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Sambutan Dekan Fakultas Teknik
Seminar Nasional Teknologi dan Sains (SNTS) 2014

Selamat datang dalam Seminar Nasional Teknologi dan Sains
(SNTS) 2014 vyang diselenggarakan oleh Fakultas Teknik
Universitas Tarumanagara.

Sebagai bagian dari masyarakat ilmiah, Dosen, Peneliti, Praktisi
dan Mahasiswa dituntut dapat menghasilkan karya ilmiah yang
bermanfaat bagi masyarakat luas. Karya-karya tersebut menjadi salah satu tonggak
pencapaian proses pembelajaran dan penelitian yang telah dilaksanakan dengan sungguh-
sungguh, mengacu pada prosedur dan kaidah ilmiah.

Tema STNS 2014 adalah “Kesiapan Perguruan Tinggi dan Industri Menyambut Pasar
Bebas Asean”, sangat relevan dengan kebutuhan saat ini, karena tahun 2015 kita akan
memasuki era baru ASEAN Community atau Pasar Bebas ASEAN. ASEAN Community
dapat dipandang sebagai peluang tetapi juga dapat dipandang sebagai ancaman bagi
kelangsungan kehidupan masyarakat luas. Pengembangan industri nasional sedang
mengalami berbagai tantangan dengan masuknya berbagai produk hasil industri dari luar
negeri dengan harga yang kompetitif dan kualitas yang baik. Tenaga ahli dari negara-
negara ASEAN siap untuk masuk ke Indonesia dengan membawa berbagai keunggulan
yang mereka miliki. Dalam hal ini, peran dunia pendidikan dengan berbagai hasil riset
multidisiplin yang dapat diimplementasikan dalam proses manufaktur, merupakan salah
satu cara untuk mengatasi tantangan tersebut, termasuk di dalamnya mempersiapkan SDM
yang handal. Ini menjadi tantangan bagi kita para akademisi, peneliti dan mahasiswa,
bagaimana kita dapat berperan dan berkontribusi nyata dalam pengembangan industri
nasional melalui riset bidang Teknologi dan Sains yang kita hasilkan.

Kepada seluruh peserta seminar, selamat berseminar, semoga Bapak lbu mendapatkan
informasi dan pengetahuan baru yang dapat digunakan dalam pengembangan IPTEK di
tempat masing-masing. Karya kita sangat ditunggu oleh masyarakat luas sebagai bagian
dari upaya untuk meningkatkan kualitas kehidupan bersama, sehingga kita siap untuk
menyambut ASEAN Community tahun 2015 dan memperoleh manfaat yang besar untuk
kesejahteraan masyarakat.

Selamat berseminar.

Jakarta, 01 Oktober 2014
Dekan,

-—

Prof/ Dr. Agustinus Purna Irawan
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RANCANGAN FASILITAS KERJA YANG ERGONOMIS PADA
BAGIAN INSPEKSI DAN PENGEPAKAN PEMBUATAN SENDOK
PLASTIK “SUPER” DI HS PLASTIK

Lamto Widodo, Ahmad, Sindy Irena Tendean
Program Studi Teknik Industri, Universitas Tarumanagara
e-mail: lamtow@ft.untar.ac.id

Abstrak

HS. Plastik, merupakan perusahaan manukfaktur yang bergerak dalam memproduksi plastik.
Beberapa pekerjaan masih dilakukan secara manual dengan tenaga manusia. Dalm tinjauan
ergonomi, posisi kerja saat ini memiliki resiko ergonomi tinggi sehingga perlu dilakukan
rancang ulang. Ergonomi dapat didefinisikan sebagai studi tentang aspek-aspek manusia
dalam lingkungan kerjanya yang ditinjau secara anatomi, fisiologi, psikologi, engineering,
manajemen dan desain atau perancangan. Keluhan pekerja diukur dengan kuesioner nordic
body map, didapatkan keluhan terbesar pada bagian tubuh nomor 1 (leher bagian atas), 2
(leher bagian bawah), 7 (lengan atas bagian kanan), 8 (pinggang), 10 (pantat), 11 (Siku kiri),
24 (betis kanan) dengan masing-masing tingkat persentase sebesar 100%. Skor REBA pada
tiap operator adalah 9 untuk operator 1, 8 untuk operator 2, dan 10 untuk operator 3. Skor
RULA pada tiap operator adalah 6 untuk operator 1, 6 untuk operator 2, dan 7 untuk operator
3. Nilai ini bermakna bahwa harus segera dilakukan investigasi dan perbaikan mendesak
untuk menjamin efektifitas dan efisiensi kerja. Penelitian ini menghasilkan rancangan meja
kursi kerja, dengan simulasi RULA menggunakan software CATIAV. Hasil simulasi
menunjukkan bahwa skor dari perancangan baru adalah 6 untuk konsep 1 dan 2 untuk konsep
2.

Kata kunci: Nordic Body Map, REBA, RULA, Ergonomi

PENDAHULUAN

HS plastik, merupakan perusahaan manufaktur yang bergerak dalam memproduksi
plastik. Untuk menunjang pekerjaan operator menjadi produktif, perlu memperhatikan
aspek ergonomis pada operator. Ergonomi dapat didefinisikan sebagai studi tentang aspek-
aspek manusi dalam lingkungan kerjanya yang ditinjau secara anatomi, fisiologi, psikologi,
engineering, manajemen dan desain atau perancangan!'. Berdasarkan wawancara dengan
karyawan bagian produksi, terdapat beberapa permasalahan kondisi lingkungan kerja pada
lantai produksi. Diantaranya adalah adanya keluhan-keluhan pada tubuh pekerja akibat
fasilitas kerja yang kurang nyaman. Keluhan tersebut dikarenakan pekerja bekerja dengan
posisi yang tidak ergonomis sehingga menyebabkan pekerja tidak dapat bekerja dengan
benar menurut kaidah-kaidah ergonomis, oleh karena itu penerapan ergonomi merupakan
kebutuhan perusahaan untuk mengatasi keluhan pekerja.

TINJAUAN PUSTAKA

Ergonomi adalah suatu cabang ilmu yang sistematis, untuk memanfaatkan
informasi-informasi mengenai sifat, kemampuan, dan keterbatasan manusia untuk
merancang sistem kerja sehingga orang dapat hidup dan bekerja pada sistem itu dengan
baik, yaitu mencapai tujuan yang diinginkan melalui pekerjaan itu dengan efektif, aman
dan nyaman.™

Antropometri

Anthropometri pada dasarnya akan menyangkut ukuran fisik atau fungsi dari tubuh
manusia termasuk di sini ukuran linier, berat, volume, ruang gerak, dan lain-lain. Dalam

TI-57
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menentukan ukurang maksimum atau minumum biasanya digunakan data anthropometri 5-
th dan 95-th percentile®). Data anthropometri yang berasil diperoleh akan diaplikasikan
secara luas antara lain dalam hal: Perancangan areal kerja (work station, interior mobil, dll),
perancangan peralatan kerja seperti mesin, equipment, perkakas, (tools) dan sebagainya,
perancangan produk konsumtif seperti pakaian, kursi/meja komputer, dll, dan perancangan
lingkungan kerja fisik.

Rapid Entire Body Assessment (REBA)

Rapid Entire Body Assessment adalah sebuah metode yang dikembangkan dalam
bidang ergonomi dan dapat digunakan secara cepat untuk menilai posisi kerja atau postur
leher, punggung, lengan pergelangan tangan dan kaki seorang operatort™]. Selain itu metode
ini juga dipengaruhi faktor coupling, beban eksternal yang ditopang oleh tubuh serta
aktifitas pekerja. Dalam metode REBA ini, analisis terhadap keseluruhan postur tubuh
pekerja dikelompokkan menjadi dua bagian. Bagian pertama atau Group A terdiri dari
bagian neck, trunk, dan legs. Sedangkan bagian kedua atau Group B terdiri dari upper arms,
lower arms, dan wrist.

Rapid Upper Limb Assesment (RULA)

RULA adalah sebuah metode survey yang di kembangkan untuk kegunaan
investigasi ergonomi pada tempat kerja, dimana penyakit otot rangkatubuh bagian atas
yang terkait kerja teridentifikasi. Piranti ini tidakmembutuhkan peralatan khusus dalam
menyediakan pengukuran postur leher, punggung, lengan dan tubuh bagian atas seiring
fungsi otot danbeban luar yang di alami tubuh®.

Pengukuran Waktu Kerja Dengan Jam Henti

Berdasarkan langkah-langkah terlihat bahwa pengukuran kerja dengan jam henti ini
merupakan cara pengukuran yang objektif karena disini waktu ditetapkan berdasarkan
fakta yang terjadi dan tidak hanya sekedar diestimasi secara subyektif. Asumsi-asumsi
yang telah dinyatakan perlu sekali dibuat karena untuk beberapa kondisi secara nyata akan
sulit sekali untuk disamakan seperti halnya dengan tingkat keterampilan atau kemampuan
dari para pekerjal®.

Pendekatan Ergonomis Dalam Perancangan Stasiun Kerja
Kemampuan seorang manusia dipengaruhi oleh beberapa faktor dan faktor tersebut
bisa datang dari diri sendiri (intern) atau mungkin dari pengaruh luar (extern). Salah satu
faktor yang berasal dari luar yaitu faktor lingkungan kerja yaitu semua keadaan yang
terdapat disekitar tempat kerja misalnya temperatur, sirkulasi udara, pencahayaan,
kebisingan, getaran mekanis, bau-bauan dan lain-laint?.
Pertimbangan-pertimbangan ergonomis pada sikap dan posisi kerja adalah:
a. Mengurangi keharusan operator untuk bekerja dengan sikap dan posisi membungkuk
dengan frekuensi kegiatan yang sering atau dengan jangka waktu yang lama.
b. Operator tidak seharusnya menggunakan jarak jangkauan maksimum yang bisa
dilakukan.
c. Operator tidak seharusnya duduk atau berdiri pada saat bekerja untuk waktu yang lama
dengan kepala, leher, dada atau kaki berada dalam sikap atau posisi miring.
d. Operator tidak seharusnya dipaksa bekerja dalam frekwensi atau periode waktu yang
lama dengan tangan atau lengan berada dalam posisi ditas level siku yang normal.
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METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini mengambil sampel lantai produksi PT. HS Plastik. Dimulai dengan
wawancara mengenai keluhan pekerja, produktifitas serta pengamatan lapangan terhadap
kondisi ruang kerja dan lingkungan kerja. Selanjutnya diberikan kuisioner Nordic Body
Map untuk mengetahui keluhan rinci, menganalisa waktu kerja, mengevaluasi posisi kerja
dengan REBA dan RULA serta melakukan perancangan meja kursi bantu. Secara lengkap

metodologi penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

v

Studi Pendahuluan:
- Wawancara
-Pengamatan

Langsung

v

Studi Pustaka

v

Identifikasi
Masalah dan
Perumusan
Masalah

l

Tujuan Penelitian

tidak

Data Sudah
Memadai?

Ya

h 4

Analisa Hasil

v

Pengumpulan
data Kuesioner
dan data
Antropometri

I

Perancangan
Fasilitas Kerja
yang Ergonomis

i Tidal

Pengumpulan Data:
- Data Wawancara Dengan
Perusahaan
- Data kondisi Lingkungan
- Data Nordic Body Map

Analisa dengan
menggunakan
software CATIA

Pengolahan Data:

- Data Kuesioner Persepsi

- Data Kuesioner Nordic Body Map

- Data Kondisi Lingkungan
- Data Waktu Kerja

Gambar 1. Metodologi Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Lebih
Baik?

Ya

-

Kesimpulan

Berdasarkan analias secara langsung dan juga hasil dari kuesioner maka

didapatkan hasil sebagai berikut.

Analisa Data Waktu

Dari hasil pengamatan dengan menggunakan jam henti didapatkan waktu
penyelesaian elemen kerja pada bagian inspeksi dan pengepakan sendok.

Tabel 1. Data Waktu Siklus

Data Waktu Siklus (detik)

38,3 40,44 | 53,01 | 46,85 | 38,55
50,12 | 38,12 | 37,99 | 51,38 | 42,26
4955 | 36,66 | 48,29 | 44,39 | 50,48
52,21 | 38,28 | 39,25 35,4 38,91
34,05 | 41,12 | 40,25 | 39,84 | 46,36
35,78 | 43,39 | 51,12 | 42,12 | 52,19
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Waktu Siklus = 30 = 43,22 detik
Tabel 2. Penyesuaian Objektif Untuk Inspeksi dan Pengepakan (p)
Keadaan Lambang | Penyesuaian
Anggota Terpakai: Lengan Atas, Lengan Bawah, dst D 5
Pedal Kaki: Tanpa Pedal F 0
Penggunaan Tangan: Keadaan Tangan saling bantu atau
bergantian H 0
Koordinasi mata dengan tangan: Konstan dan dekat K 4
Peralatan: Perlu kontrol dan penekanan P 2
Berat Beban (kg) : 0,45 B-1 2
Total 13

Waktu Normal =Ws x p
Wn =43,22 x 1,13 = 48,83 detik
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Tabel 3. Kelonggaran Untuk Inspeksi dan Pengepakan (a)
Kelonggaran
(%)

Jenis Kelonggaran

1. Kelonggaran untuk Kebutuhan Fatigue
a. Tenaga yang dikeluarkan
b. Sikap Kerja
c. Gerakan Kerja
d. Kelelahan mata
e. Keadaan temperatur tempat kerja
f. Keadaan atmosfer
g. Keadaan lingkungan yang baik
2. Kelonggaran untuk kebutuhan Pribadi 2,5
3. Kelonggaran untuk Hambatan tak terhindarkan 2
Total 24,5
Waktu Baku =Wn+ (Wnx a)
Wb = 48,83 + (48,83 x 0,245) = 60,79 detik

PN WOoOEF Ol

Analisa Nordic Body Map
Berikut ini merupakan uraian sebab akibat bagian tubuh yang memiliki keluhan

terbanyak:

a. Leher bagian atas
Bagian ini disebabkan karena operator menunduk dengan kemiringan sudut sebesar 30°
pada jangka waktu sepanjang pekerjaan dilakukan, yaitu 8 jam kerja.

b. Leher bagian bawah
Bagian ini disebabkan karena ketika operator bekerja dengan menunduk, operator perlu
mengangkat kembali kepalanya, dan pada saat itulah terjadi fatigue. Kemiringan sudut
operator menunduk adalah sebesar 35°

c. Lengan atas bagian kanan
Bagian ini disebabkan karena pada proses inspeksi dan pengepakan, operator harus
menggunakan tenaga lebih pada bagian kanan dengan gerakan menarik ke atas untuk
memisahkan produk dari gram.

d. Pinggang
Bagian ini disebabkan tidak adanya penyangga tubuh pada operator sehingga operator
duduk dengan posisi seadanya dan lebih banyak membungkuk degan derajat
kemiringan sebesar 73°.

e. Pantat
Bagian ini disebabkan operator duduk di bidang datar dan keras.
f.  Siku kiri

Bagian ini disebabkan karena pada proses inspeksi dan pengepakan, operator harus
menahan produk dengan posisi menekuk untuk memisahkan produk dengan gram.

g. Betis kanan
Bagian ini disebabkan karena ketika operator duduk dilantai, membuat posisi duduk
operator menyilangkan kaki dengan posisi kaki kanan yang berada di bawah sehingga
terjadi penekanan oleh kaki bagian kanan.

Analisa Lingkungan

Tingkat pencahayaan pada HS. Plastik berkisar 1420 lux sampai dengan 1500 lux
pada shift pagi dan 1430 lux sampai dengan 1600 lux pada shift malam. HS. Plastik
memiliki tingkat pencahayaan pada ambang batas yang baik dimana pada ruangan
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produksi memiliki nilai ambang batas minimal sebesar 1000 lux dan sesuai dengan standar
dari Mentri Kesehatan minimal 100 lux pada lingkungan perindustrian.

Tingkat kelembapan pada HS. Plastik berkisar 62 — 70% pada shift pagi dan 43 -
64% pada shift malam. Standar yang diberikan oleh Mentri Kesehatan adalah kisaran 40 —
60% yang artinya untuk shift pagi tingkat kelembapan tidak sesuai dengan standart dan
untuk shift malam sesuai dengan standar.

Tingkat temperatur pada HS. Plastik berkisar 31,7 - 33,2°C pada shift pagi dan 31,5
— 33°C pada shift malam. Ini berarti tingkat temperatur pada tuang produksi HS. Plastik
diluar ambang batas. Standar dari Mentri Kesehatan adalah antara 24 - 28°C. Diberikan
usulan penambahan hexos fan dan kipas angin agar sirkulasi udara dapat mengalir dengan
baik.

Tingkat kebisingan pada HS. Plastik berkisar pada 73 — 84 dB pada shift pagi dan
shift malam. Berdasarkan standar ambang batas yang diijinkan ruangan untuk lama kerja 8
jam yaitu 85 dB, maka ruang produksi HS. Plastik tidak bermasalah karena berada pada
ambang batas standar.

Analisa Posisi Kerja Operator Dengan Metode REBA dan RULA

RULA survey dilakukan untuk mengidentifikasi pekerjaan yang menjadi resiko
utama dari cedera yang kumulatif melalui analisa postur, gaya, dan penggunaan otot yang
dilakukan dengan cara pengamatan langsung dan pengukuran langsung dan dinilai dengan
menggunakan form RULA. Aspek gerakan yang dianalisa adalah lengan atas, lengan
bawah, pergelangan tangan, postur leher, postur badan, dan postur kaki. Analisa RULA
dilakukan secara manual dengan mengisi form RULA berdasarkan perhitungan derajat
posisi tubuh oleh operator secara langsung. Analisa RULA dilakukan kepada 3 operator
dengan 2 posisi yang berbeda yaitu, 2 posisi biasa dan 1 posisi extrim.

Gambar 4. Posisi Kerja Operator 1

Hasil analisa berdasarkan RULA didapatkan hasil skor sebagai berikut:
Operator 1 : 6, artinya harus dilakukan pemeriksaan secara lanjut dan segera diperbaiki
Operator 2 : 6, artinya harus dilakukan pemeriksaan secara lanjut dan segera diperbaiki
Operator 3 : 7, artinya pemeriksaan dan melaksanakan perubahan
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Wrist Twist Loa_d/
O & O
Score A 5 5 Score B
Use Table C J
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Gambar 5. Hasil Skor RULA Operator 1
3 Use Table A Use Table B
Neck Upper Arms
Group A 2 —‘ 4 L 2
Trunk Lower Arms
+
3 1
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Coupling
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Score A 8
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Gambar 6. Hasil Skor REBA operator 1

REBA survey dilakukan untuk menentukan bagian pekerjaan yang paling
bermasalah pada pekerjaan inspeksi dan pengepakan. Aspek-aspek gerakan pekerja yang
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dianalisa adalah: postur leher, postur punggung, postur lengan atas dan lengam bawah,
pergelangan tangan, postur badan, dan postur kaki. Analisa REBA dilakukan secara
manual dengan menggunakan form REBA dengan menghitung secara langsung derajat dari
posisi kerja yang dilakukan oleh operator. Analisa dilakukan pada 3 operator dengan posisi
yang paling sering dilakukan pada 2 operator dan satu posisi yang paling extrim.

Hasil analisa berdasarkan REBA didapatkan hasil skor sebagai berikut:
Operator 1 : 9, artinya memiliki level resiko yang tinggi dan harus segera diperbaiki
Operator 2 : 8, artinya memiliki level resiko yang tinggi dan harus segera diperbaiki
Operator 3 : 10, artinya memiliki level resiko yang tinggi dan harus segera diperbaiki

Berikut merupakan konsep dari perancangan fasilitas kerja pada HS. Plastik dengan
menggunakan data antropometri persentil 5 dan persentil 95 guna mengurangi keluhan
sakit dan mengurangi skor REBA dan RULA dan dianalisa aspek ergonomisnya dengan
menggunakan software CATIAVS.

Tabel 4. Data Antropometri Konsep Usulan 1

Keterangan Persentile Data Antropometri Kelonggaran Ukuran Total
Lebar kursi 95% Pria Lebar Bahu 466 932
Kedalaman kursi 5% Wanita Jarak dari Lipat Lutut 10% 488 544
Tinggi Kaki Kursi 95% Pria Tinggi Lipat Lutut 20% 445 532
Lebar sandaran kursi 95% Pria Lebar Bahu - 466 932
Tinggi sandaran kursi 95% Pria Tinggi Bahu Posisi Duduk - 621 621
Panjang meja 95% Pria Jarak Siku Ke Ujung Jari 20% 473 1132
Lebar meja 95% Pria & Jarak Genggam Tangan - Jarak Siku Ke

5% Wanita ujung Jari 20% | (767-374) 440

Tinggi meja 95% Pria Tinggi Siku pada Posisi Duduk - 282 282

Jarak Meja dan Kursi 95% Pria Tebal Perut - 282 282
Tabel 5. Data Antropometri Konsep Usulan 2

Keterangan Persentile Data Antropometri Kelonggaran | Ukuran Total
Lebar kursi 95% Pria Lebar Bahu - 466 932
Kedalaman kursi 5% Wanita Jarak dari Lipat Lutut 10% 488 544
Lebar sandaran kursi 95% Pria Lebar Bahu - 466 932
Tinggi sandaran kursi 95% Pria Tinggi Bahu - 621 621
Panjang meja 95% Pria Jarak Siku Ke Ujung Jari 20% 473 1132

95% Pria & 5% | Jarak Genggam Tangan - Jarak Siku Ke (767-

Lebar meja Wanita ujung Jari 20% 374) 440
Tinggi meja 95% Pria Tinggi Siku - 544 408
Gambar 7. Konsep Perancangan 1 dan Konsep Perancangan 2

Berdasarkan analisa RULA dengan menggunakan sofware CATIAV5, untuk

konsep perancangan 1 didapatkan hasil dengan skor 6 yang artinya tetap harus dilakukan
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pemeriksaan secara lanjut dan segera diperbaiki. Namun perancangan ini berdasarkan
kuesioner yang diberikan kepada operator, operator lebih menyukai konsep ini berdasarkan
kebiasaan dari operator. Untuk konsep perancangan 2 didapatkan hasil dengan skor 2 yang
artinya posisi kerja operator dapat diterima.

Side: @ i O Right

Paramet: Details
Posture ;j Upper Arm: 1 .
O static O Intermittent @ Repeated + | Forearm: 1 .
e = + | wrist: 1.
_+ | wrist Twist: 1 .
Posture A: 1 .
[] arm supportedjPerson leaning o | .

uscle:
[ Arms are working across midline ForcefLoad: o
[] Check balance Wrist and Arm: 2
o + | Neck: 1.
Load: + | Trunk: 1 .
Score Leg: 1 .
Final Score: 2 =1 << Posture B: 1 .
Acceptable Meck, Trunk and Leg: 2 B
Close |

Side: @ 1eft O Right
Parameters Details
Posture 5 _+ {Upper arm: 4
O static O Intermittent ¥ Repeated Y, |Forearm: 2
. eat f 2 _ + ‘Wrist: 2
s - I + | wrist Twist: 2
Posture A: 4
] Arm supported/Person leaning Muscl 1 .
uscle:
[] arms are working across midline ForcejLoad: o
[ check balance Wrist and Arm: 5
o7 £ lNeck: 3
Load: + ITrunk: 3
Score Leg: 1 .
Final Score: 6 ' Posture B: 4
Investigate further and change soon Neck, Trunk and Leq: 5 1
Close I

| ..
Gambar 9. Analisa RULA Konsep Perancangan 2

KESIMPULAN

Kondisi lingkungan pada stasiun kerja HS. Plastik perlu penambahan hexos fan dan
kipas agar temperatur dalam ruang produksi tidak terlalu panas. Untuk aspek ergonomis,
analisa aspek ergonomis menggunakan metode REBA dan RULA, maka didapatkan hasil
bahwa posisi kerja operator bagian inspeksi dan pengepakan perlu dilakukan perbaikan
karena memiliki tingkat level resiko yang tinggi. Perbaikan yang dibuat berupa usulan
perancangan fasilitas kerja akan dibuat 2 konsep usulan dengan menggunakan ukuran dari
data antropometri dengan pembuatan meja kursi yang dianalisa kembali. Analisa hasil dari
perancangan digunakan software CATIAVS5 dengan hasil yang paling baik pada konsep 2
dengan RULA skor 2 yang artinya posisi kerja atau postur kerja operator baik dan dapat
diterima.
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