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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, atas berkat, rahmat dan
karunia-Nya Buku Prosiding Seminar Nasional Perhimpunan Ergonomi Indonesia (PEI) 2019
dapat kami terbitkan. Buku prosiding ini merupakan kumpulan makalah seminar nasional PEI
2019 yang diselenggarakan pada tanggal 7 November 2019 di Ballroom, Best Western Papilio
Hotel, Surabaya oleh Perhimpunan Ergonomi Indonesia koordinator wilayah Jawa Timur.
Seminar Nasional Perhimpunan Ergonomi Indonesia (PEI) 2019 mengambil tema “How 10T can
Revolutionize Workplace Ergonomically” untuk menjawab peran ergonomi dan keselamatan
kerja dalam Industri 4.0 yang erat dengan implementasi Internet of Things.

Secara keseluruhan makalah yang dipresentasikan dalam Seminar Nasional Perhimpunan
Ergonomi Indonesia (PEI) 2019 terbagi dalam 5 (lima) sub tema yaitu ergonomi fisik (A),
ergonomi kognitif (B), ergonomi lingkungan (C), ergonomi makro (D), ergonomi perancangan
produk (E). Kami berharap penerbitan Buku prosiding seminar nasional Perhimpunan Ergonomi
Indonesia (PEI) 2019 ini dapat menjadi pendukung data sekunder dalam pengembangan
penelitian di masa mendatang, serta memacu para akademisi dan praktisi untuk saling bersinergi
dan berkolaborasi demi kemajuan bangsa dan negara. Oleh karenanya kami juga mengharapkan
masukan bagi perbaikannya di masa mendatang.

Kami mengucapkan terima kasih atas dukungan dari pihak yang telah berkontribusi
dalam kegiatan ini, baik sponsor, perhimpunan ergonomi indonesia, pembicara utama, panelis,
reviewer, pemakalah, peserta, seluruh panitia yang terlibat, dan pihak-pihak yang tidak dapat
kami sebutkan satu-persatu. Kami menyampaikan permohonan maaf apabila terdapat kekurangan
atau kesalahan pada penyusunan buku prosiding Seminar Nasional Perhimpunan Ergonomi
Indonesia (PEI) 2019. Semoga kita bersama dapat berperan dalam memberikan hasil yang positif
bagi masing-masing individu, maupun bidang Keilmuan Ergonomi pada khususnya.

Malang, 20 Oktober 2019

Tim Penyusun






SAMBUTAN KETUA PERHIMPUNAN ERGONOMI INDONESIA

Bapak dan Ibu para Ergoers yang saya hormati,
Salam sejahtera untuk kita semua.

Seminar nasional merupakan salah satu agenda rutin
Perhimpunan Ergonomi Indonesia (PEI) yang Kita
laksanakan setiap tahun dengan dikombinasikan dengan
seminar internasional bersama dengan kolega kita di Asia
Tenggara melalui network SEANES. AlhamduliLlah, setiap
tahun PEI selalu memiliki agenda seminar nasional dan/atau
seminar internasional.

Pada tahun 2019 ini, kegiatan Seminar Nasional PEI Kita
sandingkan dengan Workshop Knowledge Sharing yang juga
merupakan agenda rutin PEl yang dilaksanakan 2-3 kali
setahun. Selain itu, Seminar Nasional tahun ini juga
dilanjutkan dengan Workshop Industri, sebagai salah satu
upaya kita untuk menjangkau lebih banyak praktisi di
industri. Tahun ini kita juga menginisiasi pemberian award
tahunan berupa Manuaba Award, Sutalaksana Award dan Ketua PElI Award. Manuaba Award
dan Sutalaksana Award kita dedikasikan untuk perusahaan yang sudah menerapkan ergonomi,
sedangkan Ketua PEI Award Kita tujukan kepada ergoers yang telah menghasilkan penelitian
yang memiliki dampak yang signifikan di industri atau masyarakat.

Saya mengucapkan terima kasih kepada PEI Korwil Jawa Timur (Dr. Sugiono dan tim) yang
telah berhasil melakukan konsolidasi dan mempersiapkan segala sesuatu demi terlaksananya
rangkaian acara Seminar Nasional dan Workshop ini. Terima kasih juga kepada ITS dan UTM
yang bersedia menjadi tuan rumah pelaksanaan acara Seminar dan Workshop. Semoga kerjasama
yang telah dibangun dapat terus dipertahankan dan menjadi contoh untuk PEI Wilayah yang lain.

Semoga rangkaian acara Workshop dan Seminar Nasional 2019 ini bermanfaat untuk kita semua
dan menginisiasi berbagai kerjasama pendidikan dan penelitian untuk kemajuan Ergonomi di
Tanah Air.

Salam Ergonomi,

Yassierli, PhD., CPE



SAMBUTAN KOORDINATOR WILAYAH JAWATIMUR

Puji syukur Kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa yang telah
memberikan rahmat dan karunia-Nya sehingga Seminar Nasional
Perhimpunan Ergonomi Indonesia (PEI) 2019 di Best Western Papilio
Hotel, Surabaya, Jawa Timur pada tanggal 7 November 2019 dapat
dilaksanakan.

Pada tahun ini Seminar Nasional Perhimpunan Ergonomi
Indonesia (PEI) 2019 mengambil tema “How loT can Revolutionize
Workplace Ergonomically” untuk menjawab peran ergonomi dan
keselamatan kerja dalam Industri 4.0 yang erat dengan implementasi
Internet of Things. Teknologi ini bisa membantu untuk menciptakan
tempat kerja yang efektif, nyaman, aman, sehat dan efisien asalkan
dalam perancangannya mempertimbangkan faktor manusia. Pemanfaatan 10T akan
mengembangkan lebih banyak lagi penelitian ke depannya dan memberikan kontribusi yang
besar bagi bidang Ergonomi di sektor multidisiplin.

Seminar Nasional Perhimpunan Ergonomi Indonesia (PEI) 2019 ini bertujuan untuk
mengakomodasi berbagai pihak diantaranya perguruan tinggi, para akademisi dan praktisi yang
berasal dari seluruh wilayah Indonesia untuk memantapkan dan meningkatkan mutu serta
relevansi pendidikan tinggi di Indonesia serta berbagi, berkontribusi, dan memberikan sudut
pandang dalam pengembangan ide-ide kreatif, inovatif, dan solutif demi pengembangan
keilmuan ergonomik pada khususnya.

Pada kesempatan kali ini, perkenankan kami mengucapkan terimakasih kepada seluruh
pihak yang telah berkontribusi baik dari pihak PEI, perguruan tinggi seluruh Indonesia, para
pembicara, para pemakalah, peserta workshop dan tentunya pihak sponsorship sehingga acara
Seminar Nasional Perhimpunan Ergonomi Indonesia (PEI) 2019 ini dapat terselenggara. Serta
perkenankan pula kami menyampaikan permohonan maaf apabila terdapat hal yang kurang
berkenan bagi Bapak/Ibu sekalian.

Malang, 20 Oktober 2019

Sugiono, ST., MT. Ph.D.



SAMBUTAN KETUA PANITIA WORKSHORP,
SEMINAR NASIONAL, DAN PEI AWARDS 2019

Bapak dan Ibu yang terhormat
Salam sejahtera untuk kita semua

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas
terselenggaranya rangkaian kegiatan PEI tahun 2019 yang
dilaksanakan oleh Korwil Jawa Timur. Terdapat empat
kegiatan utama vyaitu Knowledge Sharing Workshop,
Seminar Nasional, Industrial Workshop dan PEl Award
yang melibatkan akademisi, profesional dan mahasiswa.
Rangkaian kegiatan ini dilaksanakan dengan kerjasama
delapan Perguruan Tinggi di Korwil Jawa Timur yaitu
Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS), Universitas
Brawijaya (UB), Universitas Trunojoyo Madura (UTM),
Universitas Surabaya (UBAYA), Universitas Internasional
Semen Indonesia (UISI), Universitas Kristen Petra
(PETRA), Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya (PPNS)
dan Universitas Ma Chung.

Pelaksanaan Seminar Nasional PEI tahun 2019 ini mengambil tema “How IoT Can Revolutionize
Workplace Ergonomically?” dengan mengundang pembicara Prof John Vong sebagai Visiting
Professor di RMIT Australia dan Riza Alaudin Syah sebagai loT Head Department di
Bukalapak. Kegiatan Seminar Nasional yang dilaksanakan pada Kamis, 7 Nopember 2019 ini
diikuti oleh 2 Biro/Badan, 6 Institut, 2 Kementrian, 1 Pemda, 2 Politeknik dan 31 Universitas
baik sebagai peserta pemakalah maupun non-pemakalah.

Tema seminar yang dipilih sangat erat kaitannya dengan kondisi Kita saat ini, dimana manusia
(human) turut menjadi bagian penting dari Industri 4.0 yang sangat erat dengan penggunaan
internet dan teknologi informasi. Sekiranya paparan dari pembicara akan memberikan gambaran
bagaimana loT dapat merevolusi tempat kerja menjadi ergonomis. Makalah yang dipresentasikan
dalam Seminar Nasional ini semoga dapat memberikan manfaat pada penelitian Ergonomi di
Indonesia.

Ucapan terima kasih tidak lupa kami sampaikan kepada Ketua PEI Indonesia Bapak Yassierli
dan Koordinator PEI Korwil Jawa Timur atas dukungannya. Terima kasih juga kami sampaikan
kepada perusahaan yang mendukung pelaksanaan kegiatan ini.



Semoga seluruh rangkaian kegiatan PEI 2019 yang dikelola PEI Korwil Jawa Timur memberikan
manfaat dan mohon maaf atas segala kekurangan.

Surabaya, 28 Oktober 2019

Anny Maryani, S.T., M.T.
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PERANCANGAN FASILITAS UNTUK MENGURANGI KELUHAN
OPERATOR DENGAN MENENTUKAN BATAS BERAT BEBAN
KERJAYANG DIREKOMENDASIKAN (RECOMMENDED WEIGHT
LIMIT/RWL) PADA PROSES BUILDING LAPISAN ATAS BAN TL 98
DI PT BTI

Irma Agustiningsih Imdam », Hendrastuti Hendro?, Ernita Rizki Hardiyan?,
Muhamad Agus ¥
Program Studi Teknik Manajemen Industri, Politeknik STMI Jakarta

1,2,3)

Abstrak Material handling pada industri manufaktur proses pembuatan ban setengah jadi (green tire) di
PT BTI diperlukan. Proses produksi ban setengah jadi dilakukan di proses building, dengan melalui tiga
tahap yaitu proses building: bando, lapisan atas ban (top tread), dan proses ban setengah jadi.
Permasalahan terjadi pada proses building lapisan atas ban yaitu frekuensi pemindahan bahan yang terlalu
sering dan keluhan sakit pada bagian tubuh operator. Kemudian, dilakukan analisis beban kerja operator
menggunakan metode analisis pekerjaan pengangkatan tunggal dan berulang. Hasil perhitungan RWL
maupun Frequency Independent Recommended Weight Limit (FIRWL) kondisi awal < berat material, dan
selain itu ada 4 nilai Lifting Index (LI) maupun Frequency Independent Lifting Index (FILI) < 1. Untuk
mengatasi hal tersebut dibuat alat bantu, berupa meja troli dengan ukuran tinggi 100cm, lebar 40cm dan
panjang 54cm. Hasil penelitian ini terjadi peningkatan nilai RWL maupun FIRWL, dan penurunan nilai LI
maupun FILI menjadi <1 sebanyak 24 unit.

Kata kunci: Manual Material Handling, RWL, FIRWL, LI, FILI

1. Pendahuluan

Material handling dinyatakan sebagai Pembuatan ban setengah jadi tersebut

seni dan ilmu yang meliputi penanganan,
pemindahan, pengepakan, penyimpanan, dan
pengawasan, dari material dengan segala
bentuknya [1]. Manual material handling
diperlukan untuk membantu operator dalam
melakukan  pekerjaan  terutama  untuk
pemindahan material/komponen dari satu
tempat ke tempat lain. Pemindahan material
atau komponen dengan beban yang berat dan
sering akan dapat menyebabkan kelelahan pada
operator. Kelelahan operator ini dalam jangka
waktu yang lama akan menyebabkan keluhan
akan rasa sakit pada operator. Untuk
mengetahui keluhan dari operator dilakukan
survei dengan menggunakan Nordic Body Map
(NBM) [2] [3]. dan mengurangi keluhan
pekerja. PT BTl merupakan perusahaan
industri manufaktur untuk pembuatan ban
kendaraan setengah jadi (green tire).

* Corresponding author. Email : irma_ai72@yahoo.com
Published online at http://www.pei.or.id/
Copyright ©2019 PEI Publishing. All Rights Reserved

membutuhkan suatu lapisan atas ban (top
tread) untuk melapisi bagian permukaan ban.
Lapisan atas ban yang dibutuhkan dalam proses
pembuatan ban setengah jadi (building green
tire) dipindahkan secara manual dari tempat
penyimpanan ke mesin. Hal ini mengakibatkan
kelelahan pada operator sehingga operator
tidak dapat bekerja secara optimal dalam
memenuhi target perusahaan.

Salah satu penyebab kelelahan pada
operator yaitu dilakukannya pemindahan bahan
lapisan atas ban secara manual. Material yang
dipindahkan memiliki berat yang cukup berat
yaitu sebesar 17,5kg, sehingga dalam satu
siklus produksi akan terjadi pemindahan yang
sering berulang. Pemindahan bahan yang
berulang dapat menyebabkan cidera tulang
belakang (back pain) pada operator[4].

Untuk mengatasi berat beban yang
berlebihan, diusulkan adanya alat bantu kerja
pemindahan bahan. Diharapkan dengan adanya
alat bantu tersebut maka operator dapat
melakukan pekerjaannya secara optimal, sesuai
dengan Efektif, Nyaman, Aman, Sehat, dan
Efisen (ENASE) [5].

Untuk itu PT BTI, berusaha untuk
mengidentifikasi jumlah frekuensi pemindahan
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bahan lapisan atas ban pada proses building
lapisan atas ban (top tread). Setelah
diidentifikasi kemudian akan didapatkan nilai
batas berat beban kerja (Recommended Weight
Limit/RWL) yang diterima oleh operator untuk
kegiatan pengangkatan dengan menggunakan
metode RWL.  Sehingga dapat dilakukan
tindakan perbaikan berupa desain alat bantu
pemindahan bahan sebagai bentuk perbaikan
dalam kegiatan pemindahan bahan lapisan atas
ban.

2. Landasan Teori
2.1 Ergonomi

Istilah ergonomi berasal dari bahasa
yunani yaitu “ergon” yang berarti kerja dan
“nomos” yang berarti aturan. Bila kedua kata
ini disatukan dan dikaji secara harfiah maka
akan didapatkan pengertian bahwa ergonomi
adalah suatu ilmu yang mempelajari hubungan
antara  manusia  dengan  pekerjaannya.
Ergonomi adalah ilmu, seni, dan penerapan
teknologi untuk menyerasikan atau
menyeimbangkan antara segala fasilitas yang
digunakan baik dalam beraktivitas maupun
istirahat dengan kemampuan dan keterbatasan
manusia baik fisik maupun mental sehingga
kualitas hidup secara keseluruhan menjadi
lebih baik [6]. Ergonomi dapat didefinisikan
sebagai studi tentang aspek-aspek manusia
dalam lingkungan kerjanya yang ditinjau secara
anatomi, fisiologi, psikologi, engineering,
manajemen dan desain/ perancangan [5]. Jadi,
ergonomi dapat disimpulkan sebagai suatu ilmu
dan seni yang mempelajari lingkungan Kerja,
fasilitas, manusia serta hubungan
keseimbangan antara manusia, mesin, dan
lingkungan kerja agar tercapainya keefisiensian
dan keselamatan dalam menjalankan aktifitas
pekerjaan.

2.2 Pemindahan Bahan Secara Manual
Manual Material Handling (MMH)
dapat diartikan sebagai tugas pemindahan
barang, aliran material, produk akhir atau
benda-benda lain yang menggunakan manusia
sebagai sumber tenaga. Selama ini pengertian
MMH hanya sebatas pada kegiatan lifting dan
lowering yang melihat aspek kekuatan vertikal.
Padahal kegiatan MMH tidak terbatas pada
kegiatan tersebut diatas, masih ada kegiatan
pushing dan pulling di dalam kegiatan MMH.
Kegiatan MMH [7] yang sering dilakukan oleh
pekerja di dalam industri: a. Kkegiatan
pengangkatan benda (lifting task), b. kegiatan

pengantaran benda (caryying task), c. Kegiatan
mendorong, dan benda (pushing task), dan d.
Kegiatan menarik benda (pulling task).
Pemilihan manusia sebagai tenaga kerja
dalam  melakukan kegiatan penanganan
material bukanlah tanpa sebab. Penanganan
material secara manual memiliki beberapa
keuntungan sebagai berikut: 1.Fleksibel dalam
gerakan sehingga memberikan kemudahan
pemindahan, 2.beban pada ruang terbatas dan
pekerjaan yang tidak beraturan, 3. Untuk
beban ringan akan lebih murah bila
dibandingkan menggunakan mesin. 4. Tidak
semua material dapat dipindahkan dengan alat.

2.3 NIOSH Lifting Guidelines

Sebuah lembaga yang menangani
masalah kesehatan dan keselamatan kerja di
Amerika, NIOSH (National Institute of
Occupational Safety and Health), melakukan
analisis terhadap kekuatan manusia dalam
mengangkat atau memindahkan beban, dan
merekomendasikan batas beban yang dapat
diangkat oleh manusia tanpa menimbulkan
cedera meskipun pekerjaan tersebut dilakukan
secara berulang-ulang dalam jangka waktu
yang cukup lama. NIOSH tahun 1991
merekomendasikan  formulasi  persamaan
pembebanan atau lifting equation, outputnya
berupa Recommended Weight Limit (RWL),
yang merupakan kondisi pembebanan tanpa
menimbulkan resiko cedera terutama cedera
tulang belakang (back pain) [4] [8].
Ada 2 macam perhitungan Recommended
Weight Limit (RWL) yaitu single task lifting job
analysis dan multi task lifting job analysis.
Kedua kondisi tersebut dipakai tergantung pada
kondisi kerjanya.

2.3.1Analisis
Tunggal.
Analisis pekerjaan pengangkatan tunggal
adalah metode vyang digunakan untuk
perhitungan RWL pada kondisi pengangkatan
yang tidak berulang dan jarak
pengangkatannya tidak berubah-ubah baik
vertikal maupun horisontal. RWL merupakan
nilai beban yang direkomendasikan untuk
diangkat oleh seorang pekerja pada saat
melakukan kegiatan pengangkatan beban dan
dapat dilihat pada Gambar 1. Persamaan yang
digunakan dalam metode analisis pekerjaan
pengangkatan tunggal adalah sebagai berikut:

Pekerjaan  Pengangkatan

RWL = LCxHMxVMxDMxAMxFMxCM  (persl)
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Keterangan :

RWL =Batas berat beban yang di rekomendasikan.

LC  =Beban konstan

H =Jarak horizontal antara titik tengah mata
kaki dengan proyeksi titik tengah benda.

HM = Faktor pengali horizontal

\Y =Jarak vertikal antara
dengan lantai.

VM  =Faktor pengali vertikal.

D =Jarak perpindahan vertikal antara titik asal
dengan titik tujuan.

DM  =Faktor pengalijarak.

A =Sudut puntir

AM  =Faktor pengali asimetri.

FM  =Faktor pengali frekuensi.

CM  =Faktor pengali kopling.

telapak tangan

Gambar 1. Representasi Pengangkatan

2.3.2 Lifting Index (L1)

Lifting Index (LI) menyatakan nilai
estimasi relatif dari tingkat tegangan fisik
dalam suatu kegiatan pengangkatan manual.
Nilai estimasi tingkat tegangan fisik tersebut
dinyatakan sebagai hasil bagi antara nilai
beban-angkat (load weight) dengan nilai RWL
hasil perhitungan. Jadi nilai persamaan (LI)
dapat dirumuskan sebagai berikut :

L] = Load Weight _ L (pers 2)
RWL RWL
Interpretasi atas nilai LI:

a LI dapat digunakan untuk
memprioritaskan  perancangan ulang
secara  ergonomis  dengan  cara
mengurutkan  pekerjaan  berdasarkan
besaran L1I.

b. LI dapat digunakan untuk mengestimasi
besaran relatif dari tekanan fisik suatu
tugas.

C Tugas-tugas dengan nilai LI > 1.0
mengakibatkan ~ peningkatan  risiko
cedera  punggung bawah  (akibat
pengangkatan) pada sebagian pekerja.

d RWL  dapat  digunakan untuk

merekomendasikan berat beban yang
akan membuat pekerjaan menjadi lebih

ISBN 978-623-92057-0-6
aman.

Seiring dengan peningkatan nilai LI,
maka tingkat risiko cedera pun meningkat, dan
semakin besar persentase pekerja yang
mungkin berisiko terkena sakit punggung
bawah akibat pekerjaan mengangkat.

Tugas pengangkatan [5] [8] dengan:

a LI < 1.0, berat beban yang diangkat
tidak melebihi batas pengangkatan yang
direkomendasikan maka aktivitas
tersebut tidak mengandung resiko cidera
tulang belakang.

b. LI > 1.0, berat beban yang diangkat

melebihi  batas pengangkatan yang
direkomendasikan maka  aktivitas
tersebut mengandung resiko cidera

tulang belakang.

C. LI > 3.0, memiliki peningkatan resiko
sakit punggung bawah bagi sebagian
pekerja, sehingga nilai L1 yang lebih dari
3 dapat dikategorikan berbahaya bagi

pekerja.

2.3.3 Analisis Pekerjaan Pengangkatan
Berulang (Multi Task Lifting Job
Analysis).

Berulang adalah metode yang digunakan
untuk perhitungan RWL dan LI pada kondisi
pengangkatan yang berulang-ulang (repetitive)
dan jarak pengangkatannya berubah-ubah baik
vertikal maupun horisontal. Berikut merupakan
persamaan untuk menghitung RWL dengan
metode multi task lifting job analysis:

FIRWL = LCxHMxVMxDMxAMxCM  (pers.3)

STRWL = FIRWLxFM (pers.4)
_ L

FILI = Firws (pers.5)

STLI = —— (pers.6)

Keterangan:

FIRWL : Frequency Independent Recommended

Weight Limit
L : Beban konstan = 51 Ibs

HM : Faktor pengali horizontal =10 / H

VM . Faktor pengali vertikal = 1-0,0075|V-30|)
DM : Faktor pengali perpindahan= 0,82+1,8/D
AM : Faktor pengali asimetrik=1-0,00032 x A
CM : Faktor pengali kopling

STRWL: Single Task Recommended Weight Limit
FM : Faktor pengali frekuensi

FILI : Frequency Independent Lifting Index

L : Beban yang diangkat

STLI  : Single Task Lifting Index

Apabila hasil perhitungan FILI lebih dari
1 maka kegiatan pengangkatan tidak
direkomendasikan untuk dilakukan, karena hal
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tersebut dapat mengakibatkan cedera kerja.

3. Metodologi Penelitian

Langkah-langkah  sistematik  dalam
penelitian dibuat untuk mengetahui prosedur
dan urutan-urutan yang akan ditempuh guna
mendapatkan suatu analisa yang baik. Langkah-
langkahnya dimulai dari pengumpulan data
pada proses building ban setengah jadi melalui
survey lapangan dan penyebaran Kkuesioner
NBM, melakukan pengukuran antropometri
tubuh operator building, dan pengukuran tinggi
dan jarak pada saat operator melakukan
aktivitas pemindahan bahan secara manual.
Setelah dilakukan pengumpulan data dilakukan
pengolahan data dengan menghitung RWL, LI

4. Pembahasan

Pada penelitian ini seperti telah
dijelaskan diatas dimulai dari proses produksi
yang terjadi di PT BTI. Sebelum memasuki
proses building lapisan atas ban, karet lembaran
sebagai bahan baku diproses pada mesin
extruder sesuai dengan instruksi produksi,
untuk dijadikan lembaran lapisan atas ban (top
tread). Setelah berbentuk lembaran, lapisan atas
ban disimpan dan didinginkan selama +4 jam.
Lembaran-lembaran atas ban yang sudah
didinginkan dipindahkan ke proses selanjutnya
yaitu proses building lapisan atas ban. Proses
produksi yang terjadi pada proses building
lapisan atas ban sangatlah mudah. Operator
lapisan atas ban mengambil lapisan atas ban
dari tempat penyimpanan menuju mesin
building. Kemudian operator memasukkan
lapisan atas ban ke dalam mesin building secara
perlahan. Operator kembali ke tempat
penyimpanan untuk mengambil lapisan atas ban
yang kedua. Lapisan atas ban yang kedua
dimasukan ke dalam mesin building agar dapat
disatukan dengan lapisan atas ban yang
pertama. Proses pemindahan ini dilakukan
secara manual. Hal ini disebabkan beratnya

material yang harus dipindahkan dan
banyaknya jumlah lapisan atas ban yang
digunakan.

4.1 Data Keluhan pekerja

Pengisian kuesioner dilakukan oleh 3
orang operator building lapisan atas ban, yaitu
Agus, Syamsudin dan Fadli. Keluhan pekerja
terdiri dari 24 item keluhan pada bagian tubuh
yang dirasakan sakit setelah melakukan
pekerjaan  pengangkatan pada  proses
pemindahan bahan. Jawaban dari kuesioner ini

mengindikasikan ada atau tidaknya keluhan
pada bagian-bagian tubuh yang sering
dikeluhkan akibat bekerja. Kuesioner dapat
dilihat pada Tabel 1. Skala yang digunakan
untuk pengisian kuesioner adalah: 1=Tidak
Sakit, 2= Agak Sakit, 3=Sakit dan 4=Sangat
Sakit.

Berdasarkan hasil pengisian kuesioner
dari 24 item keluhan ketiga operator ada 12
jenis keluhan sakit: dibahu Kiri dan bahu
kanan, (semua operator mengisi 2), untuk
dipunggung bawah (Agus: 3, Syamsudin dan
Fadli: 4), dipergelangan tangan kanan dan Kiri,
dipaha kanan dan kiri, dilutut kanan dan Kiri
(semua operator mengisi 3), dibetis kanan dan
kiri (operator Agus dan Fadli mengisi 2, dan
syamsudin 3)

4.2. Penentuan Batas Berat Beban Kerja

(RWL)

Kapasitas dari tempat penyimpanan
(daisha) yang berisi lapisan atas ban dengan
ukuran 44 x 25 x 2 cm dan berat rata-rata (Layg)
17,5 kg atau 38,61lbs adalah 38 unit. Tempat
penyimpanan lapisan atas ban memiliki ukuran
240 x 75 x 151,1 cm dengan ketinggian (V)
antar penampang. Jarak horizontal antara mata
kaki dan material yang akan diangkat (H)
adalah 37,5 cm atau 15 inch. Sudut puntir (A)
yang dilakukan oleh operator pada saat
memindahkan lapisan atas ban dari tempat
penyimpanan ke mesin yaitu 90°. Kriteria
pegangan (C) pada material lapisan atas ban
yaitu sedang (fair). Representasi pengangkatan
yang berhubungan dengan sudut puntir (A),
jarak horizontal (H), kriteria pegangan (C),
jarak vertikal (V). Data ketinggian antar
penampang pada tempat penyimpanan Lapisan
atas ban dapat dilihat padaTabel 1.

Tabel 1. Ketinggian Antar Penampang Pada Tempat
Penyimpanan Lapisan Atas Ban.

Shaft V (cm) V(inch)
1 151.1 60.44
2 145.7 58.28
3 140.3 56.12
4 134.9 53.96
5 129.5 51.8
6 124.1 49.64
7 118.7 47.48
8 113.3 45.32
9 107.9 43.16

10 102.5 41

11 97.1 38.84
12 91.7 36.68
13 86.3 34.52
14 80.9 32.36
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15 75.5 30.2
16 70.1 28.04
17 64.7 25.88
18 59.9 23.72
19 53.9 21.56
20 151.1 60.44
21 145.7 58.28
22 140.3 56.12
23 134.9 53.96
24 129.5 51.8

Berdasarkan hasil perhitungan total nilai
yang didapatkan dari keluhan 3 operator pada
proses building lapisan atas ban seberat 91.
Dengan keluhan sakit terbesar terdapat pada
keluhan sakit di punggung bawah, dengan total
nilai 11, dan keluhan sakit pada pergelangan
tangan kanan, pergelangan tangan Kkiri, paha
kanan, paha kiri, lutut kanan, lutut Kiri, dan
betis kiri dengan total nilai 9. Nilai keluhan
seberat 91 memiliki tingkat resiko yang sangat
tinggi, sehingga segera diperlukan tindakan
untuk mengurangi keluhan pada operator [6].

4.3. Kondisi awal Batas beban kerja yang
direkomendasikan (RWL).

Ada 2 macam perhitungan RWL.:. meode
analisis pekerjaan  pengangkatan tunggal
(single task lifting job analysis) dan.analisis
pekerjaan pengangkatan berulang (multi task
lifting job analysis. Hal ini dapat disebabkan
oleh perbedaan ketinggian vertikal antara
pekerjaan posisi awal dengan ketinggian
vertikal pekerjaan posisi akhir.

1. FIRWL Posisi Awal dan LI posisi awal

(origin)
Untuk RWL pada posisi awal,
perhitungan RWL menggunakan metode

analisa pekerjaan pengangkatan berulang. Hal
ini disebabkan oleh perbedaan ketinggian
vertikal pekerjaan posisi awal yang berubah-
ubah. Dengan ketinggian vertikal 151,1 cm
atau 60,44 inch, ketinggian horizontal 37,5 cm
atau 25 inch, berat material 38,236 Ibs, maka
didapatkan nilai FIRWL sebagai berikut ini:

FIRWLorigin = LCxHMxVMxDMxAMxCM
FIRWLorigin = 30x0,908x(1 — 0,032x90)x1
FIRWL origin = 16,96 lbs

Berat Material 38,236lbs
RWL ~ "16,961bs
Dari perhitungan di atas diperoleh
FIRWL origin dan FILI origin untuk jarak
terdekat dari tempat penyimpanan paling atas
dan mesin seberat 16,96lbs serta 2,25 untuk
nilai FILI.

FILI origin = = 2,25

2. RWL Posisi Akhir dan LI Posisi Akhir

(destination)

Untuk RWL pada posisi akhir,
perhitungan RWL menggunakan metode
analisis pekerjaan pengangkatan tunggal. Hal
ini  disebabkan oleh ketinggian vertikal
pekerjaan posisi akhir yang tidak berubah-
ubah. Ketinggian vertikal (v) dalam
perhitungan  metode analisis  pekerjaan
pengangkatan tunggal yang tidak berubah-
ubah. Dengan ketinggian vertikal 100cm atau
40inch, ketinggian horizontal 30cm atau
12inch, berat material 38,236 Ibs, maka

didapatkan nilai RWL sebagai berikut:
RWL destination = LCxHMxVMxDMxAMxFMxCM

1.8
=51x 10/H x(1-0,0075|V — 30]|x (0,82 + F)

x(1—0,0032x0)x0,75x1 = 26,771bs

Berat material rata — rata
RWL

LI destination =

38,236lbs
26,770bs ~ ©

Dari perhitungan di atas diperoleh RWL
destination dan LI destination untuk jarak
terdekat dari tempat penyimpanan paling atas
dan mesin seberat 26,77 Ibs serta 1,42 untuk
nilai LI.

Layout dari proses building lapisan atas
ban sebelum perbaikan dapat dilihat pada
Gambar 2.

LI destination =

9

Gambar 2. Layout proses building lapisan atas ban
sebelum perbaikan

4.4. Perhitungan Persentil
Untuk menghitung persentil, maka Kkita
harus menghitung standar deviasi dan nilai
rata-rata dari pengukuran data antropometri.
Dari hasil perhitungan didapat standar deviasi
o= 1,52. Perhitungan persentil yang dilakukan
untuk Ps, Pio, Psg, Pgo dan Pgs, dan akan
digunakan untuk perancangan desain alat
bantu, dan hasilnya adalah:
1 Lebar bahu menggunakan persentil 95%,
didapat hasilnya 40,18cm.
2. Tinggi siku  berdiri  menggunakan
persentil 50%, dengan hasil = 100cm
3. Panjang Telapak Tangan menggunakan
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persentil 5%, dan hasilnya = 14,6¢cm

4. Jarak dari siku ke ujung jari
menggunakan persentil 95%,
hasilnya=70,47cm

5. Tinggi Popliteal menggunakan persentil
50%, hasilnya= 39,67cm.

4.5. Analisis RWL Kondisi Awal
Analisis RWL  Sebelum  Perbaikan

berdasarkan hasil pengolahan data untuk berat

material lapisan atas ban 17,5 kg atau 38,61 Ibs
didapat variasi nilai sebagai berikut:

a. FIRWL posisi awal antara 16,96lbs
sampai 58,191bs.

b.  RWL posisi akhir antara 26,77Ibs sampai
77,24 Ibs.

C. FILI posisi awal antara 2,29 sampai
dengan 0,66.

d. LI posisi akhir antara 1,42 sampai 0,5.

e. Untuk lapisan atas ban pada posisi awal
no 1 sampai 18 dan 23 sampai 44, dan 47
sampai 48 dengan nilai 1,0 <FILI < 3,0
menandakan bahwa pekerjaan yang
dilakukan tersebut mengandung risiko
pada timbulnya sakit punggung pada
sebagian besar operator.

f. Untuk lapisan atas ban pada posisi awal
no 19 sampai 22, dan 45 sampai 46
dengan nilai LI < 1, menandakan bahwa
pekerjaan yang dilakukan tersebut aman.

g. Untuk lapisan atas ban pada posisi akhir
no 1 sampai 16 dan 25 sampai 44 dengan
nilai 1,0 <FILI < 3,0 menandakan bahwa
pekerjaan  yang dilakukan  tersebut
mengandung resiko sakit punggung pada
sebagian operator.

h. Untuk lapisan atas ban pada posisi akhir
no 17 sampai 24 dan 45 sampai 48
dengan nilai LI < 1, menandakan bahwa
pekerjaan yang dilakukan tersebut aman.
Dari nilai yang diperoleh tersebut, dapat

diketahui bahwa nilai LI > 1 pada pemindahan
material lapisan atas ban untuk proses building
lapisan atas ban ini tidak aman, sehingga
dibutuhkannya alat bantu perpindahan untuk
menopang  berat beban  material dan
mengurangi pemindahan bahan yang berulang.

4.6. Usulan Perancangan Alat Bantu
Pemindahan Bahan
Perancangan alat bantu diperlukan untuk
menringankan beban kerja operator adalah meja
troli. Meja troli yang dirancang dibuat

berdasarkan karakteristik dari produk lapisan

atas ban yang memiliki sifat mudah lengket,
ukuran panjang 44cm atau 440mm, lebar 25cm
dan tinggi 2 cm. Berat dari lapisan atas ban
17,55kg atau 38,61lbs dengan bentuk persegi
panjang. Ukuran lapisan atas ban dapat dilihat
pada Gambar 3.

Gambar 3. Lapisan Atas Ban Tipe TL-98
Usulan desain perancangan ban berjalan
menggunakan data antropometri dari operator
yang diukur, adalah:
1. Tinggi dari Pegangan Meja Troli ke

Lantai
Tinggi untuk meja troli disesuaikan
dengan tinggi siku berdiri operator,

dengan persentil 50%, dengan tinggi
meja troli =at 100cm.

2. Lebar Meja Troli
Lebar dari meja troli disesuaikan dengan
lebar bahu operator, dengan persentil
95%, didapat lebar meja troli = 40,18cm
atau 40cm. Ukuran meja troli lebih besar
dari lebar lapisan atas ban dikarenakan
pada saat lapisan atas ban yang berada
diatas meja troli tidak jatuh saat meja
troli digunakan.

3. Panjang Meja Troli
Panjang meja troli disesuaikan dari
panjang lapisan atas ban, panjang lapisan
atas ban 44cm sehingga meja troli harus
melebihi panjang dari lapisan atas ban.
Panjang untuk meja troli digunakan
seberat 54cm. Ukuran meja troli lebih
besar dari panjang lapisan atas ban
dikarenakan pada saat lapisan atas ban
yang berada diatas meja troli tidak jatuh
saat meja troli digunakan.

4. Tinggi dari Penampang Meja Troli Ke
Lantai
Tinggi dari penampang meja troli ke
lantai disesuaikan dengan tinggi siku
berdiri operator dengan persentil 5%,
dari penampang meja troli ke lantai yang
dipilih seberat 95,65cm atau 96¢cm.
Tinggi Meja Troli dari Penampang

Kedua dengan permukaan lantai pada meja troli

disesuaikan dengan tinggi popliteal. Tinggi dari

penampang kedua menggunakan persentil 50%.
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Tinggi dari penampang meja troli ke lantai yang
dipilih seberat 39,67cm atau 40cm. Desain meja
troli proses pemindahan material lapisan atas
ban dapat dilihat pada Gambar 4.

g

400 mm
/ “ *‘
‘ 960 mm

400 mml I

1000 mm

Gambar 4. Desain Usulan Meja Troli

4.7 Usulan Perbaikan RWL

Untuk RWL setelah perbaikan pada
posisi awal, perhitungan RWL menggunakan
metode analisis pekerjaan  pengangkatan
berulang. Hal ini disebabkan oleh perbedaan
ketinggian vertikal pekerjaan posisi awal yang
berubah-ubah, dan  pemindahan  benda
dilakukan di banyak titik. Dengan ketinggian
vertikal 98cm atau 39,2inch, ketinggian
horizontal 37,5cm atau 25inch, berat material
17,55kg atau 38,61Ibs, maka didapatkan nilai
FIRWL. Berdasarkan hasil perhitungan
diperoleh FIRWL origin dan FILI origin untuk
jarak terdekat dari meja troli penampang paling
atas dan mesin seberat 31,2kg serta 0,55 untuk
nilai FILI. Untuk RWL pada posisi akhir,
perhitungan RWL menggunakan metode
analisis pekerjaan pengangkatan tunggal. Hal
ini disebabkan oleh ketinggian vertikal
pekerjaan posisi akhir yang tidak berubah-
ubah, dan pemindahan bahan hanya di satu
titik. Dengan ketinggian vertikal 100cm atau
40inch, ketinggian horizontal 30cm atau 12inch,
berat material 17,55kg atau 38,61lbs. Hasil
RWL destination dan LI destination untuk jarak
terdekat dari meja troli penampang paling atas
dan mesin seberat 35,37kg serta 0,49 untuk
nilai FILI. Rekapitulasi nilai RWL dan LI
sebelum dan setelah perbaikan dapat dilihat
pada Tabel di lampiran.

Berdasarkan rekapitulasi FIRWL, FILI,
RWL, dan LI (lihat tabel lampiran) dapat
dilihat terjadi peningkatan nilai. Hal ini
disebabkan adanya alat bantu berupa meja troli,
sehingga terjadi penurunan nilai ketinggian
vertikal (v) pada posisi awal (origin) setelah
perbaikan. Ketinggian posisi awal sebelum

perbaikan 151,1cm atau 60,44inch turun
menjadi 98 c¢cm atau 38,2inch setelah adanya
alat bantu meja troli. Penurunan nilai v
berpengaruh terhadap hasil FIRWL, FILI,
RWL, dan LI sebelum perbaikan. Variasi nilai
FILI dan LI pada posisi awal dan posisi akhir
setelah perbaikan yaitu sebagai berikut:

a Untuk lapisan atas ban pada posisi awal

no 3, 4, 7, 8, 11, 12, 15, 16, 19, 20, 23,

24, 27, 28, 31, 32, 35, 36, 39, 40, 43, 44,

47, dan 48dengan nilai 1,0 <FILI < 3,0

menandakan bahwa pekerjaan yang

dilakukan tersebut mengandung risiko
pada timbulnya sakit punggung pada
sebagian besar operator.

b. Untuk lapisan atas ban pada posisi awal

nol, 2,5,6,9, 10, 13, 14, 17, 18, 21, 22,

25, 26, 29, 30, 33, 34, 37, 38, 41, 42, 45,

dan 46 dengan nilai LI < 1, menandakan

bahwa pekerjaan yang dilakukan
tersebut aman.
C. Untuk lapisan atas ban pada posisi akhir

no3, 4,7, 8,11, 12, 15, 16, 19, 20, 23,

24, 27, 28, 31, 32, 35, 36, 39, 40, 43, 44,

47, dan 48 dengan nilai 1,0 <LI < 3,0

menandakan bahwa pekerjaan yang

dilakukan tersebut mengandung risiko
pada timbulnya sakit punggung pada
sebagian besar operator.

d. Untuk lapisan atas ban pada posisi akhir

nol, 256,910, 13, 14, 17, 18, 21, 22,

25, 26, 29, 30, 33, 34, 37, 38, 41, 42, 45,

dan 46 dengan nilai LI < 1, menandakan

bahwa pekerjaan yang dilakukan tersebut
aman.

Dari nilai yang diperoleh tersebut, dapat
diketahui bahwa terdapat 24 material yang
memiliki nilai LI < 1. Hal ini disebabkan
adanya alat bantu meja troli untuk mengurangi
pemindahan bahan yang berulang. Selain itu,
dengan adanya meja troli operator tidak lagi
melakukan pemindahan bahan secara manual.
Sehingga diharapkan dapat memperbaiki kerja,

memberikan rasa aman dan nyaman, dan
operator dapat bekerja secara optimal.
Perbaikan Layout Proses Building

Lapisan Atas Ban Tipe TL 98. Usulan perbaikan
yang diberikan untuk posisi akhir (destination)
ialah dengan cara menambah fasilitas alat bantu
yaitu meja troli. Perbaikan ayout yang
diusulkan dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Usulan Perbaikan Layout Proses

Building Lapisan Atas Ban

5. Penutup

1.

Kesimpulan dari penelitian ini adalah:
Aktivitas pemindahan bahan kondisi
awal pada proses building lapisan atas
ban dilakukan secara manual dan
berulang.  Aktivitas ini  membuat
operator mengeluhkan sakit pada
beberapa bagian tubuh. Dengan adanya
desain alat bantu, aktivitas pemindahan
bahan dapat berkurang. Aktivitas
pemindahan bahan yang pada kondisi
awal dilakukan secara manual dan
berulang, vyaitu sebanyak 2 Kkali
pemindahan/proses. Dengan adanya alat
bantu, operator dapat memindahkan 4
material lapisan atas ban dalam satu kali
proses produksi.

Sebelum perbaikan, nilai FIRWL posisi
awal antara 16,99lbs (7,72kg) sampai
58,19Ibs (26,45kg); RWL posisi akhir
antara 12,72lbs (5,78kg) sampai dengan
43,64lbs (19,84kg); FILI posisi awal
2,29 sampai dengan 0,66; dan LI posisi
akhir 3,02 sampai dengan 0,88. Setelah

perbaikan nilai FIRWL posisi awal
23,94Ibs  (10,88kg) sampai dengan
69,191bs (31,45kg); RWL posisi akhir
22,87lbs (10,39kg) sampai dengan

78,44lbs (35,65kg); FILI posisi awal
0,55 sampai dengan 1,6; dan LI posisi
akhir 0,48 sampai dengan 1,7. Pada
kondisi sebelum perbaikan, terdapat 4
nilai FILI < 1 dan 4 nilai LI < 1.
Sedangkan setelah perbaikan, terdapat
24 nilai FILI< 1 dan 24 nilai LI < 1.
Untuk perbaikan dalam pemindahan
bahan dibuat alat bantu berupa meja troli
yang memiliki dua meja penampang.
Meja troli tersebut memiliki ukuran
tinggi 100cm, lebar 40cm, dan panjang
54cm.
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