Medium design to reduce
backbone hurt through working
position analysis and
biomechanics analysis

by Julianus Hutabarat

Submission date: 17-Sep-2019 08:51AM (UTC+0700)

Submission ID: 1174126559

File name: through_working_position_analysis_and_biomechanics_analysis.pdf (2.57M)
Word count: 1948

Character count: 11206



PROGRAM STUDI

rl's MAGISTER MANAJEMEN TEKNOLOGI
Institut
Teknolog

)] PROGRAM PASCASARJANA
Sepuluh Nopember INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

O DI

"
ry N
/ \
I N
i A e I | F

R-979-99725-6-6




PROGRAM STUDI

iTS MAGISTER MANAJEMEN TEKNOLOGI
Institut PROGRAM PASCASARJANA

SepunrNopember INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

=

uuuuuu




Prosiding Seminar Nasional Manajemen Teknologi VIIT
Program Studi MMT-ITS, Surabaya 2 Agustus 2008

KATA PENGANTAR DARI KETUA PANITIA

Syukur Alhamudulillah kami panjatkan kehadirat Allah SWT, Program Studi
Magister Manajemen Teknologi (MMT) ITS pada hari ini, tanggal 2 Agustus 2008,
menyelenggarakan Seminar Nasional Manajemen Teknologi untuk yang delapan
kalinya. Tema Seminar Nasional saat ini adalah “Peningkatan Kapasitas Inovasi dan
Technopreneursip Untuk Memperkuat Kemandirian Ekonomi Nasional”.

Tema seminar ini sengaja kami angkat untuk menggugah kesadaran bersama
bahwa peranan teknologi melalui peningkatan kemampuan dan kapasitas Inovasi dan
Technopreneurship sangat penting dalam meningkatkan daya saing bangsa. Bangsa
yang unggul teknologinya pada gilirannya akan mampu melaksanakan proses
transformasi input (tenaga, sumber daya dan modal intelektual serta kapital) menjadi
output yang bernilai tambah lebih tinggi. Perubahan ini memerlukan utilisasi daya
inovasi dan kemampuan technopreneurship yang optimal dengan basis pengetahuan
teknologi dan manajemen yang memadai. Sehingga pada akhirnya diharapkan
perubahan ini akan merubah struktur industri dan ekonomi nasional menjadi lebih baik
dan kokoh untuk memperkuat kemandirian bangsa.

Untuk memberi inspiring wawasan dan ide bagi peserta seminar, Panitia
mengundang pembicara-pembicara utama yang membahas topik-topik ; Paradigma
Terkini Manajemen Teknologi, Peranan Inovasi Teknologi Dalam Peningkatan
Kapasitas Industri Nasional serta Technopreneurship dan Prospek Bisnis dalam ICT
Indonesia.

Sampai batas waktu yang ditetapkan peserta seminar yang telah mengirimkan
abstrak kepada Panitia sebanyak 75 peserta dari berbagai instansi perguruan tinggi di
Indonesia. Setelah Panitia Seminar evaluasi akhirnya 60 peserta yang diterima
makalahnya dan siap dipresentasikan dalam forum Seminar. Setiap makalah yang
dipresentasikan dalam seminar kami susun menjadi Prosiding yang ber ISSN.

Dengan terlaksananya seminar ini, Panitia mengucapkan ucapan terima kasih
dan penghargaan yang setinggi-tingginya kepada para pembicara utama yang terhormat
yaitu :

e Prof. Dr. Ir. E. Gumbira Said, MADev, Direktur Utama Badan Hukum PT Prima

Kelola, Agribisnis Agroindustri IPB

Ir.Dwi Sutjipto MM, Direktur Utama PT. Semen Gresik

Prof.Dr. Ir. Drs. Riyanarto Sarno, MSc. Dekan Fakultas Teknologi informatika-

ITS

Atas nama seluruh Panitia Seminar , kami juga mengucapkan terimakasih yang
tulus atas bantuan pemikiran, moril, dan materil kepada pihak sponsor, dan pihak-pihak
lain yang telah mendukung berlangsungnya Seminar ini.

Diharapkan Prosiding Seminar ini nantinya dapat bermanfaat bagi pihak-pihak
yang membutuhkannya.

Surabaya, 2 Agustus 2008

Ketua Panitia
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MEDIUM DESIGN TO REDUCE BACKBONE HURT THROUGH
WORKING POSITION ANALYSIS AND BIOMECHANICS
ANALYSIS

Ketut Artana dan Julianus Hutabarat
Program Studi Teknik Industri
Institut Teknologi Nasional Malang
Kampus I ITN, JL Bend.Sigura-Gura No.2 Malang
Email : anggita_paramita@ yahoo.com

ABSTRACT

Usage of medium that doesn’t ergonomics in working station might result in
uncomfortable working in accomplishing job and result in hurt on worker’s organs that
ultimately will result in decreasing of productivity. Therefore, company needs to pay
attention to the extent to which the usage of worker medium in providing comfortable
and supporting working safety that makes working becomes comfortable and endure.

This research is conducted in PT X which operating in manufacture sector
producing entertainment fumiture. This research is started from observation and
collecting documentation, photographs of working position, and interview. The
documents are then processed and analyzed by using biomechanics analysis utilizing
software of Managuin Pro v1.0 (Torsion analysis) and Ergomaster v2.5 (NIOS and
RULA analysis) to know the cause of complaints perceived by operator. Then the
researcher tries to simulate some working positions and choose the best ergonomics
position from process of glue smearing and process of lamination.

Result of the research showed that in the first manner score of torsion weight is
113 Nm, and score of RULA is 7. NIOS analysis is not conducted because it doesn’t lift
up the burden. From simulation, it is gotten the best ergonomics working position, that
is in standing position with has the least scores of torsion and RULA, in which torsion
score in 96 and RULA score is 2. Design of medium in the from of table that can be
automatically arranged up and down suits with ergonomics operator position (the
chosen position), with table length and width are adjusted suit with working material.
That is table with 120 cm in length and 80 ¢cm width.

Keywords : Working position, operator position, biomechanics analysis, Torsion,
RUILA

PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Dari survey yang dilakukan di PT X, ditemukan sikap operator yang kurang
ergonomis, yaitu sikap operator pada proses laminasi pada waktu pengolesan lem yang
semakin lama semakin membungkuk pada taip-tiap lembaran komponen (pcs) setelah
satu persatu komponen berkurang karena dilaminasi.

Berikut ini adalah gambar yang menunjukkan sikap operator yang tidak
ergonomis tersebut.
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Gambar 2. Sikap Awal Tampak Samping
(Sumber : Sofware Mannequin Pro v 1.0)

il

;f-?&“
Gambar 3. Posisi Awal Tampak Depan
(Sumber : Sofware Mannequin Pro v 1.0)
Dari gambar diatas diperoleh suatu perbandingan sikap berdiri pekerja ukuran
awal (Manaquin Pro v 1.0) dan standar ukuran ideal pada tabel, yaitu :

Tabel 1. Perbandingan Posisi Pekerja Posisi Anthropomeri Awal
Mannaquin Pro v 1.0 dan Standart Ukuran Ideal

Antluoponetri | Uhnwan Awal|_ Standant Uk
(i) el (em)
ToggBadn | 11331 1632
Tigg o fen | G331 K
Tingg sikukir 7.8 103
Togiban | 1603 1538
TogMda | 1003 B

(Sumber : Software Mannequin Pro v 1.0 Eko Nurmianto, 2004 : 65)

Berdasarkan data tabel dan gambar di atas terlihat terjadi masalah pada tinggi
siku kanan, tinggi siku kiri, sudut kemiringan tubuh, tinggi bahu, tinggi badan sehingga
sikap tersebut tidak ergonomis.

ISBN : 978-979-99735-6-6
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Tabel 2. Analisa Torsi Posisi Awal

Torque  Table
Farce [ b ) on left  hond: % [0.002 ¥ [BhEGA E X ]
Foree |y | oo dight hend: % (8182 W [hhAGR z 5L
Moment | jpg ) on lef : w0076 v [45.7M £ (1416
Moment | jyp ] on righ ;% [E.AT4 ¥ |A8.B36 z  [0ayy
Foree | | on el wot; ¥ (000 w o [1na7 2 [oon
Farce | g | o0 rght  feet X (000 v [ 2 |non
Juint Torgue Left Fight % Dl
WWrint 15 16 L1
ibow A ] 14
Shouldor 7 1 [F3
Hip (1K)
Enco (1]
Anklo o
Hack 113
Meck ]
BRI - o e e e e
- |
it gpf- - - Save |
0 Ml LN Ln LA — Print_|
Wiist Elbow Shoulder Hip  Knee  Ankls  Back  Neck| i

Pada analisa torsi posisi awal diatas, terlihat bahwa tingkat keluhan rasa sakit
terbesar adalah pada bagian bahu terutama bagian tulang belakang

Identifikasi Permasalahan dengan Diagnosa Sakit Punggung Bawah (Diagnosis
of Acute Low Back Pain)

Berdasarkan survey dengan melakukan dialog dapat disimpulkan bahwa ada
keluhan yang dialami oleh operator pada bagian tubuh operator setelah bekerja dengan
sikap kerja awal (Discomfort Analysis), rasa sakit/keluhan.

Jadi Berdasarkan analisa torsi posisi awal operator proses laminasi dan diagnosis
umum Borenstein. Dilakukan kecocokan data, yaitu operator umur 20 sampai dengan
40 tahun ( rentang umur operator laminasi PT X yang bekerja dengan tempo yang lama/
berlebihan dan membengkokkan tulang belakang akan mengalami keluhan ketegangan
punggung dengan lokasi keluhan punggung bawah, tangan dan kaki. Keluhan yang
terjadi berupa nyeri.

METODOLOGI
Langkah-langkah penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Pengumpulan data
berupa foto dan wawancara dengan operator.
2. Analisis
a. Analisa Torsi disimulasikan dengan software Mannequin Pro v.1.0. untuk
mengetahui besar beban torsi untuk masing — masing sikap kerja
b. Analisa Nios
Analisa Nios digunakan untuk menganalisa sikap kerja saat mengangkat beban.
c. Analisa RULA
Merupakan analisa sikap kerja pada bagian tubuh diatas kaki. Analisa RULA
berfungsi untuk mengetahui skor keseluruhan dari pekerjaan yang kita analisa.
3. Pengukuran antopometri
Rata-rata hitung, simpangan baku, uji keseragaman data, dan uji kecukupan data.
4. Perbaikan
Dalam tahap ini dilakuakan perancangan alat bantu berdasarkan anthopomeri
pekerja, dari hasil simulasi terpilih yaitu sikap yang diangap ergonomis berdasarkan
analisa TORSI, NIOS,.dan RULA

ISBN : 978-979-99735-6-6
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HASIL PENELITIAN

Pengolahan Data

Analisis Sikap Awal dengan Manequin Pro vi.0
s0m34e B2

Z28135°

1 ‘ S R.mn2e
(Sumber: data diolah dengan Manequin Pro vi.0)
Gambar 4. Sikap Operator Awal tampak samping

9.638"

Gambar 5. Sikap Operator Awal tampak Depan

Tabel 3. Sudut Aktual (Horizontal Plane)

Neck 29.135°
Lower/ Fore Arm 100,831°
Upper Arm 40,834 °
Trank Flexion 69.137°
Upper Leg 83,927°
Lower Leg 78,532°
(Sumber: data diolah dengan Manequin Pro v1.0)
Tabel 4. Asumsi Awal
Tinggi Badan 118 =1
Tinggi sikku 23.51
kanan
Tinggzi sikcu kiri FT5. 78
Tinggzi Bahu 102 03
Tinggz Mata 102 84

{Sumber: Rata-rata pengamatan langsung)

>

.|
T TR J e
N A L]

(.S‘um.b_{’_lr:.T data diolah dengan M;m{’quin Pro vl .0)
Gambar 6. Analisa Torque Manequin Pro v1.0 Posisi Awal

e
- an
"

Pada sikap awal operator yanag mengerjakan pekerjaan pada posisi yang terlalu
membungkuk. Dari analisa torsi awal terlihat beban pada punggung sangat Besar sekali
yaitu sebesar 113 Ib.ft..

ISBN : 978-979-99735-6-6
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Perhitungan Recomanded Weight of Lift ( RWL ) dengan menggunakan Software
Ergomaster.

Perhitungan RWL atau NIOS tidak dilakukan karena pekerjaan pengolesan lem pada
proses laminasi tidak tarjadi pengakatan pada kerja.

Analisa Sikap Awal dengan RULA (Software Ergomaster V 2.5)

Karena pada simulsai RULA dapat menguji pekerjaan mengangkat beban dan
atau tidak mengangkat beban, maka sikap awal dapat diuji dengan simulasi RULA,
dengan hasil sbb:

I.I.-I.I;A-'I:lpll Lippar Limi Anssnumant] Wieard

& v B 8 ikl it
P LT ———
rr=y

PR e = | i
(Sumber: Software Ergomaster V 2.5)
Gambar 7. Final Score RULA Sikap Awal

Jika dilihat dani data akhir diatas, maka skor keseluruhan dari posisi pekerjaan
proses pengolesan lem dalam proses laminasi sebesar 7. Dari skor tersebut maka dapat
ditarik kesimpulan sikap operator pada pekerjaan perlu diredesain, dan yang perlu
diredesain adalah posisi bagian lengan, sudut tubuh (trunk) dan leher (neck).

Rekapitulasi Beban Torque, dan Skor RULA
* Rekapitulasi beban Torque semua bagian tubuh adalah seperti pada tabel berikut

Tabel 5. Rekapitulasi Beban Torque

Wirst Elbow Shoulder Hip Enee Ankde Badk | Nk
3

1 13 47 78 3 3 202 4
2 21 79 247 E] 1 1 374 4
3 17 654 78 11 3 0 191 3
4 16 57 76 1 2 [i] 198 3
5 17 [F] [F] 11 1 1 213 3
[3 12 65 29 10 E] 1] 203 E
7 18 68 44 1 [i] [i] 110 1
(3 16 57 41 1 1 1 124 4
E] 18 63 35 18 [1] [i] 108 3
10 14 52 S0 ] [ 0 6 1

(Sumber :Pengolahan data dengan Software Maneguin Pro v.1.0)
Sikap terpilih diambil dari nilai torque yang paling kecil untuk bagian tubuh yang
sensitif, yaitu sikap usulan ke 10.

* Rekapitulasi Skor RULA (Rapid Upper Limb Assesment)
sikap usulan pekerjaan operator (untuk semua sikap usulan hasil simulasi) adalah
seperti pada tabel berikut
Tabel 6. Rekapitulasi Final Skor RULA

-
=
-
-
=
1
&
u|

Z [ 3 [4 |5 [6 [7 [% [2 |1 1z [ 13 [14 |1

1 4 |2 [1 |2 [4 |1 o [5 |5 |5 1 |6 1 (o |7 |7
3 T [ [T [T [= [T |8 [ =15 1T = T [0 |7 &
3 3 |2 [1 [1 [2 [T [0 |5 |2 [& [a [5 1 |0 [6 |8
T T T [T [Tz T @ [ [T = [T [= T |8 [ [
5 2 |2 [ |1 |3 |1 |0 [ |5 |5 [1 |7 1 (o |8 |6
© T (2 [T [T (2T (0 [« Tt 1]s T [0 [& [=
7 3 |1 [1 |1 |2 |1 o [3 |2 |2 [& |2 [0 [0 [z [=3
3 P FEFE P FE PN I EEFE P T [0 & [=&
3 2 |1 [T |1 |2 |1 o [ [& [T |1 1 0|0 N
[ 10 ] T T T [ Jo [o [ |1 |2 T ] ] ] ] F3

( Sumber :Pengolahan data dengan Software Ergomaster v2.5)

ISBN : 978-979-99735-6-6
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Sikap terpilih (untuk desain alat bantu meja) diambil dari skor akhir RULA yang paling
kecil yaitu 2, sebagai pertimbangan dengan melihat sudut kaki (Limbs) yang paling
mendekati sudut natural (Biomechanical Analyst, Ergomaster v2.5).
Hasil Simulasi Terpilih

Pada Sikap usulan ini merubah ke sikap yang lebih benar menurut kaidah
ergonomi yang dapat dibantu dengan desain alat bantu, sehingga hasil simulasi sikap
usulan yaitu :

(Sumber: data diolah dengan Maneguin Pro v1.0)
Gambar 8. Sikap Usulan

Tabel 7. Selisih Antara Sudut Aktual dan Sudut Netral Berdiri

L R L R
Neck 66,801° 66,801° 90" 23,1997 23,199°
Lower/ Fore Arm 2,045" 2,045 0-90°/15" 87,955°/12,9552" 87,955°/12,9552"
Upper Arm 90,000° 69,528"° 90" [ 4.844"
Trunk Flexion 90,000° 90,000° 90" 0” 0
Upper Leg 90,000° 90,0007 90" 0" 0
Lower Leg 90,000° 90,0007 90" [ 0

*)Netral Posture didapat dari Biomechanics analist, Ergomaster

Dari sikap kerja hasil simulasi di atas, dapat dihitung besar beban torque, yaitu :

(Sumber: data diolah dengan Manequin Pro vi.0)

Gambar 9. Torque Table untuk Sikap Usulan 10
Pada gambar simulasi torque table untuk sikap usulan keenam didapat besar beban
toque yaitu sebesar 96

Rekomendasi RULA untuk sikap usulan ini sebagai berikut :

- i1 — ]

(Sumber: Software Ergomaster V 2.5)
Gambar 10. Final Score RULA Sikap Usulan 10
Skor keseluruhan dari sikap pekerjaan pengolesan lem pada proses laminasi sikap
usulan 10 sebesar 2, maka dapat ditarik kesimpulan sikap operator sudah sudah
mendekati posisi yang benar dan dapat dikatakan dalam posisi ergonomis

ISBN : 978-979-99735-6-6
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Data Antropometri untuk Perancangan Alat Bantu

Dalam perancangan alat bantu diperlukan data-data antropometri agar yang
dirancang dapat benar-benar sesuai dengan ukuran tubuh pemakainya sebagai operator
kerja yang disesuaikan pada sikap simulasi yang terpilih Sikap usulan 10, dan sesuai
dengan prinsip-prinsip ergonomi yang diterapkan. Apabila alat Bantu yang
direkomendasikan ini sesuai dengan posisi kerja operator yaitu pada sikap usulan
terpilih, maka operator dapat bekerja lebih produktif dan dapat mengurangi cedera
dalam bekerja.

Rekapitulasi Hasil Pengolahan Dimensi Anthopometri

Dari pengolahan data antopometri diatas dapat disimpulkan atau diringkas
seperti pada tabel dibawah ini
Tabel 8. Pengolahan Data Anthopometri

) ) Rata-rata Simpangan Uji Keseragaman Data Test
Dimensi Hitung (cm) Baku Keserag
BKA BKB Data
Tinggi siku posisi berdiri 109,60 2,164 113,928 105,272 Seragam
Jangkauan Samping 165,77 0.73 167,23 164,29 Seragam
Jangkauan Depan T4.85 0,557 75,964 73,736 Seragam

Ukuran antopometri alat bantu adalah
a. Tinggi Alat Bantu: (dapat disesuaikan)
* Tinggi siku pada posisi berdiri (Psp) = 109.60 cm
Pada tinggi alat bantu dapat disesuaikan berdasarkan tinggi siku antopometri
pekerja. karena alat bantu dapat disuaikan secara otomatis.
b. Panjang Alat Bantu (Meja) :
* Panjang jangkauan tangan kesamping (Pso) = 165.77 cm
Untuk panjang meja disesesuaikan dengan benda kerja (ukuran dapat berbeda).
Panjang untuk dain alat bantu 120 cm
c. Lebar Alat Bantu (Meja) .
* Panjang jangkauan tangan ke depan (Psp) = 74.85 cm
Pada lebar alat bantu disesuaikan dengan benda kerja. Ukuran lebar alat bantu
untuk dua lebar (pcs) yang berjajar seperti pada data (2 operator) awal adalah 80 cm

Desain Alat Bantu

Gambar 11. Meja Tampak Isometris

Gambar 12. Meja Tampak Samping

ISBN : 978-979-99735-6-6
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.l

Gambar 13. Meja Tampak Depan

Dalam Pembuatan desain alat agar kokoh dan kuat, rangka tebuat dari besi.
Untuk besi silang diperbesar kurang lebih (T=10cam, L=4cm, Tebal=5mm). Untuk
kekuatan angkat untuk desain alat dipengaruhi oleh Hidrolis dan dinamo. Besar beban
yang dingkat sekiatar +120 kg untuk tumpukan pcs papan.

KESIMPULAN

Dari hasil simulai (Manaquin Pro V1.0 dan Ergomaster V 5.2) dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut :
1. Usulan yang terbaik yaitu usulan posisi ke-10, dengan hasil beban torque pada Back
sebesar 96 Nm dan Skor Rula Yaitu 2.

2. Desain Alat Bantu adalah meja yang dapat diatur tingginya sesuai dengan  sikap

berdiri yang ergonomis:

a. Tinggi Pengangan Meja

=109,60cm

b. Panjang Meja =120cm

. Perbandingan beban torsi , posisi awal sebesar 113 Nm dan posisi terpilih sebesar 96

Nm
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