakan layak, dengan nila ataupun skor LBA 1041
Newton, OWAS 3 dan RULA 4. Sehingga perhitungan PEI sebesar:

P (1041 Newwn) y (3) i (4 x 1 42) — 1868
" \3400Newton 4 707 e

4.2.2. Andisiskonfigurasi 1 persentil 50%

Gambar 4.12 llustrasi Konfigurasi 1 Persentil 50%
Berdasarkan data diatas didapatkan konfigurasi ini mempunya hasil
analisis SSP yang tidak baik terutama pada bagian lutut pelaku kerja, yaitu

prosentase kapabilitasnya di bawah 90%, dengan nilai ataupun skor LBA
1322 Newton, OWAS 3 dan RULA 4. Sehingga perhitungan PEI sebesar:
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El = (1322 Newwn) + (3) + (4 x 1 42) =1,950
~ \3400Newton 4 7o)

4.2.3. Andlisiskonfigurasi 1 persentil 95%

Gambar 4.13 llustrasi Konfigurasi 1 Persentil 95%

Berdasarkan data diatas didapatkan konfigurasi ini mempunya hasil
analisis SSP yang buruk terutama pada bagian lutut pelaku kerja, yaitu
prosentase kapabilitasnya di bawah 90%, dengan nilai ataupun skor LBA
1709 Newton, OWAS 1 dan RULA 4. Sehingga perhitungan PEI sebesar:

1709 Newton 3
pEL= ( )+ (

4
T B _ — X =
3400Newton 1 4) + (7 1'42) ot

4.3. Analisiskonfigurasi 2
Pada desan konfiguras 2 ini dicoba meninggikan posisi keran
pengambilan sampel namun tetap pada kondisi jarak dari titik pijak pelaku kerja
seperti aktualnya. Yaitu memposisikan ketinggian keran pengambilan sampel
sampa pada ketinggian 130 cm dari lantai. Yang pada kondis aktuanya
diposisikan setinggi kurang lebih 25 cm.

Universitas Indonesia

Perancangan posisi... Dimas Prabowo, FT Ul, 2011



85

4.3.1. Andisiskonfigurasi 2 persentil 5%

Gambar 4.14 llustrasi Konfigurasi 2 Persentil 5%

Berdasarkan data diatas didapatkan konfigurasi ini mempunya hasil
analisis SSP yang baik, yaitu semua prosentase kapabilitas segmen tubuh
berada di atas 90%, dengan nilai ataupun skor LBA 313 Newton, OWAS 1
dan RULA 4. Sehingga perhitungan PEI sebesar:

PEI = (313 Nethl) + (1) T (4 X 1 42) = 1,153
~ \3400Newton 4 7 ’ i

4.3.2. Andlisiskonfigurasi 2 persentil 50%

Gambar 4.15 llustrasi Konfigurasi 2 Persentil 50%
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Berdasarkan data diatas didapatkan konfigurasi ini mempunya hasil
analisis SSP yang baik, yaitu semua prosentase kapabilitas segmen tubuh
berada di atas 90%, dengan nilai ataupun skor LBA 357 Newton, OWAS 1
dan RULA 3. Sehingga perhitungan PEI sebesar:

357 Newton) (1

3
- — — X frnd
3400Newton + ) + (7 1'42) 0,963

PEI =
( ;

4.3.3. Andlisiskonfigurasi 2 persentil 95%

Gambar 4.16 llustrasi Konfigurasi 2 Persentil 95%

Berdasarkan data diatas didapatkan konfigurasi ini mempunyai
hasil analisis SSP yang baik, yaitu semua prosentase kapabilitas
segmen tubuh berada di atas 90%, dengan nilai ataupun skor LBA 453
Newton, OWAS 1 dan RULA 3. Sehingga perhitungan PEI sebesar:

PEI = (453 Newwn) + (1) + (3 x 1 42) =0,991
~ \3400Newton 4 777 o

4.4. Analisiskonfiguras 3
Pada desain konfigurasi 3 ini dicoba meninggikan posis keran

pengambilan sampel dan juga memajukan posisi keran pengambilan sampel.

Yaitu memposisikan ketinggian keran pengambilan sampel sampai pada
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ketinggian 130 cm dari lantai dan memajukan posisi keran hingga berjarak
40 cm dari ttik pijak pelaku kerja.

4.4.1. Andisiskonfigurasi 3 persentil 5%

Gambar 4.17 llustrasi Konfigurasi 3 Persentil 5%

Berdasarkan data hasil analisis didapatkan konfigurasi ini mempunyai
hasil analisis SSP yang baik, yaitu semua prosentase kapabilitas segmen tubuh
berada di atas 90%, dengan nila ataupun skor LBA 301 Newton, OWAS 1
dan RULA 3. Sehingga perhitungan PEI sebesar:

PEI = (301 Newwn) sh (1) + (3 X 1 42) = 0,947
~ \3400Newton 4 a )

4.4.2. Andisiskonfiguras 3 persentil 50%

Berdasarkan data analisis didapatkan konfigurasi ini mempunyai hasi|
analisis SSP yang baik, yaitu semua prosentase kapabilitas segmen tubuh
berada di atas 90%, dengan nilai ataupun skor LBA 342 Newton, OWAS 1
dan RULA 3.
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Gambar 4.18 llustrasi Konfigurasi 3 Persentil 50%

Sehingga perhitungan PEI sebesar:
342 Newton) (1

3
Sioonewcar)  (3) (7% 142) = 0959

PEI=<
4

4.4.3. Andlisiskonfigurasi 3 persentil 95%

Gambar 4.19 llustrasi Konfigurasi 3 Persentil 95%
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Berdasarkan data andlisis didapatkan konfigurasi ini mempunyai hasil
analisis SSP yang baik, yaitu semua prosentase kapabilitas segmen tubuh
berada di atas 90%, dengan nilai ataupun skor LBA 430 Newton, OWAS 1
dan RULA 3. Sehingga perhitungan PEI sebesar:

4.5. Analisis Posture Evaluation I ndex (PEI)

Nilai-nilai PEI yang didapat dari analisis kondisi aktual dan konfigurasi
digunakan sebagai acuan dalam menetapkan optimas secara ergonomi sebuah
operasi yang berada di suatu area kerja. Berikut merupakan tabel rekapitulas
nilai PEI.

POSTURE EVALUATION INDEX
3.000
Kondisi Aktual
2.500 .y
| 1 Konf. 1
2.000 - )
N
g % Konf. 2 Konf. 3
E 1000 -
X
0.500 - :
0.000 - i
1 2 3 4
M persentil 5% 2.321 1.868 1.153 0.947
M persentil 50% 2.414 1.950 0.964 0.959
i persentil 95% 2.549 2.064 0.992 0.985

Gambar 4.20 Grafik Rekapitulasi Nilai PEI
Dari grafik 4.20 terlihat bahwa pada kondisi aktual nilai PEI masih relatif
tinggi yang mencapai nilai index 2,549 dengan nilai maksimum PEI sebesar 3,4.

Dimana semakin tinggi nilai PEI mengartikan bahwa semakin tidak optimum

pula desain keran pengambilan sampel yang ada. Dan hasil analisis SSP untuk
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persentil 95% adalah tidak baik, dimana prosentase kapabilitas untuk lutut (knee)
hanya mencapai 78% dari prosentase kapabilitas minimal yang ditetapkan
NIOSH sebesar 90% yang artinya desain keran pengambilan sampel aktual tidak
disarankan untuk persentil 95% dan akan beresiko mengakibatkan cedera bagi
persentil 5% dan 50% karena nilai PEI yang masih relatif tinggi.

Grafik kedua menunjukkan index dari PEl konfiguras 1, meskipun
menunjukkan kemajuan dalam hal index PEl dibandingkan dengan desain
kondisi aktual yang mencapai 2,064 namun desain konfigurasi 1 ini tidak lebih
baik dibandingkan desain kondisi aktual dikarenakan hasil dari prosentase
kapabilitas SSP untuk persentil 50% dan 95% kurang dari 90%, artinya desain
konfigurasi 1 ini tidak disarankan untuk pelaku kerja persentil 50% dan 95%.

Grafik ketiga menunjukkan index dari PElI konfigurasi 2, pada desain
konfigurasi ini terjadi perubahan yang cukup signifikan karena terjadi perubahan
postur kerja yang juga signifikan dengan mengubah posisi ketinggian keran
pengambilan sampel. Sehingga pelaku kerja tidak perlu melakukan postur
jongkok saat proses pengambilan sampel. Index PEI konfigurasi ini mencapai
1,153 untuk persentil 5%; 0,964 untuk persentil 50% dan 0,992 untuk persentil
95%. Dengan hasil ini dapat dikatakan bahwa konfigurasi 2

Grafik keempat menunjukkan index dari PEI konfigurasi 3, tidak banyak
perubahan postur yang terjadi pada konfigurasi ini sgak postur pada konfigurasi
2, hanya jarak antara titik pijak dan posisi keran yang diperdekat. Terlihat
kemajuan dalam index PEIl walau tidak besar yaitu 0,947 untuk persentil 5%;
0,959 untuk persentil 50% dan 0,985 untuk persentil 95%. Berdasarkan hasi
nilai index PEl dapat dikatakan bahwa konfigurasi 3 inilah konfigurasi yang
paling baik secara ergonomi. Dalma hal ini juga perlu diperhatikan tekanan dari
sampel cair yang mengalir dalam pipanya, apakah pada ketinggian 1,3 meter
tekanan sampel cair tersebut dapat menjangkau atau tidak. Dengan diameter pipa
1,5 cm, flowrate 80 m*/jam, massa jenis sampel 1000 Kg/m?® dan prinsip hukum
kekelan energi didapatkan hasil bahwa pada ketinggian 1.3 m dari dasar lantai

flowrate masih berada pada kisaran 74 m¥jam.
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BAB5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil analisa keran pengambilan sampel yang dilakukan pada bab 4,

maka dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu:

Kondisi aktual proses pengambilan sampel mengharuskan pelaku kerja
melakukan postur bungkuk dan jongkok. Kondisi aktual ini disimulasikan
pada ketiga macam persentil 5%, 50% dan 95%. Hasil dari kondisi aktual ini
menyatakan bahwa kondisi ini memberikan resiko cedera bagi pelaku kerja
persentil 5% dan 50%, terutama untuk persentil 95% sangat tidak disarankan
bekerja pada kondisi aktual ini.

Terdapat 3 buah konfigurasi diluar desain kondisi aktual keran pengambilan
sampel yang disimulasikan pada ketiga jenis persentil. Simulasi ini dilakukan
untuk mengetahui konfigurasi yang paling baik hasilnya secara ergonomis.
Hasil analisis kondisi aktual keran pengambilan sampel menyatakan bahwa
desain ini sangat tidak disarankan untuk pelaku kerja persentil 95% mengingat
hasil SSP untuk bagian lutut yang prosentase kapabilitasnya tidak sampai
pada titik 90% dengan nilai PEI tertinggi yaitu 2,549

Dari analisis didapatkan hasil bahwa konfigurasi 3, mendekatkan titik pijak
pelaku kerja dengan keran pengambilan sampel serta manaikkan posisi keran
hingga ketinggian 1,3 m, merupakan hasil terbaik dan menunjukkan kemajuan
yang signifikan dibandingkan desain kondisi aktual dan konfigurasi lainnya.
Dengan nilai index PEI berturut-turut untuk 5%, 50% dan 95% sebesar 0,947;
0,959 dan 0,985.

Secara umum, desain konfigurasi 3 yang disimulasikan menunjukkan hasil
yang positif secara ergonomi karena nilai index PEI mununjukkan penurunan
yang cukup signifikan.
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 Faktor yang mempengaruhi perubahan nilai index PEI untuk keran
pengambilan sampel adalah jarak titik pijak pelaku kerja dengan keran
pengambilan sampel dan ketinggian keran pengambilan sampel.

» Range yang disarankan terhadap ketinggian keran pengambilan sampel antara
130cm sampai dengan 140cm. Pada saat posisi ketinggian 130cm keatas
kondisi batang tubuhtdrso) sudah dalam posisi tegak lurus dengan kata lain
tidak dalam kondisi membungkuk, namun untuk ketinggian 140cm lebih,
pelaku kerja harus semakin menaikkan tangannya untuk menjangkau objek
kerja, dalam hal ini keran pengambilan sampel, yang menyebabkan naiknya
nilai PEI. Range ini bukan hanya dapat diterapkan di PT. PUSRI berkenaan
dengan proses pengambilan sampel, namun untuk area kerja lain di industri

lain dengan bidang kerja yang lain pun dapat diterapkan.

5.2. Saran
Terdapat beberapa saran yang muncul selama melakukan proses penelitian
yang bertujuan mencapai hasil yang lebih baik.

» Tidak hanya pada keran pengambilan sampel dan tidak hanya di PT.PUSRI,
solusi untuk kasus sejenis juga dapat diterapkandi tempat lain, deamgen
ketinggian posisi objek kerja antara 130cm sampai dengan 140cm akan dapat
mengurangi resiko cedera.

* Untuk penerapan desain keran pengambilan sampel di PT. PUSRI dapat
ditambahkan sejenis wastafel yang berguna sebagai penadah sampel cair yang
keluar dari keran agar sampel yang mengalir dapat diarahkan ke dalam parit.

* Penelitian ini dilakukan pada konfigurasi posisi jongkok seperti keadaan
aktualnya dan posisi berdiri, tidak dilakukannya konfigurasi dalam posisi
duduk karena setiap pengambilan sampel hanya memakan waktu 10 — 15
detik, mengingat dalam &hift (8 jam kerja) pelaku kerja harus mengambil
sampel pada 24 titik keran pengambilan sampel, maka posisi duduk dirasa
tidak maksimal. Karena untuk melakukan postur duduk pelaku kerja harus

melakukan postur membungkuk dan dalam waktu kurang dari 15 detik pelaku
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kerja akan melakukan postur membungkuk lagi untuk menuju postur berdiri.
Namun untuk industri lain yang memiliki permasalahan yang hampir
menyerupai namun dengan dengan durasi kerja yang lebih panjang, dalam
artian durasi kerja jauh melebihi 15 detik, konfigurasi duduk dapat

diperhitungkan.
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