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Pekerja pada PT. William Interior bekerja dengan postur tubuh tidak ergonomis seperti badan terlalu membungkuk, leher menunduk dan lengan menekuk. Berdasarkan postur kerja diketahui operator penghalusan menunjukan posisi paling tidak ergonomis dan memiliki keluhan MSD terbanyak seperti nyeri pingang, kaki terasa panas dan keram, serta punggung dan leher terasa sakit. Diketahui berdasarkan detail kerja proses penghalusanlah yang membuat operator mengalami keluhan terbanyak sehingga dilakukan perhitungan NBM (Nordic Body Map) yang menunjukan bahwa risiko operator penghalusan berada ditingkat 3 dengan kategori risiko tinggi sebanding dengan penilaian RULA pada operator penghalusan berada ditingkat risiko 2 dengan kategori tinggi.
Hal tersebut menandakan bahwa diperlukan adanya investigasi dan perbaikan segera agar mengurangi  risiko MSD. Dilakukanlah peracanangan ulang pada meja kerja penghalusan yang terlalu pendek sehingga menyebabkan operator bekerja dengan postur tidak ergonomis. Perancangan ulang pada meja kerja memerlukan data antropometri operator penghalusan seperti Tinggi Siku Berdiri, Tinggi Pinggul Berdiri dan Panjang Jangkauan Tangan, agar ukuran dari perancangan maksimal dan tepat digunakan. Serta untuk dapat menentukan karakteristik teknisnya maka diperlukan metode peracancangan yaitu EFD (Ergomic Fungsion Deployment). 
 Hasil penelitian yang didapatkan berupa desain perancangan meja penghalusan menggunkan metode EFD dengan ukuran sesuai persentil yang dihitung berdasarkan data antropometri operator penghalusan. Kemudian didapatkan juga tingkat risiko berdasarkan perhitungan RULA dengan menggunakan simulasi CATIA yaitu tingkat risiko untuk operator 1, 2, 6 sebesar 0 dengan kategori rendah, sedangkan tingkat risiko operator 3, 4 sebesar 1 dengan kategori sedang. Nilai tersebut dapat dibandingkan dengan tingkat risiko sebelumnya yaitu sebesar 2 dengan kategori tinggi.
Kata Kunci	: Antropometri, CATIA, Ergonomi, Penghalusan, Persentil, RULA.
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[bookmark: _Toc143338016]BAB I
PENDAHULUAN

[bookmark: _Toc131238743][bookmark: _Toc143338017][bookmark: _Hlk128948594]1.1	Latar Belakang
Manusia sebagai tenaga kerja dalam industri merupakan inti dari berjalannya proses produksi. Tenaga kerja tentunya tidak lepas dari risiko dalam bekerja, menurut (Spektran, 2019) risiko kerja merupakan faktor yang dapat memberikan suatu dampak buruk yang berpengaruh pada output produksi dan harus segera ditangani. PT. William Interior merupakan perusahaan yang bergerak di bidang desain dan produksi furniture interior yang menggunakan make to order dalam strategi pemasarannya. Produk yang dibuat berupa furniture interior seperti lemari, meja, rak, set kantor, set dapur dan lain sebagainya. Proses pengerjaan produk dari PT William Interior dilakukan secara manual oleh manusia. 
Pada penelitian kerja praktik sebelumnya dengan judul “Analisis Postur Kerja Bagian Penghalusan dengan Metode Rapid Upper Limb Assessment (RULA) di PT. William Interior” dijelaskan bahwa terdapat 3 jenis operator yang bekerja pada PT. William Interior yaitu operator pemotongan, operator penghalusan dan operator penggurdian. Kemudian dilakukanlah wawancara kepada tiga operator tersebut untuk mengetahui keluhan yang dialami oleh pekerja. Dari wawancara tersebut dapat diketahui bahwa operator penghalusan memiliki keluhan sebanyak 4 berupa leher nyeri, pinggang sakit, telapak kaki kesemutan, dan kaki nyeri. Operator pemotongan  memiliki keluhan sebanyak 3 berupa lengan atas panas, kaki pegal dan badan pegal. Terakhir operator penggurdian memiliki keluhan sebanyak 2 berupa kaki pegal dan telapak kaki panas. Semua keluhan tersebut merupakan akibat dari postur kerja yang tidak ergonomis seperti halnya pada operator penghalusan melakukan pekerjaan dengan posisi berdiri, badan yang membungkuk, leher yang menunduk, pergelangan tangan dan lengan yang menekuk. Operator pemotongan melakukan perkerjaan dengan posisi kerja berdiri, leher sedikit menunduk, badan sedikit membungkuk, pergelangan tangan lurus serta lengan yang menekuk. Terakhir Operator penggurdian melakukan perkerjaan dengan posisi kerja berdiri, leher sedikit menunduk, badan dan pergelangan tangan lurus serta lengan yang menekuk. Oleh karena itu pada penelitian sebelumya berdasarkan data yang didapatkan maka dipilihlah operator penghalusan untuk dilakukan penilaian risiko kerja dengan alasan memiliki keluhan terbanyak dan postur kerja paling tidak ergonomis. Berikut merupakan [image: ]detail pekerjaan yang dilakukan operator penghalusan pada PT. William Interior.[bookmark: _Toc143339970]Tabel 1. 1 Detail Kerja Operator Penghalusan

(Sumber Data : Hasil Pengamatan)
[bookmark: _Hlk142909600][image: ]Dari tabel tersebut maka dapat diketahui bahwa pekerjaan paling tidak ergonomis yang dilakukan oleh operator penghalusan adalah nomor 2 yaitu “melakukan penghalusan” dengan detail kerja yang telah disebutkan pada tabel 1.1. Pada penelitian sebelumnya juga dijelaskan bahwa terdapat dua jenis penghalusan yang dilakukan oleh operator penghalusan, yaitu penghalusan sisi dan penghalusan permukaan. Berikut merupakan gambar dari operator penghalusan pada saat menghalusakan bahan baku.[bookmark: _Toc143508283]Gambar 1. 1 Posisi Kerja Operator Penghalusan
(Sumber Data : Hasil Pengamatan)

[image: ]Pekerjaan tersebut dilakukan dalam postur kerja yang sama hanya terdapat perbedaan besar kisaran sudut yang terbentuk. Diketahui bahwa terdapat 5 operator penghalusan yang bekerja pada PT. William Interior, untuk mengetahui detail keluhan yang dialami kelima operator penghalusan maka dilakukanlah penilaian NBM (Nordic Body Map) dan perhitungan RULA (Rapid Upper Limb Assestment). Penilaian RULA didasarkan kepada kebutuhan dari perusahaan dan berdasarkan kondisi aktual pada operator penghalusan yang lebih menitik beratkan aktivitas pada bagian atas tubuh serta getaran dan penekanan yang dialami oleh operator penghalusan masih dalam skala kecil. Berikut merupakan rangkuman penilaian NBM dan RULA dari masing – masing operator penghalusan pada PT. William Interior. 
[image: ](Sumber Data : Hasil Perhitungan)[bookmark: _Toc143339972]Tabel 1. 2 Penilaian RULA (Rapid Upper Limb Assestment)

[bookmark: _Toc143339971]Tabel 1. 3 Penilaian NBM (Nordic Body Map) 

(Sumber Data : Hasil Perhitungan)
Dari kedua penilaian risiko terhadap kelima operator penghalusan tersebut dapat diketahui bahwa keduanya memiliki tingkat risiko yang sama yaitu tinggi, dimana jika tidak segera ditangani akan mengakibatkan risiko MSD (Musculoskeletal Disorders) yang berkelanjutan sehingga diperlukan adannya tindakan perbaikan segera untuk mengurangi risiko MSD pada operator penghalusan. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk melakukan perancangan ulang pada  meja kerja penghalusan dengan menggunakan metode EFD (Ergonomic Function Deployment) untuk menentukan karakteristik desain dan perhitungan antropometri digunakan untuk menentukan dimensi dari meja kerja agar sesuai dengan pengguna. Sehingga diharapkan pada penelitian ini perancangan ulang meja kerja penghalusan dapat  mengurangi risiko MSD operator penghalusan yang bekerja pada PT. William Interior.
[bookmark: _Toc143338018]1.2	Perumusan Masalah
Berdasarkan penjabaran masalah yang terurai pada latar belakang, maka didapatkan perumusan masalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana dimensi dari desain perancangan ulang meja kerja penghalusan pada PT. William Interior ?
2. Bagaimana hasil analisis RULA dari desain perancangan ulang meja kerja penghalusan berdasarkan simuasi menggunakan CATIA ?
[bookmark: _Toc131238744][bookmark: _Toc143338019]1.3	Tujuan Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah yang telah tetapkan, maka didapatkan tujuan masalah sebagai berikut :
1. [bookmark: _Toc131238745]Menentukan dimensi meja kerja penghalusan dengan ukuran yang sesuai untuk operator penghalusan PT. William Interior.
2. Menganalisis tingkat risiko penggunaan meja kerja setelah perancangan berdasarkan analisis RULA menggunakan CATIA.
[bookmark: _Toc143338020]1.4	Batasan Masalah
[bookmark: _Hlk129350532]Agar penelitian tidak menyimpang dari permasalahan yang dibahas dari
berbagai permasalahan yang luas, maka perlu adanya pembatasan dalam
pembuatan laporan ini dengan menetapkan batasan-batasan yaitu sebagai berikut :
1. Desain dari peracangan ulang meja kerja penghalusan disesuaikan berdasarkan dimensi tubuh dari 5 operator yang khusus bekerja sebagai operator penghalusan. 
2. Desain dari perancangan ulang  kerja penghalusan hanya sebatas bentuk dan dimensi.
3. Desain meja kerja dilakukan menggunakan software SOLIDWORKS dengan penentuan bahan hanya sebatas saran dari peneliti dan tidak dilakukan analisis lebih lanjut.
4. Penerapan penggunaan meja hasil perancangan ulang disimulasikan menggunakan software CATIA.
[bookmark: _Toc131238746][bookmark: _Toc143338021]1.5	Manfaat Penelitian
Analisis postur kerja dan usulan perbaikan  kerja penghalusan pada PT. William Interior berdasarkan pendekatan antropometri dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
1. Analisis postur kerja dapat membantu menentukan tingkat risiko yang didapatkan dari postur kerja operator serta dapat melakukan pengambilan keputusan dari risiko kerja yang didapatkan.
2. Perancangan ulang pada meja kerja yang tidak ergonomis dapat membantu operator meminimalisir risiko atau cidera bekerja dalam jangka waktu yang panjang. 
3. Hasil perancangan ulang yang baik akan membuat operator merasa nyaman dan lebih fokus sehingga dapat meningkatkan kualitas kerja mereka.
4. Dengan mengurangi risiko atau cidera dapat meningkatkan efisiensi kerja, biaya produksi dapat ditekan. Hal ini karena pekerja dapat bekerja lebih efektif dan produktif, dan biaya perawatan kesehatan dan absensi pekerja dapat dikurangi.
4
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TINJAUAN PUSTAKA

[bookmark: _Toc131238748][bookmark: _Toc143338023]2.1 	Ergonomi
Ergonomi adalah suatu ilmu dan teknologi yang diaplikasikan secara sistematis berdasarkan keterangan mengenai kemampuan dan keterbatasan manusia dalam merancang suatu sistem kerja (Purbasari, 2019). Oleh karena itu manusia sebagai pelaku utama dalam ergonomi harus berupaya menyesuaikan peralatan kerja, lingkungan kerja dan cara kerja sehingga manusia dapat bekerja dalam sistem tersebut dengan baik, dan dapat tercapainya tujuan yang diinginkan melalui pekerjaan secara efektif, aman dan nyaman. Tujuan utama dalam penerapan ergonomi adalah pencapaian kualitas hidup manusia secara optimal ditempat manusia itu berada dan menghasilkan suatu produk secara maksimal dan optimal.
[bookmark: _TOC_250008][bookmark: _Toc143338024]2.1.1	Tujuan Ergonomi
Menurut (Hartono, 2018) dalam bukunya yang berjudul Kansei Engineering di Industri Jasa beberapa tujuan dari ergonomi:
1. Meningkatkan kesejahteraan fisik dan mental melalui upaya pencegahan cidera dan penyakit akibat kerja, menurunkan beban kerja fisik dan mental, mengupayakan promosi dan kepuasan kerja
2. Meningkatkan kesejahtaran sosial melalui peningkatan kualitas kontak sosial, mengelola dan mengkoordinir kerja secara tepat guna dan meningkatkan jaminan sosial baik selama kurun waktu usia produktif maupun setelah tidak produktif
3. Menciptakan keseimbangan rasional antara berbagai aspek: teknis, ekonomis, antropologis, dan budaya dari setiap sistem kerja yang dilakukan, sehingga tercipta kualitas kerja dan kualitas hidup yang tinggi


[bookmark: _TOC_250007][bookmark: _Toc131238750][bookmark: _Toc143338025]2.2 	Postur Kerja
(Mindhayani, 2021) Postur atau sikap kerja merupakan suatu tindakan yang diambil pekerja dalam melakukan pekerjaan. Postur kerja merupakan titik penentu dalam menganalisa keefektifan dari suatu pekerjaan. Apabila postur kerja yang dilakukan oleh operator sudah baik dan ergonomis maka dapat dipastikan hasil yang diperoleh oleh operator tersebut akan baik. Akan tetapi bila postur kerja operator tersebut tidak ergonomis maka operator tersebut akan mudah kelelahan. Apabila operator mudah mengalami kelelahan maka hasil pekerjaan yang dilakukan operator tersebut juga akan mengalami penurunan dan tidak sesuai dengan yang diharapkan. Postur kerja sangatlah erat kaitannya dengan keilmuan ergonomi dimana pada keilmuan ergonomi dipelajari bagaimana untuk meningkatkan kesejahteraan fisik dan mental melalui upaya pencegahan cedera akibat postur kerja yang salah dan penyakit akibat kerja serta menurunkan beban kerja fisik dan mental.
[bookmark: _Toc131238751][bookmark: _Toc143338026]2.4	RULA (Rapid Upper Limb Assessment)
(Tarwaka, 2011) RULA adalah sebuah metode survei yang di kembangkan untuk kegunaan investigasi ergonomi pada tempat kerja, dimana penyakit otot rangkatubuh bagian atas yang terkait kerja teridentifikasi. Piranti ini tidak membutuhkan peralatan khusus dalam menyediakan pengukuran posturleher, punggung, lengan dan tubuh bagian atas seiring fungsi otot danbeban luar yang di alami tubuh. Industri tidak terlepas dari kajian ergonomi, selain untuk mempermudah pekerjaan kajian ergonomi juga digunakan untuk efisiensi waktu kerja. Dalam melakukan aktifitas kerja, manusia sebagai pekerja mempunyai batas - batas tertentu. Oleh karena itu perlu mengetahui keterbatasan dan kemampuan yang dimiliki setiap individu untuk meminimalisir cidera dan hal-hal buruk yang akan menimpa pekerja dengan cara mempehitungkan proses kerja dengan mempertimbangkan dengan rapid upper limb assesment (RULA).
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 operator. Selain itu metode ini juga dipengaruhi faktor coupling, beban eksternal yang ditopang oleh tubuh serta aktifitas pekerja (McAtamney And Corlett, 1993). Pengembangan RULA dilakukan melalui evaluasi mengenai postur yang di adopsi pekerja, tenaga yang dibutuhkan serta gerakan otot baik oleh operator display maupun operator yang bekerja dalam berbagai tugasmanufaktur dimana risiko yang terkain dengan kelainan otot rangka padatubuh bagian atas yang mungkin ada. Metode ini menggunakan diagram-diagram dari postur tubuh dan tabel-tabel penilaian untuk menyediakan evaluasi paparan faktor-faktor risiko. Faktor-faktor risiko yang di jelaskan merupakan faktor beban eksternal yaitu:
1. Jumlah gerakan.
2. Pekerja dengan otot statis.
3. Tenaga.
4. Postur kerja yang ditentukan oleh perlengkapan.
5. Waktu kerja tanpa istirahat.
Analisa dapat menentukan kontribusi setiap faktor terhadap suatu pekerjaan secara keseluruhan dengan cara melalui nilai tiap faktor risiko. Disamping itu, Metode RULA merupakan alat untuk melakukan analisa awal yang mampu menentukan seberapa jauh risiko pekerja yang terpengaruh oleh faktor – faktor penyebab cedera, yaitu :
1. Postur tubuh 
2. Kontraksi otot statis 
3. Gerakan repetitif 
4. Pengerahanan tenaga dan pembebanan
Di dalam aplikasi metode RULA, tentunya juga mempunyai berbagai keterbatasan. Metode ini hanya terfokus pada faktor – faktor risiko terpilih yang dievaluasi. RULA tidak mempertimbangkan faktor – faktor risiko cedera pada keadaan seperti ini :
1. Waktu tanpa istirahat 
2. Variasi individual pekerja, seperti umur, pengalaman, ukuran tubuh, kekuatan, atau sejarah kesehatanya. 
3. Faktor – faktor lingkungan kerja 
4. Faktor – faktor psiko sosial
Keterbatasan lain pada metode ini adalah bahwa penilaian postur pekerja juga tidak meliputi analisa posisi ibu jari atau jari jari tangan lainya. Selanjutnya secara ringkas dibawah ini akan di jelaskan prosedur aplikasi metode RULA, sebagai berikut :
Menentukan siklus kerja dan mengobservasi pekerja selama variasi siklus kerja tersebut. 
1. Memilih postur tubuh yang akan dinilai 
2. Memutuskan untuk menilai kedua sisi anggota tubuh 
3. Menentukan skor postur tubuh untuk masing – masing anggota tubuh 
4. Menghitung grand skor dan action level untuk menilai kemungkinan risiko yang terjadi. 
5. Merevisi skor postur tubuh untuk anggota tubuh yang berbeda yang digunakan untuk menentukan dimana perbaikan diperlukan. 
6. Redesain  kerja atau mengadakan perubahan untuk perbaikan postur tubuh saat kerja diperlukan. 
7. Jika perubahan untuk perbaikan telah dilakukan, perlu melakukan penilaian kembali terhadap postur tubuh dengan metode RULA untuk memastikan bahwa perbaikan telah berjalan sesuai yang diinginkan.

GRUP A: Skor untuk anggota tubuh pada Upper Limb ( lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan).
1. Skoring untuk lengan atas 
Anggota tubuh pertama yang dinilai adalah lengan atas. Untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur sudut axis badan. Pada gambar dibawah ini akan dijelaskan tentang sikap atau postur tubuh yang dilakukan saat bekerja dan pemberian skor dari masing – masing tingkat pekerjaan.
[bookmark: _Toc143339940][image: ]Gambar 2.1 Skoring Lengan Atas
(Sumber : Modul PTI II)
[bookmark: _Toc125574291][image: ]Skor postur untuk lengan harus dimodifikasi, baik ditambah atau dikurangi jika bahu pekerja terangkat, jika lengan diputar, diangkat menjauh dari badan, atau jika lengan ditopang selama kerja, seperti diilustrasikan pada gambar dibawah ini.[bookmark: _Toc143339979]Tabel 2.1 Skor Bahu

[image: ](Sumber : Modul PTI II)[bookmark: _Toc143339941]Gambar 2. 2 Skoring Bahu

[image: ](Sumber : Modul PTI II)[bookmark: _Toc143339980]Tabel 2.2 Skor Postur

(Sumber : Modul PTI II)
2. Skoring untuk lengan bawah
[image: ]Skor untuk lengan bawah juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh lengan bawah selama melakukan pekerjaan. Pada gambar dibawah ini menunjukan perbedaan kisaran sudut yang mungkin terjadi.
[bookmark: _Toc143339942]Gambar 2.3 Skoring Lengan Bawah
(Sumber : Modul PTI II)
[bookmark: _Toc125574293][bookmark: _Toc143339981][image: ]Tabel 2.3 Skor Postur Lengan Bawah
(Sumber : Modul PTI II)
[image: ]Skor postur untuk lengan bawah harus dinaikan jika lengan bawah menyilang dari garis lengan badan atau keluar dari sisi badan, seperti pada gambar dibawah ini pada kedua posisi tersebut, skor postur awal hanya dapat ditambah dengan 1 (+1).
[bookmark: _Toc143339943][bookmark: _Toc125574346]Gambar 2.4 Lengan Bawah
(Sumber : Modul PTI II)
[bookmark: _Toc143339982][image: ]Tabel 2.4 Skor Lengan Bawah
(Sumber: Modul PTI II)

3. Skor untuk Pergelangan tangan
[image: ]Selanjutnya, anggota tubuh yang di analisa adalah pergelangan tangan. Pertama – tama yang di nilai adalah fleksi pergelangan tangan. Pada gambar dibwah ini menunjukan 3 kemungkinan kisaran sudut pergelangan tangan.
[bookmark: _Toc143339944][bookmark: _Toc125574347]Gambar 2.5 Skor Pergelangan Tangan
(Sumber: Modul PTI II)

[bookmark: _Toc143339983][image: ]Tabel 2.5 Skor Pergelangan Tangan
(Sumber : Modul PTI II)
[image: ]Skor postur untuk pergelangan tangan akan ditambah dengan (+1), jika pergelangan tangan pada saat bekerja mengalami deviasi baik ulnar maupun radial (menekuk ke atas maupun kebawah) seperti pada gambar di bawah ini.
[bookmark: _Toc143339945][bookmark: _Toc125574348]Gambar 2.6 Pergelangan Tangan
(Sumber : Modul PTI II)     
                                 
[bookmark: _Toc143339984][image: ]Tabel 2.6 Pergelangan Tangan
	(Sumber : Modul PTI II)
[image: ]Apabila telah di dapat skor untuk pergelangan tangan, maka perlu di nilai pergelangan tangan memuntir, seperti pada gambar dibwah ini. Skor yang baru tersebut merupakan 77 skor independen dan tidak akan ditambahkan dengan skor sebelumnya, dan di gunakan unutk menghitung skor total untuk grup A.
[bookmark: _Toc143339946][bookmark: _Toc125574349]Gambar 2.7 Pergelangan Tangan
(Sumber : Modul PTI II)

[bookmark: _Toc143339985][image: ]Tabel 2.7 Posisi Pergelangan Tangan
(Sumber : Modul PTI II)
GROUP B : Skor untuk anggota tubuh pada leher, badan dan kaki. Setelah anggota tubuh pada group A selesai dinilai, selanjutnya yang harus di nilai adalah anggota tubuh group B yaitu anggota tubuh pada bagian leher, badan dan kaki
1. Skor untuk leher
Anggota tubuh pertama yang harus dinilai pada group B adalah bagian leher. Fleksi pada leher dinilai terlabih dahulu dengan menghitung skor berdasarkan pada gambar dibawah ini.
[bookmark: _Toc143339947][bookmark: _Toc125570820][image: ]Gambar 2.8 Skor Leher
(Sumber : Modul PTI II)

[bookmark: _Toc143339986][image: ]Tabel 2.8 Skor Leher
(Sumber : Modul PTI II )
[image: ]Skoring postur untuk leher harus ditambah dengan (+1), jika posisi leher menekuk atau memuntir seperti diilustrasikan pada gambar dibawah ini
[bookmark: _Toc143339948][bookmark: _Toc125574350]Gambar 2.9 Skoring Postur Leher
(Sumber : Modul PTI II)

[bookmark: _Toc143339987][image: ]Tabel 2.9 Skor leher
	(Sumber : Modul PTI II)



2. Skor untuk badan
Pertama - tama yang harus dilakukan adalah menentukan apakah posisi pekerja pada saat bekerja adalah duduk atau berdiri yang dapat mengindikasikan fleksi badan, seperti di ilustrasikan dengan pada gambar dibwah ini.
[bookmark: _Toc143339949][bookmark: _Toc125570821][image: ]Gambar 2.10 Skoring Badan
(Sumber : Modul PTI II)
[image: ]
[bookmark: _Toc143339988]Tabel 2.10 Sudut Leher
	(Sumber : Modul PTI II)
[image: ]Skor pada postur ini postur untuk badan harus dinaikan dengan menambah (+1), jika badan memuntir atau membungkuk kesamping, seperti di ilustrasikan pada gambar dibawah ini.
[bookmark: _Toc143339950][bookmark: _Toc125570822]Gambar 2.11 Skor Badan
(Sumber : Modul PTI II)
[bookmark: _Toc143339989][image: ]Tabel 2.11 Skor Badan
(Sumber : Modul PTI II)
3. Skor untuk kaki
[image: ]Bagian tubuh terakhir yang di nilai adalah kaki. Pada penilaian kaki, metode ini tidak fokus pada pengukuran sudut seperti analisa anggota tubuh sebelumnya. seperti di ilustrasikan dengan pada gambar dibwah ini
[bookmark: _Toc143339951][bookmark: _Toc125570823]Gambar 2.12 Skor Kaki
(Sumber : Modul PTI II)

[bookmark: _Toc143339990][image: ]Tabel 2.12 Skor Kaki
(Sumber : Modul PTI II)
Perhitungan Grand Skor RULA , Setelah skor postur untuk setiap anggota tubuh pada kedua group A dan B secara individual telah di catat, selanjutnya harus di hitung skor kombinasi untuk kedua group.
a. Skor postur untuk anggota tubuh group A. Dengan memasukan skor postur secara individu untuk lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan ke dalam gambar berikut :
Contoh penggunaan group A ; semisal, diperoleh skor individu pada grup A, sebagai berikut : skor lengan atas 3; skor lengan bawah 3; skor pergelangan tangan 1 dan pergelangan tangan memuntir skor 1. Maka akan diperoleh Total Skor group A adalah 4
[bookmark: _Toc143339991][image: ]Tabel 2.13 Perhitungan Grand Skor RULA
(Sumber : Modul PTI II)

b. Skor postur untuk anggota tubuh group B. Dengan memasukan skor postur secara individu untuk leher, badan dan kaki kedalam gambar dibawah ini.
[bookmark: _Toc125574304][image: ]Contoh penggunaan group B, semisal diperoleh skor individu pada grup B, sebagai berikut : skor leher 1, skor badan 1, skor kaki 1. Maka akan diperoleh Total Skor group B adalah 1.[bookmark: _Toc143339992]Tabel 2.14 RULA Badan (Trunk)

(Sumber : Modul PTI II)
[image: ]Skor penggunaan otot (muscules) dan pembebanan atau pengerahan tenaga (force) Skor postur yang diperoleh dari group A dan B akan diubah dengan mempertimbangkan pengguna otot dan pengerahan tenaga selama melakukan pekerjaan. Skor postur (A dan B) ditambah dengan (+1), jika sikap tubuh pada saat bekerja dalam keadaan statis untuk waktu lebih dari 1 menit, atau jika pekerjaan dilakukan secara reoetitif untuk lebih dari 4 kali per menit. Skor untuk gambar dibawah ini untuk pengerahan tenaga dan pembebanan akan ditambah dengan skor postur yang telah dihitung sebelum (A dan B).[bookmark: _Toc143339993]Tabel 2.15 Skor Penggunaan Otot

(Sumber : Modul PTI II)

Pemberian Skor Gabungan Skor dari penggunaan otot dan pengerahan tenaga harus ditambahkan pada skor postur untuk group A dan B sehingga menghasilkan perhitungan untuk skor C dan D. Selanjutnya, kedua skor C dan D digabungkan ke dalam grand akumulasi skor tunggal dengan nilai antara 1 s/d 7 yang nantinya digunakan sebagai dasr estimasi terhadap risiko pembebanan pada sistem muskuloskeletal. Selanjutnya grand skor, dapat dihitung berdasarkan pada gambar dibawah ini.
[bookmark: _Toc125574306]Contoh perhitungtan skor gabungan: skoring pada penggunaan otot dan pembebanan atau pengarahan tenaga; pada Group A diperoleh skor penggunaan otot adalah 1 dan pengerahan tenaga adalah juga 1. Maka akan diperoleh total skor C adalah 4 (total skor A) + 1 + 1 = 6. Selanjutnya, pada group B diperoleh skor penggunaan otot adalah 1 dan pengerahan tenaga juga 1. Maka akan diperoleh total skor D adalah 1 (total skor B) + 1 + 1 = 3. Langkah terakhir dari metode RULA ini adalah untuk menentukan tingkat aksi (action level), diperoleh pada gambar dibawah ini yang telah dihitung dari [image: ]grand skor.[bookmark: _Toc143339994]Tabel 2.16 Skor Gabungan

(Sumber: Modul PTI II)

Contoh tingkat aksi berdasarkan Grand Skor : Berdasarkan contoh data skor individu yang digunakan di atas, dimana grand skor adalah 5 maka tingkat aksi dalam katagori 3. Dengan demikian, diperlukan adanya investigasi dan perbaikan segera terhadap sikap kerja pada pekerjaan yang sedang dilakukan tersebut untuk mencegah terjadinya risiko cedera yang lebih tinggi pada sistem muskuloskeletal.
[bookmark: _Toc143339995]Tabel 2.17 Risiko RULA
[image: ]
(Sumber : Modul PTI II)

[bookmark: _Toc131238752][bookmark: _Toc143338027]2.5	Antropometri
Antropometri menurut (Irawan, 2019) adalah suatu kumpulan numerik yang berhubungan dengan karakteristik tubuh manusia ukuran, bentuk dan kekuatan serta penerapan dari data tersebut untuk penanganan masalah desain. Istilah yang berasal dari bahasa yunani yaitu antropas, artinya manusia dengan meton artinya ukuran, didefinisikan sebagai suatu kumpulan data numeric yang berhubungan dengan karakteristik tubuh manusia, ukuran, buatan serta dari data tersebut untuk penanganan masalah desain. 
Manusia pada dasarnya akan memiliki bentuk, ukuran (tinggi, lebar, dan sebagainya), berat dan lain–lain yang berbeda satu dengan yang lainnya. Antropometri secara luas akan digunakan sebagai pertimbangan–pertimbangan ergonomis dalam memerlukan interaksi manusia.  Data antropometri yang berhasil diperoleh akan diaplikasikan secara luas antara lain dalam hal:
1. Perancangan areal kerja (Workstation, interior mobil, dan sebagainya). 
2. Perancangan peralatan kerja seperti mesin, equipment, perkakas (tools), dan sebagainya.
3. Perancangan produk–produk konsumtif seperti pakaian, kursi/meja, dan sebagainya. 
4. Perancangan lingkungan fisik. 
2.5.1 [bookmark: _Toc131238753][bookmark: _Toc143338028][bookmark: _Toc125574107]Prinsip Penerapan Data Antropometri 
Berikut merupakan prinsip – prinsip dari data antropometri yang dapat diketahui :
1. Prinsip perancangan bagi individu dengan ukuran ekstrim.
Berdasarkan prinsip ini, rancangan yang dibuat bisa digunakan oleh individu ekstrim yaitu terlalu besar atau kecil dibandingkan dengan rata- ratanya agar memenuhi sasaran, maka digunakan persentil besar (90th, 95th atau 99th persentil) atau persentil kecil (1th, 5th atau 10th persentil).
2. Prinsip perancangan yang bisa disesuaikan.
Rancangan bisa diubah – ubah ukurannya, sehingga cukup fleksibel untuk diaplikasikan pada berbagai ukuran tubuh (berbagai populasi). Dengan menggunakan prinsip ini maka kita dapat merancang produk yang dapat disesuaikan dengan keinginan konsumen. Misalnya kursi pengemudi pada kendaraan.
3. Prinsip perancangan dengan ukuran rata – rata.
Rancangan didasarkan atas rata – rata ukuran manusia. Prinsip ini dipakai jika peralatan yang didisain harus dapat dipakai untuk berbagai ukuran tubuh manusia.
2.5.2 [bookmark: _Toc131238754][bookmark: _Toc143338029][bookmark: _Toc125574108]Alat – Alat yang Digunakan Dalam Pengukuran Antropometri 
Berikut merupakan alat – alat yang digunakan dalam melakukan pengkuran antropometri :
1. [image: alat ukur antropometri ]Kursi Antropometri [bookmark: _Toc143339952]Gambar 2. 13 Contoh Antropometri

(Sumber : https://interior.binus.ac.id)
Kursi antropometri  adalah alat ukur antropometri yang dapat mengukur hingga 34 dimensi tubuh manusia. Kursi antropometri dapat diaplikasikan untuk mengukur manusia dalam posisi berdiri, duduk dan juga pengukuran area wajah. Alat ukur lain yang biasanya digunakan dalam mengukur ruang lingkup dimensi tubuh manusia adalah kursi antropometri. 
2. [image: https://soloabadi.com/wp-content/uploads/2022/01/timbangan-478x550.png]Timbangan Berat Badan [bookmark: _Toc143339953]Gambar 2.14 Timbangan Berat Badan
(Sumber : https://pak.uii.ac.id)


Timbangan badan adalah timbangan yang digunakan untuk mengukur berat badan. Timbangan ini mudah ditemui dan biasanya berasa di rumah sakit atau apotek. Cara menggunakan timbangan badan ini, yaitu dengan menginjak timbangan tersebut untuk dapat mengetahui dan membandingkan semua beban.
2.5.3 [bookmark: _Toc125574109][bookmark: _Toc131238755][bookmark: _Toc143338030]Data Antropometri Produk
Dengan adanya antropomeri inilah, aplikasi ergonomi dalam pembuatan produk furniture dapat mudah dicapai. Pengukuran ini bertujuan untuk mengetahui bentuk dimensi tubuh, agar produk yang dirancang lebih sesuai dan dapat memberikan kenyamanan kepada pengguna. Manusia pada umumnya akan berbeda – beda dalam hal bentuk dan mempengaruhi ukuran tubuh manusia, sehingga sudah semestinya seseorang perancang produk harus memperhatikan beberapa faktor.
1. Antropometri Statis 
Pengukuran manusia pada posisi diam dan linier pada permukaan tubuh. Ada beberapa metode pengukuran tertentu agar nilainya representative. Selain itu terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi tubuh manusia, yaitu :
a. Umur 
Dari suatu penelitian yang dilakukan oleh A. F Roche dan G. H Davila (1972) di USA memperoleh kesimpulan bahwa laki–laki akan tumbuh dan berkembang naik sampai dengan usia 21,2 tahun, sedangkan wanita sampai usia 17,3 tahun, meskipun ada sekitar 10% yang masih terus bertambah tinggi sampai usia 23,5 tahun (laki–laki) dan 21,1 tahun (wanita). Setelah itu, tidak lagi akan terjadi pertumbuhan bahkan justru akan cenderung berubah menjadi penurunan ataupun penyusutan yang dimulai sekitar umur 40 tahun.
b. Jenis Kelamin
Dimensi tubuh laki–laki pada umumnya lebih besar dibandingkan dengan wanita, terkecuali untuk beberapa bagian tubuh tertentu seperti pinggul dan sebagainya.
c. Suku/Bangsa (ethnic)
Setiap suku bangsa ataupun kelompok ethnic akan memiliki karakteristik fisik yang akan berbeda satu dengan yang lainnya.
d. Posisi Tubuh (posture)
Sikap (posture) atau posisi tubuh akan berpengaruh terhadap ukuran tubuh. Oleh sebab itu posisi tubuh standar harus diterapkan untuk survei pengukuran.
e. Sosio Bangsa (Etnis) 
Bangsa dalam arti sosiologi antropologis berarti persekutuan hidup masyarakat yang beridri sendiri dan masing-masing berdiri sendiri dan masing-masing memiliki anggota persekutuan hidup yang terdiri dari kesatuan ras, Agama, Bahasa, dan istiadat.
f. Pekerjaan 
Pekerjaan merupakan berbagai kegiatan yang dilakukan dengan segenap usaha dalam rangka memenuhi kebutuhan hidup. Pekerjaan termasuk salah satu sektor penting dalam berbagai jenis perekonomian. Pekerjaan sendiri memiliki berbagai macam jenis dan sektor seperti sektor pertanian, kelautan, mesin dan jasa.
2. Antropometri Dinamis
Pengukuran keadaan dan ciri-ciri fisik manusia dalam keadaan bergerak atau memperhatikan gerakan-gerakan yang mungkin terjadi saat pekerjaan tersebut melaksanakan kegiatan. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa data antropometri akan menentukan bentuk, ukuran, dan dimensi yang tepat yang berkaitan dengan produk yang dirancang dan manusia yang akan mengoperasikan atau menggunakan produk tersebut. Antropometri menyelidiki manusia dari segi keadaan dan ciri-ciri fisiknya, seperti: demensi linier, volume, dan berat. Antropometri berhubungan dengan pengukuran keadaan dan ciri-ciri fisik manusia, untuk ini terdapat dua cara melakukan pengukuran (iftikar Z. sutalaksana; teknik dan tata cara kerja, hal 78), yaitu:
a. Pengukuran dimensi struktur tubuh (structural body dimension)
Disini tubuh diukur dalam berbagai posisi standar tidak bergerak (tetap tegak sempurna). Istilah lain dari pengukuran tubuh dengan cara ini adalah “static antropometri”. Dimensi tubuh yang diukur dengan posisi tetap antara lain meliputi berat badan, tinggi tubuh dalam posisi berdiri maupun duduk, ukuran kepala, tinggi/panjang lutut pada saat berdiri/duduk, panjang lengan dan sebagainya. Ukuran dalam hal ini diambil dengan persentil tertentu seperti  dan  persentil.
b. Pengukuran dimensi fungsional tubuh (funcional body dimensions)
Disini pengukuran dilakukan terhadap posisi tubuh pada saat berfungsi melakukan gerakan–gerakan tertentu yang berkaitan dengan kegiatan yang harus dilakukan. Hal pokok yang ditekankan dalam pengukuran dimensi fungsional tubuh ini adalah mendapatkan ukuran tubuh yang nantinya akan berkaitan erat dengan gerakan–gerakan nyata yang diperlukan tubuh untuk melaksanakan kegiatan–kegiatan tertentu. Cara pengukuran kali ini dilakukan pada saat tubuh melakukan gerakan-gerakan kerja atau dalam posisi yang dinamis. Cara pengukuran semacam ini akan menghasilkan data “dynamic antropometry”. Antropometri dalam posisi tubuh melaksanakan fungsinya yang dinamis akan banyak diaplikasikan dalam proses perancangan fasilitas ataupun ruang kerja.
Selain faktor–faktor di atas masih ada beberapa faktor lain yang mempengaruhi variabilitas ukuran tubuh manusia seperti :
a. Cacat tubuh, dimana data antropometri ini akan diperlukan untuk merancangan produk bagi orang – orang cacat (kursi roda, kaki/tangan palsu, dan sebagainya). 
b. Tebal/tipisnya pakaian yang harus dikenakan, dimana faktor iklim yang berbeda akan memberikan variasi yang berbeda–beda pula dalam bentuk rancangan dan spesifikasi pakaian.
c. Kehamilan (pregnancy), dimana kondisi semacam ini jelas akan mempengaruhi bentuk dan ukuran tubuh (khususnya perempuan). 

                 [image: ]
[bookmark: _Toc143339954][bookmark: _Toc125574340]Gambar 2.15 Data Antropometri Kepala 
(Sumber : Jurnal Antopometric Dimension)

Keterangan:
1. Panjang Kepala.
2. Lebar kepala.
3. Diameter maksimum dari dagu.
4. Dagu kepuncak kepala.
5. Telinga kepuncak kepala.
6. Telinga kebelakang kepala.
7. Antara dua telinga.
8. Mata kepuncak kepala.
9. Mata kebelakang kepala.
10. Antara dua pupil kepala.
11. Hidung kepuncak kepala.
12. Hidung kebelakang kepala.
13. Mulut kepuncak kepala.
14. Lebar mulut
[image: ]
[bookmark: _Toc143339955][bookmark: _Toc125574341]Gambar 2.16 Data Antropometri Yang Diperlukan 
(Sumber : Jurnal Antopometric Dimension)
Keterangan :
1. Dimensi tinggi tubuh dalam posisi tegak (dari lantai s/d ujung kepala).
2. Tinggi mata dalam posisi berdiri tegak.
3. Tinggi bahu dalam posisi berdiri tegak.
4. Tinggi siku dalam posisi berdiri tegak (siku tegak lurus).
5. Tinggi kepalan tangan yang terjulur lepas dalam posisi berdiri tegak (dalam gambar tidak ditunjukan).
6. Tinggi tubuh dalam posisi duduk (dukur dari atas tempat duduk/pantat sampai dengan kepala).
7. Tinggi mata dalam posisi duduk.
8. Tinggi bahu dalam posisi duduk.
9. Tinggi siku dalam posisi duduk (siku tegak lurus).
10. Tebal atau lebar paha.
11. Panjang paha yang diukur dari pantat sampai dengan ujung lutut.
12. Panjang paha yang diukur dari pantat sampai dengan bagian belakang dari lutut/betis.
13. Tinggi lutut yang bisa diukur baik dalam posisi berdiri ataupun duduk.
14. Tinggi tubuh dalam posisi duduk yang diukur dari lantai sampai dengan paha.
15. Lebar dari bahu (bisa diukur dalam posisi berdiri ataupun duduk).
16. Lebar pinggul/pantat.
17. Lebar dari dada dalam keadaan membusung (tidak tampak ditunjukan pada gambar).
18. Lebar perut.
19. Panjang siku yang diukur dari siku smpai dengan ujung jari–jari dalam posisi siku tegak lurus.
20. Lebar kepala.
21. Panjang tangan diukur dari pergelangan tangan sampai dengan ujung jari.
22. Lebar telapak tangan
23. Lebar tangan dalam posisi tangan terbentang lebar–lebar kesamping kiri–kanan (tidak ditunjukan dalam gambar).
24. Tinggi jangkauan tangan dalam posisi berdiri tegak, diukur dari lantai sampai dengan telapak  tangan yang terjangkau lurus keatas (vertikal).
25. Tinggi jangkauan tangan dalam posisi duduk tegak, diukur seperti halnya no. 24 tetapi dalam posisi duduk (tidak ditunjukan dalam gambar).
26. Jarak jangkauan tangan yang terjulur kedepan diukur dari bahu sampai ujung jari tangan.
[bookmark: _Toc143338031]2.6	Uji Keseragaman Data
(Permana, 2022) Uji keseragaman data dilakukan untuk mengetahui apakah data yang didapat telah seragam dan tidak melebihi dari batas kontrol atas BKA dan batas kontrol bawah BKB yang telah ditentukan. Data dikatakan seragam jika berasal dari sistem sebab yang sama, dan bila berada diantara kedua batas kontrol, sedangkan data dikatakan tidak seragam jika berasal dari sistem sebab yang berbeda, dan bila berada diluar batas kontrol. Bila dari keseragaman data terdapat data yang tidak seragam maka data tersebut dibuang.


a. Menentukan nilai BKA
BKA =X + 3σ.......................................................................(Persamaan 2.1)
b. Menentukan nilai BKB
[bookmark: _Hlk131336644]BKB =X - 3σ........................................................................(Persamaan 2.2)
[bookmark: _Toc143338032]2.7	Uji Kecukupan Data
(Permana, 2022) Uji kecukupan data diperlukan untuk memastikan bahwa yang telah dikumpulkan dan disajikan dalam laporan penimbangan tersebut adalah cukup secara objektif. Idealnya pengukuran harus dilakukan dalam jumlah banyak, bahkan sampai jumlah yang tak terhingga agar data hasil pengukuran layak untuk digunakan. Namun pengukuran dalam jumlah yang tak terhingga sulit dilakukan mengingat keterbatasan-keterbatasan yang ada; baik dari segi biaya, tenaga, waktu dan sebagainya. Sebaliknya, pengumpulan data dalam jumlah yang sekedarnya juga kurang baik karena tidak mewakili keadaan yang sebenarnya. Untuk itu, pengujian kecukupan data dilakukan dengan berpedoman pada konsep statistik, yaitu tingkat ketelitian dan tingkat keyakinan.
[bookmark: _Toc125574110][bookmark: _Toc131238756][image: ]
...............................................................(Persamaan 2.3)

[bookmark: _Toc143338033]2.8	Persentil
[image: ](Hardianto, 2020) Dalam aplikasinya (perancangan), data antropometri biasanya digunakan dalam bentuk nilai persentil. Persentil menunjukkan jumlah bagian per seratus orang dari suatu populasi yang memiliki ukuran tubuh tertentu (lebih kecil atau lebih besar).
[bookmark: _Toc143339956]Gambar 2.17 Distribusi Normal dengan Data Antropometri 95-th Persentil
(Sumber : https://digilib.esaunggul.ac.id)


Untuk penetapan data antropometri ini, pemakaian distribusi normal akan umum diterapkan. Dalam statistik, distribusi normal dapat formulasikan berdasarkan harga rata–rata (mean,) dan simpangan standarnya (standar deviasi, σX) dari data yang ada. Dari nilai yang ada maka “percentiles” dapat ditetapkan sesuai dengan tabel probabilitas distribusi normal. Dengan percentile, maka yang dimaksud disini adalah suatu nilai yang menunjukan persentase tertentu dari orang yang memiliki ukuran pada atau dibawah nilai tersebut. Sebagai contoh 95-th percentile akan menunjukan 95% populasi akan berada pada atau dibawah ukuran tersebut; sedangkan 5-th percentile akan menunjukan 5% populasi akan berada pada atau  di bawah ukuran itu. Dalam antropometri ukuran 95-th akan menggambarkan ukuran manusia yang “terbesar” dan 5-th percentile sebaliknya akan menunjukan ukuran “terkecil”.
Selain itu persentil juga digunakan dalam evaluasi produk untuk menguji apakah suatu rancangan produk dapat digunakan oleh populasi yang menjadi target. Misalnya, suatu kurir kemudi mobil dianggap telah dirancang dengan memperhatikan populasi orang dewasa Indonesia. Untuk pengujian, kita cukup mengambil sampel orang dewasa Indonesia berjenis kelamin perempuan dengan persentil 5 (mewakili orang yang berbadan besar). Jika kedua sampel tersebut merasa puas dan nyaman dengan dimensi-dimensi produk yang dievaluasi, maka dapat disimpulkan secara tepat bahwa produk tersebut telah mengakomodasi sebagian besar pengguna.
Cara menghitung persentil dari rumus statistik: 
Pi = b + l …………………………............…................…(Persamaan 2.4)
Keterangan : 
Pi	: persentil ke-i
b	: tepi bawah
n	: banyaknya kelas 
F	: frekuensi kumulatif kelas sebelum kelas persentil 
f	: frekuensi kelas persentil
l	: lebar kelas 

[bookmark: _Toc143338034]2.9	Perancangan Metode Ergonomic Function Deployment  (EFD)
(Yuniawati, 2023) Metode EFD merupakan metode pengembangan dari Quality Function Deployment (QFD), metode   Ergonomic   Function Deployment  (EFD)  dapat membuat proses  perancangan dan pembuatan  keputusan  yang digambarkan  dalam  bentuk  matrik menjadi lebih mudah dimengerti, sehingga  dapat dilakukan peracangan kembali dalam jangka waktu tertentu serta dapat digunakan untuk mengetahui  nilai ergonomis  dari  suatu  produk rancangan. Matrik yang digunakan pada metode EFD adalah matrik House of Ergonomic sedangkan atribut produk yang digunakan dari aspek ergonomi yaitu ENASE (Efeketif, Nyaman, Aman, Sehat, dan Efisien). (TAMBA, 2022) Berikut merupakan langkah – langkah yang dapat dilakukan untuk melakukan percancangan menggunakan metode Ergonomic   Function Deployment  (EFD).
1. Identifikasi kebutuhan pelanggan yang diperoleh dari Voice of Costumer.
2. Merancang kuesioner dan menyebarkan kuesioner kepada responden
3. Penyusunan kepentingan teknis.
4. Membentuk HOE (House of Ergonomic) dengan langkah-langkah sebagai berikut :
a. Menentukan tingkat kepentingan konsumen (importance to costumer)
b. Menentukan tingkat kepuasan konsumen (current satisfaction)
c. Menentukan nilai target (goal).
Nilai target digunkan untuk menentukan target yang akan dicapai untuk setiap kebutuhan konsumen (costumer need)
d. Rasio Perbaikan (Improvement Ratio)
Rasio perbaikan adalah perbandingan antara nilai target dengan tingkat kepuasan konsumen. Rumus rasio perbaikan dapat dilihat sebagai berikut. 
improvement ratio =  ........Persamaan 2.5
e. Menentukan Titik Jual (sales point)
Merupakan kontribusi kebutuhan konsumen terhadap daya jual produk. Adapun penilaian terhadap titik jual terdiri dari :
1 = Tidak ada titik jual
1,2 = Titik jual menengah
1,5 = Titik jual kuat
f. Menentukan Raw Weight
Raw weight merupakan keselurihan nilai dari data – data yang dimasukkan kedalam planning matriks yang dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut.
Raw weight = Importance to Costumer x Improvement  Ratio.......................................................Persamaan 2.6
g. Menentukan Respon Teknik
Respon teknik berisi informasi data teknis berupa karakter dari produk yang akan dirancang.
h. Membuat Matrix Relationship
Matriks ini berfungsi untuk menyatakan korelasi antara kebutuhan dan keinginan konsumen (costumer need) dengan respon teknik.
i. Korelasi Teknik (Technical Correlation)
Korelasi teknik digunakan untuk mengidentifikasi korelasi yang terjadi pada tiap bagian dari respon teknik. 
2.10 [bookmark: _Toc143338035]NBM (Nordic Body Map)
Nordic Body Map (NBM) merupakan metode yang digunakan untuk menilai tingkat keparahan (severity)atas terjadinya gangguan atau cedera pada otot-otot. NBM juga merupakan metode penilaian yang sangat subjektif, artinya keberhasilan aplikasi metode ini sangat tergantung dari kondisi dan situasi yang dialami pekerja pada saat dilakukannya penilaian dan juga tergantung dari keahlian dan pengalaman observeryang bersangkutan. Namun demikian, metode ini telah secara luas digunakan oleh para ahli ergonomic untuk menilai tingkat keparahan (Ikhsan, 2019).
Dalam aplikasinya, metode Nordic Body Map dengan menggunakan lembar kerja berupa peta tubuh (body map), metode ini merupakan cara yang sangat sederhana, mudah dipahami, murah dan memerlukan waktu yang singkat untuk pengisian kuesioner setiap respondennya. Selain itu observer dapat langsung mewawancarai atau menanyakan kepada responden misalnya pada otot – otot sekeletal bagian mana saja yang mengalami gangguan kenyerian atau sakit, atau dengan menunjukkan langsung pada setiap otot sekeletal yang sesuai berdasarkan apa yang sudah tercantum dalam lembar kerja kuesioner Nordic Body Map. Berikut merupakan klasifikasi dan format atau model kuesioner dari metode NBM [image: A black and white drawing of a human body

Description automatically generated](Ikhsan, 2019).
[bookmark: _Toc143339957]Gambar 2. 18 Model Kuesioner NBM
(Sumber Data : JurnalErgo.co.id)





[image: ](Sumber Data : JurnalErgo.co.id)[bookmark: _Toc143339996]Tabel 2. 18 Klasifikasi NBM

[bookmark: _Toc131238758][bookmark: _Toc143338036][bookmark: _Hlk131207209]2.11	SOTA (State of The Art)
[image: ]Berikut merupakan data jurnal yang dipakai guna melihat langkah untuk mempresentasikan kebaruan dari hasil penelitian yang dilakukan oleh penulis sekarang.[bookmark: _Toc143339997]Tabel 2.19 SOTA (State of The Art)

(Sumber Data : Hasil Observasi)
[image: ](Sumber Data : Hasil Observasi)[bookmark: _Toc143339998]Tabel 2.20 Perbedaan Penelitian
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[bookmark: _Toc131238759]




[bookmark: _Toc143338037][bookmark: _Toc131238760]BAB III
METODE PENELITIAN


[bookmark: _Toc143338038]3.1	Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian dengan judul “Perancangan Ulang Meja Kerja Penghalusan Dalam Mengurangi Risiko MSD (Musculoskeletal Disorders) Menggunakan Metode EFD (Ergonomic Function Deployment) pada PT. William Interior” akan dilakukan di PT. William Interior yang berada di alamat Jl. Griya Agung No.88-89, RT.2/RW.20, Sunter Agung, Kec. Tj. Priok, Kota Jkt Utara, Daerah Khusus Ibukota Jakarta 14410. Sedangkan untuk mendapatkan data yang dibutuhkan dalam penelitian dan pembuatan laporan maka waktu yang dibutuhkan yaitu selama 2 bulan, dimulai dari tanggal 1 Maret 2023 sampai dengan 30 April 2023.
3.2 [bookmark: _Toc143338039]Kerangka Pemecah Masalah
Penelitian dengan judul “Perancangan Ulang Meja Kerja Penghalusan Dalam Mengurangi Risiko MSD (Musculoskeletal Disorders) Menggunakan Metode EFD (Ergonomic Function Deployment) pada PT. William Interior” ini akan terbentuk langkah – langkah serta metode yang digunakan dalam penulisan, mulai dari awal hingga akhir penelitian selesai. Hal ini dapat dilihat pada kerangka pemecah masalah berikut.
[bookmark: _Toc143339958]



Gambar 3. 1 Kerangka Pemecah Masalah
Dari kerangka pemecahan masalah di atas maka keterangan – keterangan tersebut dapat dijabarkan sebagai berikut :
1. Studi Pustaka
Tahapan studi pustaka dan penelitian sebelum dilakukan secara bersamaan, dalam studi pustaka peneliti akan mengumpulkan materi – materi yang berkaitan dengan judul penelitian seperti metode penilaian risiko, metode perhitungan persentil data antropometri. Data tersebut didapatkan peneliti melalui jurnal terkait ataupun buku – buku yang berkaitan dengan judul penelitian sebagai pendukung atau landasan teori yang dibutuhkan oleh peneliti. Studi pustaka juga menyangkut mengenai penelitian sebelum, peneliti melakukan pengambilan data – data yang berkaitan dengan penelitian sekarang, seperti halnya hasil analisis risiko RULA sebelum perancangan, data postur operator dan data keluhan operator stasiun penghalusan.
2. Latar Belakang dan Perumusan Masalah
Pada tahap latar belakang masalah, hal ini berkaitan dengan identifikasi yang sangat penting dalam sebuah proses penelitian. Setelah melakukan studi pustaka dan penelitian sebelum pada PT. William Interior, peneliti dapat menangkap fenomena yang dapat berpotensi untuk diteliti lebih lanjut. Fenomena tersebut bersikan penilaian RULA dan keadaan  kerja penghalusan yang akan menjadi latar belakang mengapa penelitian ini akan dilakukan lebih lanjut. Sedangkan perumusan masalah merupakan lanjutan dari latar belakang, setelah diketahui fenomenanya maka peneliti akan menyimpulkan beberapa permasalahan yang kemudian dirumuskan untuk dilakukan pencarian jawaban atas perumusan masalah tersebut. Seperti halnya Bagaimana hasil dari perhitungan persentil data antropometri operator penghalusan PT. William Interior ?, dan lain sebagainya.
3. Tujuan 
Pada tahap ini peneliti akan menetapkan tujuan apa saja yang akan dicapai berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan oleh peneliti. Tujuan menjadi dasar untuk dilakukan pembahasan secara menyeluruh menganai judul terkait. Seperti halnya Mengetahui hasil perhitungan persentil yang digunakan sebagai ukuran desain perancangan ulang meja kerja penghalusan berdasarkan data antropometri operator penghalusan.
4. Pengumpulan Data
Pada tahap ini peneliti akan mengumpulkan data – data yang dibutuhkan untuk melakukan pemecahan masalah dari penelitian ini. Data – data yang dibutuhkan antara lain diperoleh melalui pengamatan langsung dan penelitian sebelumnya, seperti data gambar operator penghalusan, hasil kuesioner NBM operator untuk mengetahui tingkat risiko kerja, data analisis postur dan data keluhan. Serta mendapatkan data langsung berupa desain meja kerja awal, kuesioner metode EFD dan pengukuran langsung berupa data ukuran  dan data antropometri pada operator yang bekerja kerja penghalusan, seperti TSB (tinggi siku berdiri), TPB (tinggi pinggul berdiri), PJT (panjang jangkauan tangan). 
5. Pengolahan Data
Pada tahap ini peniliti akan mengolah data berdasarkan data yang terkumpul, seperti data yang terkumpul berupa hasil perhitungan kuesioner NBM, data analisis postur, data keluhan, data antropometri ukuran tubuh pekerja penghalusan dan data kuesioner metode EFD. Kemudian akan dilakukan pengujian terlebih dahulu menggunakan uji keseragaman dan uji kecukupan data antopometri operator penghalusan, dari pengujian tersebut akan diolah menggunakan perhitungan persentil untuk mendapatkan data yang sesuai dengan usulan perbaikan meja kerja penghalusan dengan penambahan metode perancangan EFD, setelah mendapatkan data ukuran meja kerja penghalusan diolah menjadi rangcangan desain meja kerja yang kemudian dilakukan simulasi RULA menggunakan analisis CATIA.
6. Analisis 
Pada tahap ini peneliti akan melakukan analisis terhadap pengumpulan dan hasil dari pengolahan data, kemudian dari analisis ini akan dibentuk suatu rangkuman dari permasalahan – permasalahan yang ada. Inti dari analisis yaitu memberikan penjabaran secara singkat mengenai usulan yang telah diberikan oleh peneliti agar laporan lebih dapat dipahami. Seperti pada analisis pengumpulan data berupa hasil analisis hasil NBM, data analisis postur, data keluhan, data antropometri ukuran tubuh pekerja penghalusan dan data kuesioner metode EFD. Analisis pengolahan data seperti uji keseragaman dan uji kecukupan data, perhitungan persentil akan dibahas mengenai hasilnya yang akan dijadikan sebagai panduan untuk membuat usulan  penghalusan. Analisis penambahan metode perancangan EFD untuk mengetahui prioritas desain ergonomis. Analisis simulasi RULA menggunakan CATIA yang akan dijadikan sebagai perbandingan data terhadap penilaian RULA sebelumnya.
7. Kesimpulan dan Saran
Langkah terakhir adalah menyimpulkan hasil penelitian dan memberikan saran untuk penelitian selanjutnya. Kesimpulan berisikan jawaban atas tujuan dari penelitian seperti mengetahui hasil dari analisis, identifikasi dan evaluasi sebagai jawaban dari permasalahan yang terjadi pada  kerja penghalusan. Sedangkan saran berisikan mengenai rekomendasi terkait sebagai upaya pencegahan risiko kerja pada operator  kerja penghalusan. Seperti memberikan saran mengenai perbaikan  kerja penghalusan yang harus disesuaikan dengan data antopometri agar dapat memperbaiki postur kerja yang dilakukan oleh operator penghalusan. 
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[bookmark: _Toc143338040]BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 [bookmark: _Toc143338041]Pengumpulan Data
4.1.1 [bookmark: _Toc143338042][bookmark: _Hlk140406234]Dokumen Meja dan Postur Keja Operator Penghalusan 
[image: A woodworking machine in a workshop

Description automatically generated]Meja kerja penghalusan pada PT William Interior memiliki panjang sebesar 245 cm, lebar sebesar 50 cm dan tinggi sebesar 50 cm. Berikut merupakan gambar yang diambil berdasarkan keadaan nyata pada PT. William Interior. [bookmark: _Toc143339959][bookmark: _Toc143676753][bookmark: _Toc143676776][bookmark: _Toc143676830][bookmark: _Toc143676873][bookmark: _Toc143677040][bookmark: _Toc143677383]Gambar 4. 1 Meja Kerja Penghalusan

(Sumber : PT. William Interior)
Kegiatan atau detai kerja operator penghalusan terbagi menjadi 3 tahapan kerja, berikut merupakan tabel detail kerja operator penghalusan beserta gambar yang terlampir.
[image: A person leaning over a table

Description automatically generated][image: A person using a drill to cut a piece of wood

Description automatically generated][image: A person standing in a room with wood

Description automatically generated][image: ](Sumber Data : Hasil Pengamatan)[bookmark: _Toc143508308]Tabel 4. 1 Detai dan Gambar Kerja Operator Penghalusan

Tabel 4. 2 Hasil Kuesioner NBM Operator PenghalusanTabel 4. 1 Detai dan Gambar Kerja Operator Penghalusan

4.1.2 [bookmark: _Toc143338043][bookmark: _Hlk142159194]Hasil Kuesioner NBM
Data kuesioner model NMB (Nordic Body Map) digunakan untuk menentukan tingkat risiko yang dialami oleh operator penghalusan. Data ini diambil langsung berdasarkan keluhan yang dirasakan oleh operator penghalusan yang nantinya akan dibandingkan dengan perhitungan RULA untuk mengetahui kesesuaian tingkat risiko dan langkah yang akan diambil nantinya. Berikut merupakan hasil kuesioner data NBM dari kelima operator penghalusan.

[image: ](Sumber Data : Hasil Kuesioner dan Perhitungan)[bookmark: _Toc143508309]Tabel 4. 2 Hasil Kuesioner NBM Operator Penghalusan

Tabel 4. 3 Data Antropometri Operator PenghalusanTabel 4. 2 Hasil Kuesioner NBM Operator Penghalusan

4.1.3 [bookmark: _Toc143338044]Data Antropometri Operator Penghalusan
Data antropometri diambil berdasarkan ukuran tubuh dari operator  kerja penghalusan pada PT. William Interior. Data Antropometri ini sendiri disesuaikan berdasarkan kebutuhan perancangan ulang  kerja penghalusan bagian meja kerja penghalusan. Berikut merupakan data antropometri beserta data kebutuhan antropometri yang diambil berdasarkan pengukuran secara langsung.

[image: ][image: ](Sumber Data : Hasil Pengamatan)[bookmark: _Toc142211795][bookmark: _Toc143508310]Tabel 4. 3 Data Antropometri Operator Penghalusan

Tabel 4. 4 Data Kebutuhan PerancanganTabel 4. 3 Data Antropometri Operator Penghalusan
[bookmark: _Toc143508311]Tabel 4. 4 Data Kebutuhan Perancangan

Tabel 4. 5 Kebutuhan Perancangan OperatorTabel 4. 4 Data Kebutuhan Perancangan

(Sumber Data : Hasil Wawancara)
4.1.4 [bookmark: _Toc143338045]Hasil Wawancara Kebutuhan Operator
Data wawancara kebutuhan operator digunakan untuk menentukan beberapa kebutuhan yang nantinya akan diterapkan pada perancangan meja kerja operator penghalusan menggunakan metode Ergonomic Function Deployment  (EFD). Berikut merupakan hasil dari wawancara kebutuhan operator penghalusan yang akan dijadikan data kuesioner.
[image: ](Sumber Data : Hasil Wawancara)[bookmark: _Toc142211791][bookmark: _Toc143508312]Tabel 4. 5 Kebutuhan Perancangan Operator

Tabel 4. 6 Kuesioner Tingkat KepentinganTabel 4. 5 Kebutuhan Perancangan Operator


4.1.5 [bookmark: _Toc143338046][bookmark: _Hlk142159269]Hasil Kuesioner Tingkat Kepentingan dan Kepuasan Operator
[image: ]Hasil Kuesioner tingkat kepentingan yang dibagikan kepada lima operator penghalusan pada PT. William Interior. [bookmark: _Toc142211792][bookmark: _Toc143508313]Tabel 4. 6 Kuesioner Tingkat Kepentingan

Tabel 4. 7 Kuesioner Tingkat KepuasanTabel 4. 6 Kuesioner Tingkat Kepentingan

(Sumber Data : Hasil Kuesioner)







[image: ]Hasil Kuesioner tingkat kepuasan yang dibagikan kepada lima operator penghalusan pada PT. William Interior.[bookmark: _Toc143508314]Tabel 4. 7 Kuesioner Tingkat Kepuasan

Tabel 4. 8 Hasil Perhitungan NBMTabel 4. 7 Kuesioner Tingkat Kepuasan

(Sumber Data : Hasil Kuesioner)
4.2 [bookmark: _Toc143338047]Pengolahan Data
4.2.1 [bookmark: _Toc143338048]Perhitungan NBM (Nordic Body Map)
[image: ]Perhitungan NBM dilakukan untuk mengetahui detail keluhan dan tingkat risiko pada operator penghalusan PT. William Interior. Berikut merupakan hasil dari perhitungan NBM dari hasil kuesioner operator penghalusan. [bookmark: _Toc143508315]Tabel 4. 8 Hasil Perhitungan NBM

Tabel 4. 9 Nilai Kinerja Tingkat KepentinganTabel 4. 8 Hasil Perhitungan NBM

(Sumber Data : Hasil Perhitungan
Dari tabel di atas maka dapat diketahui bahwa skor NBM berada diangka 71 – 90 dengan skala likert 3 yang menunjukan bahwa kategori risiko berdada ditingkat tinggi sehingga perlu dilakukan tindakan perbaikan segera agar dapat mengurangi risiko MSD pada operator penghalusan. 
4.2.2 [bookmark: _Toc143338049]Perhitungan Persentil
Perhitungan persentil dilakukan untuk menentukan nilai yang digunakan dalam merancang meja kerja penghalusan sesuai dengan data antropometri berdasarkan pertimbangan kebutuhan operator. Berikut merupakan perhitungan persentil dari data antropometri operator penghalusan.
1. Persentil Tinggi Siku Berdiri
Urutan Data	= 98, 99, 102, 112, 115
a. Persenti Ke – 30
P30 	= Data Ke -   ......................................(Persamaan 2.4)
P30	= Data Ke - 
P30 	= Data Ke -  = 1,8
P30 	= X1 + 0,8 ( X2 – X1)
P30 	= 99 + 0,8 ( 99 – 98)
P30 	= 99 + 0,8 = 99,8 cm  100 cm

b. Persenti Ke – 50
P50 	= Data Ke -  .......................................(Persamaan 2.4)
P50	= Data Ke - 
P50 	= Data Ke -  = 3,0
P50 	= X3 + 0 ( X4 – X3)
P50 	= 102 + 0 ( 112 – 102)
P50 	= 102 + 0 = 102 cm



c. Persenti Ke – 70
P70 	= Data Ke -  .......................................(Persamaan 2.4)
P70	= Data Ke - 
P70 	= Data Ke -  = 4,2 
P70 	= X4 + 0,2 ( X5 – X4)
P70 	= 112 + 0,2 ( 115 – 112)
P70 	= 112 + 0,2 = 112,2 cm  113 cm

1. Persentil Tinggi Pinggul Berdiri
Urutan Data	= 92, 93, 95, 98, 99
b. Persenti Ke – 30
P30 	= Data Ke -  .......................................(Persamaan 2.4)
P30	= Data Ke - 
P30 	= Data Ke -  = 1,8
P30 	= X1 + 0,8 ( X2 – X1)
P30 	= 92 + 0,8 ( 93 – 92)
P30 	= 92 + 0,8 = 92,8 cm  93 cm

c. Persenti Ke – 50
P50 	= Data Ke -  .......................................(Persamaan 2.4)
P50	= Data Ke - 
P50 	= Data Ke -  = 3,0
P50 	= X3 + 0 ( X4 – X3)
P50 	= 95 + 0 ( 98 – 95)
P50 	= 95 + 0 = 95 cm




d. Persenti Ke – 70
P70 	= Data Ke -  .......................................(Persamaan 2.4)
P70	= Data Ke - 
P70 	= Data Ke -  = 4,2 
P70 	= X4 + 0,2 ( X5 – X4)
P70 	= 98 + 0,2 ( 99 – 98)
P70 	= 98 + 0,2 = 98,2 cm  99 cm

3. Persentil Panjang Jangkauan Tangan
Urutan Data	= 79, 80, 83, 85, 88
a. Persenti Ke – 30
P30 	= Data Ke -  .......................................(Persamaan 2.4)
P30	= Data Ke - 
P30 	= Data Ke -  = 1,8
P30 	= X1 + 0,8 ( X2 – X1)
P30 	= 79 + 0,8 ( 80 – 79)
P30 	= 79 + 0,8 = 79,8 cm  80 cm

b. Persenti Ke – 50
P50 	= Data Ke -  .......................................(Persamaan 2.4)
P50	= Data Ke - 
P50 	= Data Ke -  = 3,0
P50 	= X3 + 0 ( X4 – X3)
P50 	= 83 + 0 ( 85 – 83)
P50 	= 93 + 0 = 83 cm




c. Persenti Ke – 70
P70 	= Data Ke -  .......................................(Persamaan 2.4)
P70	= Data Ke - 
P70 	= Data Ke -  = 4,2 
P70 	= X4 + 0,2 ( X5 – X4)
P70 	= 85 + 0,2 ( 88 – 85)
P70 	= 85 + 0,6 = 85,6 cm  86 cm
4.2.3 [bookmark: _Toc143338050]Perancangan Ulang Metode EFD
Setelah dilakukan mendapatkan data hasil wawancara kebutuhan operator penghalusan beserta hasil kuesioner yang telah dibagikan maka dilakukan pengolahan data sebagai berikut.
1. [image: ]Menentukan tingkat kepentingan konsumen (importance to costumer). Berikut merupakan hasil perhitungan dari tingkat kepentingan operator penghalusan.[bookmark: _Toc143508316]Tabel 4. 9 Nilai Kinerja Tingkat Kepentingan

Tabel 4. 10 Nilai Kinerja Tingkat Kepuasan OperatorTabel 4. 9 Nilai Kinerja Tingkat Kepentingan

(Sumber Data : Hasil Perhitungan)
2. [image: ]Menentukan tingkat kepuasan konsumen (current satisfaction). Berikut merupakan hasil perhitungan dari tingkat kepuasan operator penghalusan.[bookmark: _Toc143508317]Tabel 4. 10 Nilai Kinerja Tingkat Kepuasan Operator

Tabel 4. 11 Rasio PerbaikanTabel 4. 10 Nilai Kinerja Tingkat Kepuasan Operator

(Sumber Data : Hasil Perhitunan)
3. Rasio Perbaikan (Improvement Ratio) dan Titik Jual (Sales Point)
Dalam menentukan rasio perbaikan maka diperlukan nilai goal dan nilai kepuasan sebelumnya. Kemudian dalam menentukan titik jual maka diperlukan standar penilaian sebagai berikut :
1 = Tidak ada titik jual
1,2 = Titik jual menengah
1,5 = Titik jual kuat
Standar penilaian ini ditentukan berdasarkan hasil dari rasio perbaikan.





[image: ](Sumber Data : Hasil Perhitungan)[bookmark: _Toc143508318]Tabel 4. 11 Rasio Perbaikan

Tabel 4. 12 Raw WeightTabel 4. 11 Rasio Perbaikan

	Berikut merupakan contoh perhitungan dari nilai perbaikan rasio :
improvement ratio =  .....................................................................................Persamaan 2.5
	= 4,6 / 2 
	= 2,3
Nilai 2,3 dari perbaikan rasio menandakan memiliki nilai titik jual sebesar 1,5 (titik jual kuat).
4. Menentukan Raw Weight
Raw weight merupakan tingkat kepentingan secara menyeluruh dari krbuthan konsumen, berikut merupakan perhitungan nilai raw weight berdasarkan hasil dari perhitungan sebelumnya.




[image: ](Sumber Data : Hasil Perhitungan)[bookmark: _Toc143508319]Tabel 4. 12 Raw Weight

Tabel 4. 13 Respon TeknisTabel 4. 12 Raw Weight

Raw weight = Importance to Costumer x Improvement  Ratio x Sales Point.........................................................Persamaan 2.6
	= 4,6 x 2,3 x 1,5 
	= 15,9

5. Menentukan Respon Teknis
Respon teknik berisi informasi data teknis berupa karakter dari produk yang akan dirancang. Berikut merupakan respon teknis yang dibuat berdasarkan kebutuhan operator.
[image: ]	(Sumber Data : Hasil Analisis)[bookmark: _Toc143508320]Tabel 4. 13 Respon Teknis

Tabel 4. 14 Nilai Hubungan MatriksTabel 4. 13 Respon Teknis

6. Membuat Matrix Relationship
[image: ]Matriks ini berfungsi untuk menyatakan korelasi antara kebutuhan dan keinginan konsumen (costumer need) dengan respon teknis. Hubungan antara respon teknis dengan kebutuhan operator dilambangkan dengan ketentuan sebagai berikut .[bookmark: _Toc143508321]Tabel 4. 14 Nilai Hubungan Matriks

Tabel 4. 15 Hubungan MatriksTabel 4. 14 Nilai Hubungan Matriks

(Sumber Data : (Ginting, 2021))

[image: ](Sumber Data : Hasil Perhitungan)[bookmark: _Toc143508322]Tabel 4. 15 Hubungan Matriks

Tabel 4. 16 Kontribusi dan PrioritasTabel 4. 15 Hubungan Matriks

7. Kontribusi dan Prioritas
Kontribusi dan Prioritas digunakan untuk menjabarkan secara keseluruhan dari semua tahap dan didapatkan manakah atribut atau kebutuhan operator yang menjadi prioritas utama di dalam perancangan meja kerja yang baru. Berikut merupakan hasil dari penentuan kontribusi dan prioritas.





[image: ](Sumber Data : Hasil Perhitungan)[bookmark: _Toc143508323]Tabel 4. 16 Kontribusi dan Prioritas

Gambar 4. 2 Perancangan Meja PenghalusanTabel 4. 16 Kontribusi dan Prioritas




[bookmark: _Toc143338051]4.2.4	Desain Perancangan Ulang
[image: ]Ukuran dari desain perancangan meja penghalusan dibuat dengan menyesuaikan ukuran tubuh antropometri yang telah dihitung pada persentil. Berikut merupakan desain dari peracangan meja kerja penghalusan beserta ukurannya.
Sumber Data : Hasil Perancangan[bookmark: _Toc143676754][bookmark: _Toc143676777][bookmark: _Toc143676831][bookmark: _Toc143676874][bookmark: _Toc143677041][bookmark: _Toc143677384]Gambar 4. 2 Perancangan Meja Penghalusan
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(Sumber Data : Hasil Perancangan)
4.2.6 Simulasi RULA Menggunakan CATIA
Simulasi RULA menggunakan CATIA ini dilakukan untuk mengetahui perbandingan skor akhir yang didapatkan setelah dilakukan perancangan dengan sebelum dilakukannya perancangan. Berikut merupakan hasil dari simulasi RULA menggunakan software CATIA.
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Berdasarkan tabel penilaian RULA di atas dapat diketahui bahwa terjadi penurunan tingkat risiko dari tinggi ke rendah dan sedang. Pada operator 1, 2 dan 5 terjadi penurunan risiko dari tinggi ke rendah setelah dilakukannya perancangan ulang sedangkan pada operator 3 dan 4 terjadi. Dari perbandingan tingkat risiko tersebut maka dapat dinyatakan bahwa tujuan penelitian dalam menurunkan risiko telah tercapai dan sesaui dengan harapan. 




[bookmark: _Toc143338054]BAB V
ANALISIS

5.1 [bookmark: _Toc143338055]Analisis Pengumpulan Data
[bookmark: _Toc143338056]5.1.1 Dokumen Meja dan Postur Keja Operator Penghalusan 
Berdasarkan gambar 4.1 dapat dilihat bentuk dari meja penghalusan PT. William Interior memanjang dengan 4 kaki. Panjang dari permukaan meja sendiri sepanjang 245 cm, tinggi dari meja penghalusan sebesar 50 cm dan lebar dari permukaan meja sebesar 50 cm. Dari keadaan tersebut membuat operator penghalusan bekerja terlalu membungkuk sehingga tidak ergonimis dan dapat menimbulkan keluhan MSD.
Sedangkan pada tabel 4.1 dapat dilihat bahwa detail kerja dari operator penghalusan terdiri dari tiga proses yaitu pengambilan bahan baku, penghalusan bahan baku dan peletakan bahan baku. Dari ketiga proses tersebut dapat dilihat bahwa proses penghalusan merupakan postur kerja paling tidak ergonomis karena melakukan proses kerja dengan posisi berdiri, badan membungkuk, leher yang menunduk, pergelangan tangan dan lengan yang menekuk memegang alat penghalus.
[bookmark: _Toc143338057]5.1.2	Hasil Kuesioner NBM
Data hasil kuesioner NBM didapatkan dari pengisian langsung oleh operator penghalusan, penilaian tersebut didasarkan kepada keluhan MSD yang dirasakan oleh operator sebanyak 27 keluhan. Tingkat keluhan dimulai dari 1 sampai 4 tergantung rasa sakit yang dirasakan masing – masing operator, setelah itu dilakukan perhitungan secara menyeluruh sehingga didapatkan bahwa operator 1 memiliki total NBM sebesar 87, operator 2 memiliki total NBM sebesar 89, operator 3 memiliki total NBM sebesar 83, operator 4 memiliki total NBM sebesar 80 dan operator 5 memiliki total NBM sebesar 85. 

[bookmark: _Toc143338058]5.1.3	Data Antropometri Operator Penghalusan
Berdasarkan tabel 4.4 dapat dilihat bahwa ada 3 bagian data antropometri yang digunakan untuk menentukan ukuran perancangan ulang meja penghalusan, yaitu tinggi siku berdiri, tinggi pinggul berdiri dan panjang jangkauan tangan. Adapun pada tabel 4.5 dapat dilihat bahwa keterangan kebutuhan dari data antropometri yang digunakan, seperti halnya data tinggi siku berdiri digunakan untuk menentukan tinggi maksimal dari meja penghalusan, data tinggi pinggul berdiri digunakan  untuk menentukan tinggi minimal dari meja penghalusan dan data panjang jangkauan tangan digunakan untuk menentukan lebar minimal meja penghalusan. Data antropometri tersebut disesuaikan berdasarkan kepentingan dari operator penghalusan dan beberapa acuan dari jurnal mengenai perancangan (Situmorang, 2022) , (Hardianto, 2020) , (Irawan, 2019) , (Suhartini, 2023).
[bookmark: _Toc143338059]5.1.4	Hasil Wawancara Kebutuhan Operator 
Atribut kebutuhan diambil berdasarkan acuan dari prinsip ENASE (Efektif, Nyaman, Aman, Sehat, Efisien) (Ahmady, 2020). Kemudian data atribut tersebut diajukan kepada operator penghalusan melalui wawancara dengan mengajukan 10 atribut kebutuhan. Dari hasil wawancara tersebut disetujui bahwa 9 data atribut pada tabel 4.1 merupakan data kebutuhan yang menjadi faktor penting bagi operator penghalusan. Alasan dari hanya melakukan pengambilan 9 data atribut juga dikarenakan bahwa telah disepakati 1 atribut kebutuhan yang diajukan tidak menjadi faktor kebutuhan penting bagi operator penghalusan yaitu “meja kerja nyaman dilihat atau memiliki estetika”
[bookmark: _Toc143338060]5.1.5	Hasil Kuesioner Tingkat Kepentingan dan Kepuasan Operator
Dari data kebutuhan operator maka disusunlah menjadi kuesioner yang diajukan guna mengetahui tingkat kepentingan dan kepuasan operator penghalusan. Kuesioner terdiri dari 5 tingkat yaitu sangat tidak penting, tidak penting, cukup penting, penting dan sangat penting, dapat dilihat pada tabel 4.2 menunjukan bahwa kuesioner tingkat kepentingan ditujukan kepada desain dari meja penghalusan yang akan dirancang. Sedangkan, pada tabel 4.3 menunjukan bahwa kuesioner tingkat kepuasan ditujukan kepada desain dari meja yang saat ini digunakan atau sebelum dilakukannya perancangan.
[bookmark: _Toc143338061]5.2 	Analisis Pengolahan Data
[bookmark: _Toc143338062]5.2.1 Perhitungan NBM (Nordic Body Map)
Perhitungan NBM dilakukan dengan cara penjumlahan total dari masing – masing hasil kuesioner NBM yang diisi oleh operator penghalusan sebanyak 27 keluhan. Tingkat keluhan dimulai dari 1 sampai 4 tergantung rasa sakit yang dirasakan masing – masing operator, setelah dilakukan perhitungan secara menyeluruh didapatkan bahwa operator 1 memiliki total NBM sebesar 87, operator 2 memiliki total NBM sebesar 89, operator 3 memiliki total NBM sebesar 83, operator 4 memiliki total NBM sebesar 80 dan operator 5 memiliki total NBM sebesar 85. Kemudian berdasarkan total tersebut maka akan diklasifikasikan menggunakan aturan NBM yaitu pada total nilai 71 – 90  masuk kedalam kategori risiko tinggi, dengan skala likert 3 dan tindakan yang harus dilakukan adalah melakukan perbaikan segera (Ikhsan, 2019). Hasil NBM ini juga sesuai dengan perhitungan RULA yang dilakukan pada penelitian sebelumnya sehingga dapat dijadikan acuan untuk pengambilan keputusan perancangan ulang meja kerja.
[bookmark: _Toc143338063]5.2.2 Perhitungan Persentil
Ketiga data antropometri yang didapatkan dari hasil penelitian akan dihitung menggunakan perentil 30, 50 dan 70. Setelah dilakukan perhitungan pertama yaitu data tinggi siku berdiri pada persentil 30 menunjukan angka sebesar 100 cm, pada persentil 50 menunjukan angka sebesar 102 cm dan pada persentil 70 menunjukan angka sebesar 113 cm. Dari perhitungan persentil data TSB tersebut kemudian dipilih persentil 30, hal tersebut dikarenakan persentil 30 merupakan hasil paling kecil sehingga operator yang memiliki ukuran TSB terkecil masih bisa menggunakannya tanpa menggangkat bahu atau lengan mereka. Kedua yaitu data tinggi pinggul berdiri pada persentil 30 menunjukan angka sebesar 93 cm, pada persentil 50 menunjukan angka sebesar 95 cm dan pada persentil 70 menunjukan angka sebesar 99 cm. Dari perhitungan persentil data TPB tersebut kemudian dipilih persentil 30 sebagai acuan tinggi meja minimal agar tidak kurang dari data TPB tertinggi operator penghalusan, hal tersebut ditujukan agar operator tertinggi tidak membungkuk ketika bekerja. Ketiga yaitu data panjang jangkauan tangan pada persentil 30 menunjukan angka sebesar 80 cm, pada persentil 50 menunjukan angka sebesar 83 cm dan pada persentil 70 menunjukan angka sebesar 86 cm. Dari perhitungan data PJT tersebut kemudian dipilih persentil 30 hal tersebut ditujukan agar operator dengan jangkauan tangan terkecil bisa tetap menjangkau sampai ujung meja penghalusan. Data persentil yang digunakan tersebut disesuaikan berdasarkan kesesuaian antara ukuran tubuh dari operator penghalusan dan beberapa acuan dari jurnal mengenai perancangan (Situmorang, 2022) , (Hardianto, 2020) , (Irawan, 2019) , (Suhartini, 2023).
[bookmark: _Toc143338064]5.2.3 Perancangan Ulang Metode EFD
Berdasarkan pengambilan data kuesioner operator penghalusan mengenai tingkat kepentingan, maka dihitunglah total dan nilai kinerja dari tingkat kepentingan tersebut. Total nilai didapatkan dari akumulasi antara jumlah operator dikali dengan tingkat kepentingan yang dipilih, dari ketentuan tersebut maka didapatkan total nilai sebesar 185. Sedangkan, nilai kinerja didapatkan dari akumulasi antara jumlah operator dikali dengan tingkat kepentingan yang dipilih dibagi dengan jumlah operator penghalusan maka didapatkan nilai kinerja sebesar 37 (Ginting, 2021).
Berdasarkan pengambilan data kuesioner operator penghalusan mengenai tingkat kepuasan, maka dihitunglah total dan nilai kinerja dari tingkat kepuasan tersebut. Total nilai didapatkan dari akumulasi antara jumlah operator dikali dengan tingkat kepuasan yang dipilih, dari ketentuan tersebut maka didapatkan total nilai sebesar 72. Sedangkan, nilai kinerja didapatkan dari akumulasi antara jumlah operator dikali dengan tingkat kepuasan yang dipilih dibagi dengan jumlah operator penghalusan maka didapatkan nilai kinerja sebesar 14 (Ginting, 2021).
Dalam menentukan nilai rasio perbaikan dan titik jual maka dibutuhkan nilai goal yang diambil berdasarkan nilai kenerja dari tingkat kepentingan dan kepuasan. Nilai rasio didapatkan dari pembagian antara nilai goal dan nilai kinerja dari tingkat kepuasan, kemudian nilai rasio tersebut dibulatkan pada titik jual. Dari 9 atribut kebutuhan operator diketahui pada tabel 4.11 bahwa 8 atribut menunjukan titik jual 1,5 (titik jual tinggi) dan 1 atribut menunjukan titik jual 1 (titik jual rendah) yaitu meja kerja dibuat dengan biaya yang standar (MEYHARTI, 2018).
Dalam menentukan nilai raw weight maka dibutuhkan nilai kepentingan, nilai rasio perbaikan dan titik jual. Nilai raw weight didapatkan dari perkalian ketiga nilai tersebut, sehingga didapatkan total nilai sebesar 189,7. Kemudian didapatkan juga nilai normalize raw weight dari pembagian antara nilai raw weight dan total nilai sehingga didapatkan total nilai sebesar 1 (Situmorang, 2022).
Respon teknis didapatkan berdasarkan tanggapan dari tingkat kepentingan, respon teknis tersebut berupa karakteristik teknis yaitu rencana dari desain meja kerja yang akan dirancang. Pada tabel 4.13 dapat dilihat bahwa dari tingkat kepentingan meja kerja mudah digunakan mendapatkan respon teknis berupa meja kerja dibuat dengan model standar (Situmorang, 2022).
Hubungan matriks didapatkan dari analisis hubungan antara tingkat kepentingan (permintaan produk) dengan karakteristik produk itu sendiri. Ada tiga kriteria yang dijadikan simbol hubungan diantaranya segi tiga (1) menandakan hubungan lemah, lingkaran (3) menandakan hubungan sedang dan persegi (9) menandakan hubungan kuat. Dapat dilihat pada tabel 4.19 ada 9 hubungan kuat, 6 hubungan sedang dan 1 hubungan lemah (Situmorang, 2022).
Pada konribusi dan prioritas ditujukan untuk mengetahui nilai kontribusi terbesar dan urutan prioritas dari kepentingan dan karakteristik teknis, nilai kontribusi didapatkan dari akumulasi normalize raw weight sedangkan urutan prioritas bergantung pada tingginya nilai akumulasi tersebut. Operator merasa nyaman saat bekerja (1), mengurangi bagian sakit punggung, leher, lengan dan kaki (2), tidak menciderai operator saat bekerja (3), meja kerja memiliki model yang standar (4), menggunakan bahan baku yang kuat (5), proses perawatan mudah dilakukan (6), biaya pembuatan meja tidak terlalu mahal (7) (Situmorang, 2022). 
[bookmark: _Toc143338065]5.2.4 Desain Perancangan Ulang
Setelah melakukan pengambilan data antropometri operator penghalusan, melakukan uji data dan melakukan perhitungan persentil maka dibuatlah perancangan meja kerja penghalusan. Dimensi dari perancangan meja kerja ditentukan berdasarkan persentil yang telah dihitung yaitu  persentil 30 dari tinggi siku berdiri dan persentil 30 dari panjang jangkauan tangan dari tinggi meja yaitu 100 cm dan lebar meja 80 cm, sedangkan panjang meja menyesuaikan dengan ukuran sebelumnya yaitu 245 cm.
Desain perancangan ulang dibuat menggunakan software solidworks, bahan yang digunakan dalam perancangan ulang menggunakan kerangka besi dan permukaan kayu. Alasan dari penggunaan besi sebagai kerangka adalah kekuatan dari tekanan operator saat bekerja dan penggunaan kayu sebagai permukaan ditujukan untuk mengurangi risiko penghantar listrik ketika operator bekerja. Namun hal tersebut hanya sebatas saran dari peneliti saja karena yang terpenting adalah ketahanan dan kesesuaian ukuran dari meja kerja tersebut.
[bookmark: _Toc143338066]5.2.5 Perbandingan Meja Perancangan dengan Pasaran
[bookmark: _Hlk143708108]Perbandingan meja penghalusan yang dirancang dengan meja penghalus sejenis dipasaran adalah memiliki fungsi dan komponen tambahan yaitu penyesuaian ketinggian meja, penambahan sekat penyimpanan peralatan penghalusan dan penambahan laci penyimpanan. Hal tersebutlah yang menjadi kelebihan sekaligus pembeda dengan produk sejenis di pasaran, akan tetapi hal tersebut juga menjadi kekurangan meja perancangan dari segi keterbatasan ruang yang sedikit terganggu.
5.2.6 Simulasi RULA Menggunakan CATIA
Simulasi RULA dilakukan untuk mengetahui perbandingan hasil risiko operator penghalusan sebelum dilakukannya perancangan ulang meja kerja. Ada 5 operator penghalusan yang telah dilakukan simulasi, operator pertama pada postur A mendapatkan skor akhir 1 dikarenakan terjadi perbaikan postur pada lengan atas dengan fleksi 0o dan lengan bawah dengan fleksi 82o sehingga hanya menghasilkan skor 1, terjadi perbaikan juga pada pergelangan tangan memutar dengan fleksi 9o sehingga hanya mendapatkan skor 2. Pada postur B mendapatkan skor akhir 1 dikarenakan terjadi perbaikan postur pada leher dengan fleksi 9o sehingga hanya menghaliskan skor 1, terjadi perbaikan juga pada badan dan kaki dengan fleksi 12o sehingga mendapatkan skor 2. Dari kedua postur tersebut maka didapatkan skor akhir RULA sebesar 2 dengan tingkat risiko 0 dan kategori rendah serta mendapatkan keterangan bahwa tidak ada masalah dalam postur kerja. 
Operator kedua pada postur A mendapatkan skor akhir 1 dikarenakan terjadi perbaikan postur pada lengan atas dengan fleksi 0o dan lengan bawah dengan fleksi 87o sehingga hanya menghasilkan skor 1, terjadi perbaikan juga pada pergelangan tangan memutar dengan fleksi 5o sehingga hanya mendapatkan skor 2. Pada postur B mendapatkan skor akhir 1 dikarenakan terjadi perbaikan postur pada leher dengan fleksi 13o sehingga hanya menghaliskan skor 1, terjadi perbaikan juga pada badan dan kaki dengan fleksi 15o sehingga mendapatkan skor 2. Dari kedua postur tersebut maka didapatkan skor akhir RULA sebesar 2 dengan tingkat risiko 0 dan kategori rendah serta mendapatkan keterangan bahwa tidak ada masalah dalam postur kerja.
Operator ketiga pada postur A mendapatkan skor akhir 2 dikarenakan terjadi perbaikan postur pada lengan atas dengan fleksi 16o sehingga hanya mendapatkan skor 1 dan lengan bawah hanya terjadi penurunan fleksi menjadi 112o sehingga tetap menghasilkan skor 2, pada pergelangan tangan memutar hanya terjadi penurunan fleksi menjadi 20o sehingga masih mendapatkan skor 3. Pada postur B mendapatkan skor akhir 1 dikarenakan terjadi perbaikan postur pada leher dengan fleksi 5o sehingga hanya menghaliskan skor 1, terjadi perbaikan juga pada badan dan kaki dengan fleksi 6o sehingga mendapatkan skor 2. Dari kedua postur tersebut maka didapatkan skor akhir RULA sebesar 3 dengan tingkat risiko 1 dan kategori sedang serta mendapatkan keterangan mungkin diperlukan perubahan untuk perbaikan postur kerja.
Operator keempat pada postur A mendapatkan skor akhir 2 dikarenakan terjadi perbaikan postur pada lengan atas dengan fleksi 18o sehingga hanya mendapatkan skor 1 dan lengan bawah hanya terjadi penurunan fleksi menjadi 118o sehingga tetap menghasilkan skor 2, pada pergelangan tangan memutar hanya terjadi penurunan fleksi menjadi 22o sehingga masih mendapatkan skor 3. Pada postur B mendapatkan skor akhir 1 dikarenakan terjadi perbaikan postur pada leher dengan fleksi 5o sehingga hanya menghaliskan skor 1, terjadi perbaikan juga pada badan dan kaki dengan fleksi 5o sehingga mendapatkan skor 2. Dari kedua postur tersebut maka didapatkan skor akhir RULA sebesar 3 dengan tingkat risiko 1 dan kategori sedang serta mendapatkan keterangan mungkin diperlukan perubahan untuk perbaikan postur kerja.
2

2

Operator kelima pada postur A mendapatkan skor akhir 1 dikarenakan terjadi perbaikan postur pada lengan atas dengan fleksi 0o dan lengan bawah dengan fleksi 80o sehingga hanya menghasilkan skor 1, terjadi perbaikan juga pada pergelangan tangan memutar dengan fleksi 12o sehingga hanya mendapatkan skor 2. Pada postur B mendapatkan skor akhir 1 dikarenakan terjadi perbaikan postur pada leher dengan fleksi 7o sehingga hanya menghaliskan skor 1, terjadi perbaikan juga pada badan dan kaki dengan fleksi 9o sehingga mendapatkan skor 2. Dari kedua postur tersebut maka didapatkan skor akhir RULA sebesar 2 dengan tingkat risiko 0 dan kategori rendah serta mendapatkan keterangan bahwa tidak ada masalah dalam postur kerja.




[bookmark: _Toc143338067]BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 [bookmark: _Toc143338068]Kesimpulan
Berdasarkan penjabaran dari pengolahan data dan analisis maka didapatkan kesimpulan dari penelitian sebagai berikut : 
1. Desain perancangan ulang meja kerja penghalusan disesuaikan berdasarkan perhitungan persentil dari data antropometri, dari tinggi meja kerja penghalusan menggunakan persentil 30 tinggi siku berdiri, lebar meja kerja penghalusan menggunakan persentil 30 panjang jangkauan tangan, sedangkan panjang meja masih menggunakan data ukuran sebelumnya. Dari penentuan itu didapatkan bahwa tinggi meja 100 cm, lebar meja 80 cm dan panjang meja 245 cm. 
2. Hasil dari analisis RULA menggunakan software CATIA pada operator 1, 2 dan 5 mendapatkan skor akhir yang sama yaitu 2, dengan tingkat risiko sebesar 0 dan kategori rendah. Hal ini dikarenakan terjadinya perbaikan postur kerja seperti penurunan sudut fleksi yang sesuai dari lengan bawah, lengan atas, pergelangan, leher dan badan. Sedangkan pada operator 3 dan 5 mengalami penurunan tetapi masih menghasilkan skor akhir 3, dengan tingkat risiko 1 dan kategori sedang. Hal ini dikarenakan terjadi penurunan sudut fleksi yang kurang maksimal terhadap bagian tertentu diantaranya adalah lengan bawah dan pergelangan tangan. 
6.2 [bookmark: _Toc143338069]Saran
Berdasarkan hasil penelitian adapun saran yang dapat diberikan untuk perusahaan agar dapat menjadi pertimbangan adalah sebagai berikut :
1. Disarankan untuk perusahaan segera melakukan perbaikan meja kerja agar sesuai berdasarkan prinsip ergonomi dan kebutuhan dari operator sehingga dapat meminimalisir risiko kerja dan membuat proses kerja lebih efektif. 
2. Disarankan untuk penelitian selanjutnya untuk melakukan penelitian lebih lanjut mengenai implementasi langsung perancangan agar diketahui hasil aktual berdasarkan data lapangan, serta dapat menambahkan aspek analisis biaya dan bahan baku lebih lanjut. 
3. Disarankan juga untuk penelitian selanjutnya agar menyesuaikan perancangan menjadi lebih maksimal sehingga penurunan risiko yang dihasilkan menjadi lebih baik dengan keseluruhan kategori risiko yang rendah.
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1. Hasil Wawancara Keluhan Operator
	No
	Narasumber
	Pertanyaan
	Jawaban

	1
	Operator Pemotongan 1
	Apa saja keluhan yang dialami selama bekerja ?
	Kaki pegal, badan pegal

	2
	Operator Pemotongan 2
	Apa saja keluhan yang dialami selama bekerja ?
	Lengan atas panas, kaki pegal, badan pegal

	3
	Operator Pemotongan 3
	Apa saja keluhan yang dialami selama bekerja ?
	Lengan atas panas, kaki pegal

	4
	Operator Penghalusan 1
	Apa saja keluhan yang dialami selama bekerja ?
	Leher nyeri, pinggang nyeri, kaki nyeri

	5
	Operator Penghalusan 2
	Apa saja keluhan yang dialami selama bekerja ?
	Leher nyeri, pinggang nyeri, kaki nyeri

	6
	Operator Penghalusan 3
	Apa saja keluhan yang dialami selama bekerja ?
	Leher nyeri, pinggang nyeri, kaki kesemutan, kaki nyeri

	7
	Operator Penggurdian 1
	Apa saja keluhan yang dialami selama bekerja ?
	Kaki pegal

	8
	Operator Pengguurdian 2
	Apa saja keluhan yang dialami selama bekerja ?
	Kaki pegal, telapak kaki panas

	9
	Operator Penggurdian 3
	Apa saja keluhan yang dialami selama bekerja ?
	Kaki pegal, telapak kaki panas

















2. [bookmark: _Hlk141612476][bookmark: _Hlk143033213]Kuesioner NBM
Nama Operator	: Muhamad Rizki
Jenis Kelamin	: Laki – Laki
Berat Badan	: 65 Kg
[image: ]Usia	: 28 Tahun
Pekerjaan 	: Operator Penghalusan 1











Nama Operator	: Muhamad Khairul
Jenis Kelamin	: Laki - Laki
Berat Badan	: 60 Kg
Usia	: 34 Tahun
Pekerjaan 	: Operator Penghalusan 2
[image: ]

Nama Operator	: Purnomo Sarif
Jenis Kelamin	:  Laki - Laki
Berat Badan	:  68 Kg
Usia	:  41 Tahun
[image: ]Pekerjaan	:  Operator Penghalusan 3


Nama Operator	: Muhaimin
Jenis Kelamin	:  Laki - Laki
Berat Badan	:  68 Kg
Usia	:  48 Tahun
[image: ]Pekerjaan	:  Operator Penghalusan 4


 




Nama Operator	: Saiful
Jenis Kelamin	:  Laki - Laki
Berat Badan	:  64 Kg
Usia	:  33 Tahun
[image: ]Pekerjaan	:  Operator Penghalusan 5
 






3. Uji Data
Uji Keseragaman Data 
[bookmark: _Hlk141199334]Uji keseragaman data dilakukan untuk mengetahui apakah data yang didapatkan dari hasil penelitian telah seragam atau memiliki variasi yang sama. Berikut merupakan uji keseragaman data dan peta kendali dari data antropometri yang diambil berdasarkan ukuran tubuh operator penghalusan. 
1. [image: ]Tinggi Siku Berdiri
Contoh dari perhitungan uji keseragaman data tinggi siku beridiri :
a. Jumlah Data TSB 
	1 = X1 + X2 + X3 + X4  + X5  .............................................. (Persamaan 2.1)

    
b. Rata – Rata Data TSB 
 =  .....................................................................(Persamaan 2.2)
  
  
c. Standar Deviasi 
 .........................................................(Persamaan 2.3)
 =  
 = 7,8 
d. Batas Kontrol Atas (BKA) dan Batas Kontrol Bawah (BKB)
BKA    =  +   .....................................................(Persamaan 2.4)
= 105,2 + 3(7,8)
= 128,57
BKB  	=     .....................................................(Persamaan 2.5)
= 105,2  3(7,8) = 81,83
[image: A graph with orange and blue lines
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2. [image: ]Tinggi Pinggul Berdiri
Contoh dari perhitungan uji keseragaman data tinggi siku beridiri :
a. Jumlah Data TPB 
	1 = X1 + X2 + X3 + X4  + X5  .............................................. (Persamaan 2.1)

 
b. Rata – Rata Data TPB
 =  .....................................................................(Persamaan 2.2)
  
  
c. Standar Deviasi 
 .........................................................(Persamaan 2.3)
=  
  = 3,0
d. Batas Kontrol Atas (BKA) dan Batas Kontrol Bawah (BKB)
BKA    =  +   .....................................................(Persamaan 2.4)
= 95,4 + 3(3,0)= 104,55
BKB  	  =    ....................................................(Persamaan 2.5)
= 95,4  3 (3,0) = 86,25
[image: A graph with a line and numbers
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3. [image: ]Panjang Jangkauan Tangan
Contoh dari perhitungan uji keseragaman data tinggi siku beridiri :
a. Jumlah Data PJT 
	1 = X1 + X2 + X3 + X4  + X5  

 
b. Rata – Rata Data PJT
 =  
    
c. Standar Deviasi 
 
 =   = 3,7
d. Batas Kontrol Atas (BKA) dan Batas Kontrol Bawah (BKB)
BKA    =  +   .....................................................(Persamaan 2.1)
= 83 + 3(3,7) = 94,02
BKB  	 =    .....................................................(Persamaan 2.2)
= 83  3(3,7) 
= 71,98
[image: A graph with a line and a line
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Uji Kecukupan Data
Uji kecukupan data dilakukan untuk mengetahui apakah data yang diambil dari hasil penelitian sudah cukup atau masih kurang. Berikut merupakan uji kecukupan dari data antropometri yang diambil berdasarkan ukuran tubuh operator penghalusan. 
a. [image: ]Tinggi Siku Berdiri
Perhitungan uji kecukupan data tinggi siku berdiri :
N’ =  	(Persamaan 2.3)
=
= 1,8
Berdasarkan uji kecukupan dengan tingkat ketelitian 10% dan tingkat keyakinan 95% jika N’ < N maka data dapat dikatakan cukup. 




b. [image: ]Tinggi Pinggul Berdiri
Perhitungan uji kecukupan data tinggi pinggul berdiri :
N’ =  ................................................(Persamaan 2.3)
=
= 0,3	
Berdasarkan uji kecukupan dengan tingkat ketelitian 10% dan tingkat keyakinan 95% jika N’ < N maka data dapat dikatakan cukup. 
c. [image: ]Panjang Jangkauan Tangan
Perhitungan uji kecukupan data tinggi pinggul berdiri :
[bookmark: _Hlk142131071]N’ =  ................................................(Persamaan 2.3)
=
= 0,6
Berdasarkan uji kecukupan dengan tingkat ketelitian 10% dan tingkat keyakinan 95% jika N’ < N maka data dapat dikatakan cukup. 






4. Penilaian RULA Operator 1
[image: ]Penghalusan Sisi

a. Penilaian Skoring Grup A
	Perhitungan skor grup A untuk anggota tubuh pada Upper (lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan).
1. [bookmark: _Hlk130477126]Skoring Lengan Atas
Anggota tubuh pertama yang dinilai adalah lengan atas, untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur sudut axis badan. Pada lengan atas posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 48°, oleh karena itu skoring lengan atas sebesar +3. Dan penambahan skor +1 karena pada saat bekerja bagian lengan menjauh dari badan, jadi total skoring untuk lengan atas adalah +4.
2. Skoring Lengan Bawah
Anggota tubuh selanjutnya yang dinilai adalah lengan bawah, skor untuk lengan bawah juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh lengan bawah selama melakukan pekerjaan. Pada lengan bawah posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 75°, oleh karena itu skoring lengan bawah sebesar +1.
3. Skoring Pergelangan Tangan
Selanjutnya, anggota tubuh yang di analisa adalah pergelangan tangan. Skoring pergelangan tangan yang di nilai adalah fleksi dari pergelangan tangan. Pada pergelangan tangan operator penghalusan membentuk fleksi sebesar 45°, oleh karena itu skoring pergelangan tangan sebesar +3.
[image: A table with numbers and lines

Description automatically generated]Dari ketiga skoring tersebut maka dibuatlah tabel skoring untuk grup A Upper (lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan), sehingga didapatkan nilai skoring sebesar 4 untuk grup A. Berikut merupakan tabel yang dapat ditampilkan untuk skoring grup A.

b. Penilaian Skoring Grup B
	Perhitungan skor grup B untuk anggota tubuh pada Limb (leher, badan dan kaki).
1. Skoring Leher
Anggota tubuh pertama yang dinilai pada grup B adalah leher, untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur fleksi atau posisi leher operator penghalusan pada saat bekerja. Diketahui bahwa posisi leher pada saat bekerja membentuk sudut 35°, oleh karena itu skoring bagian leher sebesar +3.
2. Skoring Badan
Anggota tubuh pada grup B selanjutnya yang dinilai adalah badan, skor untuk badan juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh badan selama melakukan pekerjaan. Pada bagian badan posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 68°, oleh karena itu skoring badan sebesar +4.
3. Skoring Kaki
Bagian tubuh pada grup B terakhir yang di nilai adalah kaki. Penilaian pada kaki tidak didasarkan dengan pengukuran sudut seperti analisa anggota tubuh sebelumnya, melainkan dinilai berdasarkan pekerjaan dilakukan secara berdiri atau duduk dan apakah kaki serta telapak kaki tertopang dengan baik atau tidak. Dari aturan tersebut maka skoring pada bagian kaki mendapatkan nilai sebesar +2 karena pekerjaan dilakukan dengan berdiri dan berat badan tertopang dengan baik oleh kedua kaki.
[image: ]Dari ketiga skoring tersebut maka dibuatlah tabel skoring untuk grup B Limb (leher, badan dan kaki), sehingga didapatkan nilai skoring sebesar 7 untuk grup B. Berikut merupakan tabel yang dapat ditampilkan untuk skoring grup B.



c. Pembebanan Otot
Perhitungan skor penggunaan otot (muscules) dan pembebanan atau pengerahan tenaga (force)
Skoring postur kerja yang didapatkan dari grup A adalah sebesar 4 dan mendapatkan skoring pembebanan sebesar 0, sehingga nilainya menjadi skoring C yaitu 4 + 0 = 4. Lalu skoring postur kerja yang didapatkan dari grup B adalah sebesar 6 dan  mendapatkan skoring pembebanan sebesar 0, sehingga nilai yang diperoleh menjadi nilai D yaitu 6 + 0 = 6.
d. Perhitungan Skor Gabungan 
Perhitungan skor gabungan diperoleh berdasarkan nilai dari skor C dan D, berikut merupakan skor gabungan yang diperoleh dari hasil perhitungan berdasarkan tabel RULA. Berdasarkan tabel perhitungan grand skor di atas, didapatkan nilai grand skor sebesar 6 dari nilai C sebesar 4 dan nilai D sebesar 6. Berikut merupakan tabel skor gabungan yang didapat.
[image: A white square with black numbers and red line
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	Skor Akhir RULA
	Tingkat Resiko
	Kategori Resiko
	Tindakan

	1 – 2
	0
	Rendah
	Tidak ada masalah dengan postur tubuh.

	3 – 4
	1
	Sedang
	Diperlukan adanya investasi lebih lanjut, mungkin diperlukan adanya perubahan untuk perbaikan sikap kerja.

	5 – 6
	2
	Tinggi
	Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan segera.

	7+
	3
	Sangat Tinggi
	Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan secepat mungkin.



Dari hasil perhitungan grand skor di atas maka dapat diketahui keterangan tingkat aksi yang diperlukan, didapatkan bahwa skor akhir RULA sebesar 6 maka pekerjaan ini berada pada tingkat resiko 2 dengan keterangan kategori risiko yang tinggi. Dari risiko tersebut, maka perlu adanya investigasi dan perbaikan segera terhadap sikap kerja operator penghalusan agar dapat menurunkan atau bahkan menghilangkan risiko cidera yang parah pada operator penghalusan.
[image: A person using a machine to cut wood
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a. Penilaian Skoring Grup A
	Perhitungan skor grup A untuk anggota tubuh pada Upper (lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan).
1. Skoring Lengan Atas
Anggota tubuh pertama yang dinilai adalah lengan atas, untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur sudut axis badan. Pada lengan atas posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 45°, oleh karena itu skoring lengan atas sebesar +3. Dan penambahan skor +1 karena pada saat bekerja bagian lengan menjauh dari badan, jadi total skoring untuk lengan atas adalah +4.
2. Skoring Lengan Bawah
Anggota tubuh selanjutnya yang dinilai adalah lengan bawah, skor untuk lengan bawah juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh lengan bawah selama melakukan pekerjaan. Pada lengan bawah posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 108°, oleh karena itu skoring lengan bawah sebesar +1.
3. Skoring Pergelangan Tangan
Selanjutnya, anggota tubuh yang di analisa adalah pergelangan tangan. Skoring pergelangan tangan yang di nilai adalah fleksi dari pergelangan tangan. Pada pergelangan tangan operator penghalusan membentuk fleksi sebesar 45°, oleh karena itu skoring pergelangan tangan sebesar +3.
Dari ketiga skoring tersebut maka dibuatlah tabel skoring untuk grup A Upper (lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan), sehingga didapatkan nilai skoring sebesar 4 untuk grup A. Berikut merupakan tabel yang dapat ditampilkan untuk skoring grup A.






[image: A table with numbers and lines
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b. Penilaian Skoring Grup B
	Perhitungan skor grup B untuk anggota tubuh pada Limb (leher, badan dan kaki).
1. Skoring Leher
Anggota tubuh pertama yang dinilai pada grup B adalah leher, untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur fleksi atau posisi leher operator penghalusan pada saat bekerja. Diketahui bahwa posisi leher pada saat bekerja membentuk sudut 40°, oleh karena itu skoring bagian leher sebesar +3.
2. Skoring Badan
Anggota tubuh pada grup B selanjutnya yang dinilai adalah badan, skor untuk badan juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh badan selama melakukan pekerjaan. Pada bagian badan posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 65°, oleh karena itu skoring badan sebesar +4.



3. Skoring Kaki
Bagian tubuh pada grup B terakhir yang di nilai adalah kaki. Penilaian pada kaki tidak didasarkan dengan pengukuran sudut seperti analisa anggota tubuh sebelumnya, melainkan dinilai berdasarkan pekerjaan dilakukan secara berdiri atau duduk dan apakah kaki serta telapak kaki tertopang dengan baik atau tidak. Dari aturan tersebut maka skoring pada bagian kaki mendapatkan nilai sebesar +2 karena pekerjaan dilakukan dengan berdiri dan berat badan tertopang dengan baik oleh kedua kaki.
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Description automatically generated]Dari ketiga skoring tersebut maka dibuatlah tabel skoring untuk grup B Limb (leher, badan dan kaki), sehingga didapatkan nilai skoring sebesar 7 untuk grup B. Berikut merupakan tabel yang dapat ditampilkan untuk skoring grup B.

c. Pembebanan Otot
Perhitungan skor penggunaan otot (muscules) dan pembebanan atau pengerahan tenaga (force)
Skoring postur kerja yang didapatkan dari grup A adalah sebesar 4 dan mendapatkan skoring pembebanan sebesar 0, sehingga nilainya menjadi skoring C yaitu 4 + 0 = 4. Lalu skoring postur kerja yang didapatkan dari grup B adalah sebesar 6 dan  mendapatkan skoring pembebanan sebesar 0, sehingga nilai yang diperoleh menjadi nilai D yaitu 6 + 0 = 6.



d. Perhitungan Skor Gabungan 
[image: A white square with black numbers and red line

Description automatically generated]Perhitungan skor gabungan diperoleh berdasarkan nilai dari skor C dan D, berikut merupakan skor gabungan yang diperoleh dari hasil perhitungan berdasarkan tabel RULA. Berdasarkan tabel perhitungan grand skor di atas, didapatkan nilai grand skor sebesar 6 dari nilai C sebesar 4 dan nilai D sebesar 6. Berikut merupakan tabel skor gabungan yang didapat.

	Skor Akhir RULA
	Tingkat Resiko
	Kategori Resiko
	Tindakan

	1 – 2
	0
	Rendah
	Tidak ada masalah dengan postur tubuh.

	3 – 4
	1
	Sedang
	Diperlukan adanya investasi lebih lanjut, mungkin diperlukan adanya perubahan untuk perbaikan sikap kerja.

	5 – 6
	2
	Tinggi
	Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan segera.

	7+
	3
	Sangat Tinggi
	Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan secepat mungkin.



Dari hasil perhitungan grand skor di atas maka dapat diketahui keterangan tingkat aksi yang diperlukan, didapatkan bahwa skor akhir RULA sebesar 6 maka pekerjaan ini berada pada tingkat resiko 2 dengan keterangan kategori risiko yang tinggi. Dari risiko tersebut, maka perlu adanya investigasi dan perbaikan segera terhadap sikap kerja operator penghalusan agar dapat menurunkan atau bahkan menghilangkan risiko cidera yang parah pada operator penghalusan.
Penilaian RULA Operator 2
[image: A person holding a machine

Description automatically generated]Penghalusan Sisi

a. Penilaian Skoring Grup A
	Perhitungan skor grup A untuk anggota tubuh pada Upper (lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan).
1. Skoring Lengan Atas
Anggota tubuh pertama yang dinilai adalah lengan atas, untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur sudut axis badan. Pada lengan atas posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 65°, oleh karena itu skoring lengan atas sebesar +3. Dan penambahan skor +1 karena pada saat bekerja bagian lengan menjauh dari badan, jadi total skoring untuk lengan atas adalah +4.


2. Skoring Lengan Bawah
Anggota tubuh selanjutnya yang dinilai adalah lengan bawah, skor untuk lengan bawah juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh lengan bawah selama melakukan pekerjaan. Pada lengan bawah posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 110°, oleh karena itu skoring lengan bawah sebesar +2.
3. Skoring Pergelangan Tangan
Selanjutnya, anggota tubuh yang di analisa adalah pergelangan tangan. Skoring pergelangan tangan yang di nilai adalah fleksi dari pergelangan tangan. Pada pergelangan tangan operator penghalusan membentuk fleksi sebesar 28°, oleh karena itu skoring pergelangan tangan sebesar +3.
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Description automatically generated]Dari ketiga skoring tersebut maka dibuatlah tabel skoring untuk grup A Upper (lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan), sehingga didapatkan nilai skoring sebesar 4 untuk grup A. Berikut merupakan tabel yang dapat ditampilkan untuk skoring grup A.
b. Penilaian Skoring Grup B
	Perhitungan skor grup B untuk anggota tubuh pada Limb (leher, badan dan kaki).
1. Skoring Leher
Anggota tubuh pertama yang dinilai pada grup B adalah leher, untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur fleksi atau posisi leher operator penghalusan pada saat bekerja. Diketahui bahwa posisi leher pada saat bekerja membentuk sudut 40°, oleh karena itu skoring bagian leher sebesar +3.
2. Skoring Badan
Anggota tubuh pada grup B selanjutnya yang dinilai adalah badan, skor untuk badan juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh badan selama melakukan pekerjaan. Pada bagian badan posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 75°, oleh karena itu skoring badan sebesar +4.
3. Skoring Kaki
Bagian tubuh pada grup B terakhir yang di nilai adalah kaki. Penilaian pada kaki tidak didasarkan dengan pengukuran sudut seperti analisa anggota tubuh sebelumnya, melainkan dinilai berdasarkan pekerjaan dilakukan secara berdiri atau duduk dan apakah kaki serta telapak kaki tertopang dengan baik atau tidak. Dari aturan tersebut maka skoring pada bagian kaki mendapatkan nilai sebesar +2 karena pekerjaan dilakukan dengan berdiri dan berat badan tertopang dengan baik oleh kedua kaki.Dari ketiga skoring tersebut maka dibuatlah tabel skoring untuk grup B Limb (leher, badan dan kaki), sehingga didapatkan nilai skoring sebesar 7 untuk grup B. Berikut merupakan tabel yang dapat ditampilkan untuk skoring grup B.
[image: A grid with numbers and red lines
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c. Pembebanan Otot
Perhitungan skor penggunaan otot (muscules) dan pembebanan atau pengerahan tenaga (force)
Skoring postur kerja yang didapatkan dari grup A adalah sebesar 4 dan mendapatkan skoring pembebanan sebesar 0, sehingga nilainya menjadi skoring C yaitu 4 + 0 = 4. Lalu skoring postur kerja yang didapatkan dari grup B adalah sebesar 6 dan  mendapatkan skoring pembebanan sebesar 0, sehingga nilai yang diperoleh menjadi nilai D yaitu 6 + 0 = 6.
d. Perhitungan Skor Gabungan 
[image: A white square with black numbers and red line

Description automatically generated]Perhitungan skor gabungan diperoleh berdasarkan nilai dari skor C dan D, berikut merupakan skor gabungan yang diperoleh dari hasil perhitungan berdasarkan tabel RULA. Berdasarkan tabel perhitungan grand skor di atas, didapatkan nilai grand skor sebesar 6 dari nilai C sebesar 4 dan nilai D sebesar 6. Berikut merupakan tabel skor gabungan yang didapat.
	Skor Akhir RULA
	Tingkat Resiko
	Kategori Resiko
	Tindakan

	1 – 2
	0
	Rendah
	Tidak ada masalah dengan postur tubuh.

	3 – 4
	1
	Sedang
	Diperlukan adanya investasi lebih lanjut, mungkin diperlukan adanya perubahan untuk perbaikan sikap kerja.

	5 – 6
	2
	Tinggi
	Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan segera.

	7+
	3
	Sangat Tinggi
	Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan secepat mungkin.



Dari hasil perhitungan grand skor di atas maka dapat diketahui keterangan tingkat aksi yang diperlukan, didapatkan bahwa skor akhir RULA sebesar 6 maka pekerjaan ini berada pada tingkat resiko 2 dengan keterangan kategori risiko yang tinggi. Dari risiko tersebut, maka perlu adanya investigasi dan perbaikan segera terhadap sikap kerja operator penghalusan agar dapat menurunkan atau bahkan menghilangkan risiko cidera yang parah pada operator penghalusan.
[image: ]Penghalusan Permukaan

a. Penilaian Skoring Grup A
	Perhitungan skor grup A untuk anggota tubuh pada Upper (lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan).
1. Skoring Lengan Atas
Anggota tubuh pertama yang dinilai adalah lengan atas, untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur sudut axis badan. Pada lengan atas posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 60°, oleh karena itu skoring lengan atas sebesar +3. Dan penambahan skor +1 karena pada saat bekerja bagian lengan menjauh dari badan, jadi total skoring untuk lengan atas adalah +4.
2. Skoring Lengan Bawah
Anggota tubuh selanjutnya yang dinilai adalah lengan bawah, skor untuk lengan bawah juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh lengan bawah selama melakukan pekerjaan. Pada lengan bawah posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 108°, oleh karena itu skoring lengan bawah sebesar +2.
3. Skoring Pergelangan Tangan
Selanjutnya, anggota tubuh yang di analisa adalah pergelangan tangan. Skoring pergelangan tangan yang di nilai adalah fleksi dari pergelangan tangan. Pada pergelangan tangan operator penghalusan membentuk fleksi sebesar 38°, oleh karena itu skoring pergelangan tangan sebesar +3.
Dari ketiga skoring tersebut maka dibuatlah tabel skoring untuk grup A Upper (lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan), sehingga didapatkan nilai skoring sebesar 4 untuk grup A. Berikut merupakan tabel yang dapat ditampilkan untuk skoring grup A.
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b. Penilaian Skoring Grup B
	Perhitungan skor grup B untuk anggota tubuh pada Limb (leher, badan dan kaki).
1. Skoring Leher
Anggota tubuh pertama yang dinilai pada grup B adalah leher, untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur fleksi atau posisi leher operator penghalusan pada saat bekerja. Diketahui bahwa posisi leher pada saat bekerja membentuk sudut 35°, oleh karena itu skoring bagian leher sebesar +3.
2. Skoring Badan
Anggota tubuh pada grup B selanjutnya yang dinilai adalah badan, skor untuk badan juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh badan selama melakukan pekerjaan. Pada bagian badan posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 63°, oleh karena itu skoring badan sebesar +4.
3. Skoring Kaki
Bagian tubuh pada grup B terakhir yang di nilai adalah kaki. Penilaian pada kaki tidak didasarkan dengan pengukuran sudut seperti analisa anggota tubuh sebelumnya, melainkan dinilai berdasarkan pekerjaan dilakukan secara berdiri atau duduk dan apakah kaki serta telapak kaki tertopang dengan baik atau tidak. Dari aturan tersebut maka skoring pada bagian kaki mendapatkan nilai sebesar +2 karena pekerjaan dilakukan dengan berdiri dan berat badan tertopang dengan baik oleh kedua kaki.
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Description automatically generated]Dari ketiga skoring tersebut maka dibuatlah tabel skoring untuk grup B Limb (leher, badan dan kaki), sehingga didapatkan nilai skoring sebesar 7 untuk grup B. Berikut merupakan tabel yang dapat ditampilkan untuk skoring grup B.


c. Pembebanan Otot
Perhitungan skor penggunaan otot (muscules) dan pembebanan atau pengerahan tenaga (force)
Skoring postur kerja yang didapatkan dari grup A adalah sebesar 4 dan mendapatkan skoring pembebanan sebesar 0, sehingga nilainya menjadi skoring C yaitu 4 + 0 = 4. Lalu skoring postur kerja yang didapatkan dari grup B adalah sebesar 6 dan  mendapatkan skoring pembebanan sebesar 0, sehingga nilai yang diperoleh menjadi nilai D yaitu 6 + 0 = 6.
d. Perhitungan Skor Gabungan 
Perhitungan skor gabungan diperoleh berdasarkan nilai dari skor C dan D, berikut merupakan skor gabungan yang diperoleh dari hasil perhitungan berdasarkan tabel RULA. Berdasarkan tabel perhitungan grand skor di atas, didapatkan nilai grand skor sebesar 6 dari nilai C sebesar 4 dan nilai D sebesar 6. Berikut merupakan tabel skor gabungan yang didapat.
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Description automatically generated]






	Skor Akhir RULA
	Tingkat Resiko
	Kategori Resiko
	Tindakan

	1 – 2
	0
	Rendah
	Tidak ada masalah dengan postur tubuh.

	3 – 4
	1
	Sedang
	Diperlukan adanya investasi lebih lanjut, mungkin diperlukan adanya perubahan untuk perbaikan sikap kerja.

	5 – 6
	2
	Tinggi
	Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan segera.

	7+
	3
	Sangat Tinggi
	Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan secepat mungkin.



Dari hasil perhitungan grand skor di atas maka dapat diketahui keterangan tingkat aksi yang diperlukan, didapatkan bahwa skor akhir RULA sebesar 6 maka pekerjaan ini berada pada tingkat resiko 2 dengan keterangan kategori risiko yang tinggi. Dari risiko tersebut, maka perlu adanya investigasi dan perbaikan segera terhadap sikap kerja operator penghalusan agar dapat menurunkan atau bahkan menghilangkan risiko cidera yang parah pada operator penghalusan.
[image: ]Penilaian RULA Operator 3
Penghalusan Sisi

a. Penilaian Skoring Grup A
	Perhitungan skor grup A untuk anggota tubuh pada Upper (lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan).
1. Skoring Lengan Atas
Anggota tubuh pertama yang dinilai adalah lengan atas, untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur sudut axis badan. Pada lengan atas posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 20°, oleh karena itu skoring lengan atas sebesar +2. Dan penambahan skor +1 karena pada saat bekerja bagian lengan menjauh dari badan, jadi total skoring untuk lengan atas adalah +3.
2. Skoring Lengan Bawah
Anggota tubuh selanjutnya yang dinilai adalah lengan bawah, skor untuk lengan bawah juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh lengan bawah selama melakukan pekerjaan. Pada lengan bawah posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 120°, oleh karena itu skoring lengan bawah sebesar +2.
3. Skoring Pergelangan Tangan
Selanjutnya, anggota tubuh yang di analisa adalah pergelangan tangan. Skoring pergelangan tangan yang di nilai adalah fleksi dari pergelangan tangan. Pada pergelangan tangan operator penghalusan membentuk fleksi sebesar 30°, oleh karena itu skoring pergelangan tangan sebesar +3.
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Description automatically generated]Dari ketiga skoring tersebut maka dibuatlah tabel skoring untuk grup A Upper (lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan), sehingga didapatkan nilai skoring sebesar 4 untuk grup A. Berikut merupakan tabel yang dapat ditampilkan untuk skoring grup A.

b. Penilaian Skoring Grup B
	Perhitungan skor grup B untuk anggota tubuh pada Limb (leher, badan dan kaki).
1. Skoring Leher
Anggota tubuh pertama yang dinilai pada grup B adalah leher, untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur fleksi atau posisi leher operator penghalusan pada saat bekerja. Diketahui bahwa posisi leher pada saat bekerja membentuk sudut 30°, oleh karena itu skoring bagian leher sebesar +3.
2. Skoring Badan
Anggota tubuh pada grup B selanjutnya yang dinilai adalah badan, skor untuk badan juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh badan selama melakukan pekerjaan. Pada bagian badan posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 38°, oleh karena itu skoring badan sebesar +3.
3. Skoring Kaki
Bagian tubuh pada grup B terakhir yang di nilai adalah kaki. Penilaian pada kaki tidak didasarkan dengan pengukuran sudut seperti analisa anggota tubuh sebelumnya, melainkan dinilai berdasarkan pekerjaan dilakukan secara berdiri atau duduk dan apakah kaki serta telapak kaki tertopang dengan baik atau tidak. Dari aturan tersebut maka skoring pada bagian kaki mendapatkan nilai sebesar +2 karena pekerjaan dilakukan dengan berdiri dan berat badan tertopang dengan baik oleh kedua kaki.
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Description automatically generated]Dari ketiga skoring tersebut maka dibuatlah tabel skoring untuk grup B Limb (leher, badan dan kaki), sehingga didapatkan nilai skoring sebesar 7 untuk grup B. Berikut merupakan tabel yang dapat ditampilkan untuk skoring grup B.

c. Pembebanan Otot
Perhitungan skor penggunaan otot (muscules) dan pembebanan atau pengerahan tenaga (force)
Skoring postur kerja yang didapatkan dari grup A adalah sebesar 4 dan mendapatkan skoring pembebanan sebesar 0, sehingga nilainya menjadi skoring C yaitu 4 + 0 = 4. Lalu skoring postur kerja yang didapatkan dari grup B adalah sebesar 5 dan  mendapatkan skoring pembebanan sebesar 0, sehingga nilai yang diperoleh menjadi nilai D yaitu 5 + 0 = 5.
d. Perhitungan Skor Gabungan 
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Description automatically generated]Perhitungan skor gabungan diperoleh berdasarkan nilai dari skor C dan D, berikut merupakan skor gabungan yang diperoleh dari hasil perhitungan berdasarkan tabel RULA. Berdasarkan tabel perhitungan grand skor di atas, didapatkan nilai grand skor sebesar 5 dari nilai C sebesar 4 dan nilai D sebesar 5. Berikut merupakan tabel skor gabungan yang didapat

	Skor Akhir RULA
	Tingkat Resiko
	Kategori Resiko
	Tindakan

	1 – 2
	0
	Rendah
	Tidak ada masalah dengan postur tubuh.

	3 – 4
	1
	Sedang
	Diperlukan adanya investasi lebih lanjut, mungkin diperlukan adanya perubahan untuk perbaikan sikap kerja.

	5 – 6
	2
	Tinggi
	Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan segera.

	7+
	3
	Sangat Tinggi
	Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan secepat mungkin.



Dari hasil perhitungan grand skor di atas maka dapat diketahui keterangan tingkat aksi yang diperlukan, didapatkan bahwa skor akhir RULA sebesar 5 maka pekerjaan ini berada pada tingkat resiko 2 dengan keterangan kategori risiko yang tinggi. Dari risiko tersebut, maka perlu adanya investigasi dan perbaikan segera terhadap sikap kerja operator penghalusan agar dapat menurunkan atau bahkan menghilangkan risiko cidera yang parah pada operator penghalusan.
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Description automatically generated]Penghalusan Permukaan
a. Penilaian Skoring Grup A
	Perhitungan skor grup A untuk anggota tubuh pada Upper (lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan).
1. Skoring Lengan Atas
Anggota tubuh pertama yang dinilai adalah lengan atas, untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur sudut axis badan. Pada lengan atas posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 25°, oleh karena itu skoring lengan atas sebesar +2. Dan penambahan skor +1 karena pada saat bekerja bagian lengan menjauh dari badan, jadi total skoring untuk lengan atas adalah +3.
2. Skoring Lengan Bawah
Anggota tubuh selanjutnya yang dinilai adalah lengan bawah, skor untuk lengan bawah juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh lengan bawah selama melakukan pekerjaan. Pada lengan bawah posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 120°, oleh karena itu skoring lengan bawah sebesar +2.
3. Skoring Pergelangan Tangan
Selanjutnya, anggota tubuh yang di analisa adalah pergelangan tangan. Skoring pergelangan tangan yang di nilai adalah fleksi dari pergelangan tangan. Pada pergelangan tangan operator penghalusan membentuk fleksi sebesar 25°, oleh karena itu skoring pergelangan tangan sebesar +3.
Dari ketiga skoring tersebut maka dibuatlah tabel skoring untuk grup A Upper (lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan), sehingga didapatkan nilai skoring sebesar 4 untuk grup A. Berikut merupakan tabel yang dapat ditampilkan untuk skoring grup A.
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b. Penilaian Skoring Grup B
	Perhitungan skor grup B untuk anggota tubuh pada Limb (leher, badan dan kaki).

1. Skoring Leher
Anggota tubuh pertama yang dinilai pada grup B adalah leher, untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur fleksi atau posisi leher operator penghalusan pada saat bekerja. Diketahui bahwa posisi leher pada saat bekerja membentuk sudut 35°, oleh karena itu skoring bagian leher sebesar +3.
2. Skoring Badan
Anggota tubuh pada grup B selanjutnya yang dinilai adalah badan, skor untuk badan juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh badan selama melakukan pekerjaan. Pada bagian badan posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 48°, oleh karena itu skoring badan sebesar +3.
3. Skoring Kaki
Bagian tubuh pada grup B terakhir yang di nilai adalah kaki. Penilaian pada kaki tidak didasarkan dengan pengukuran sudut seperti analisa anggota tubuh sebelumnya, melainkan dinilai berdasarkan pekerjaan dilakukan secara berdiri atau duduk dan apakah kaki serta telapak kaki tertopang dengan baik atau tidak. Dari aturan tersebut maka skoring pada bagian kaki mendapatkan nilai sebesar +2 karena pekerjaan dilakukan dengan berdiri dan berat badan tertopang dengan baik oleh kedua kaki.
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Description automatically generated]Dari ketiga skoring tersebut maka dibuatlah tabel skoring untuk grup B Limb (leher, badan dan kaki), sehingga didapatkan nilai skoring sebesar 7 untuk grup B. Berikut merupakan tabel yang dapat ditampilkan untuk skoring grup B.
c. Pembebanan Otot
Perhitungan skor penggunaan otot (muscules) dan pembebanan atau pengerahan tenaga (force)
Skoring postur kerja yang didapatkan dari grup A adalah sebesar 4 dan mendapatkan skoring pembebanan sebesar 0, sehingga nilainya menjadi skoring C yaitu 4 + 0 = 4. Lalu skoring postur kerja yang didapatkan dari grup B adalah sebesar 5 dan  mendapatkan skoring pembebanan sebesar 0, sehingga nilai yang diperoleh menjadi nilai D yaitu 5 + 0 = 5.
d. Perhitungan Skor Gabungan 
Perhitungan skor gabungan diperoleh berdasarkan nilai dari skor C dan D, berikut merupakan skor gabungan yang diperoleh dari hasil perhitungan berdasarkan tabel RULA. Berdasarkan tabel perhitungan grand skor di atas, didapatkan nilai grand skor sebesar 5 dari nilai C sebesar 4 dan nilai D sebesar 5. Berikut merupakan tabel skor gabungan yang didapat.
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	Skor Akhir RULA
	Tingkat Resiko
	Kategori Resiko
	Tindakan

	1 – 2
	0
	Rendah
	Tidak ada masalah dengan postur tubuh.

	3 – 4
	1
	Sedang
	Diperlukan adanya investasi lebih lanjut, mungkin diperlukan adanya perubahan untuk perbaikan sikap kerja.

	5 – 6
	2
	Tinggi
	Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan segera.

	7+
	3
	Sangat Tinggi
	Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan secepat mungkin.


Dari hasil perhitungan grand skor di atas maka dapat diketahui keterangan tingkat aksi yang diperlukan, didapatkan bahwa skor akhir RULA sebesar 5 maka pekerjaan ini berada pada tingkat resiko 2 dengan keterangan kategori risiko yang tinggi. Dari risiko tersebut, maka perlu adanya investigasi dan perbaikan segera terhadap sikap kerja operator penghalusan agar dapat menurunkan atau bahkan menghilangkan risiko cidera yang parah pada operator penghalusan.
Penilaian RULA Operator 4
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a. Penilaian Skoring Grup A
	Perhitungan skor grup A untuk anggota tubuh pada Upper (lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan).
1. Skoring Lengan Atas
Anggota tubuh pertama yang dinilai adalah lengan atas, untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur sudut axis badan. Pada lengan atas posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 20°, oleh karena itu skoring lengan atas sebesar +2. Dan penambahan skor +1 karena pada saat bekerja bagian lengan menjauh dari badan, jadi total skoring untuk lengan atas adalah +3.
2. Skoring Lengan Bawah
Anggota tubuh selanjutnya yang dinilai adalah lengan bawah, skor untuk lengan bawah juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh lengan bawah selama melakukan pekerjaan. Pada lengan bawah posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 108°, oleh karena itu skoring lengan bawah sebesar +2.
3. Skoring Pergelangan Tangan
Selanjutnya, anggota tubuh yang di analisa adalah pergelangan tangan. Skoring pergelangan tangan yang di nilai adalah fleksi dari pergelangan tangan. Pada pergelangan tangan operator penghalusan membentuk fleksi sebesar 25°, oleh karena itu skoring pergelangan tangan sebesar +3.
Dari ketiga skoring tersebut maka dibuatlah tabel skoring untuk grup A Upper (lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan), sehingga didapatkan nilai skoring sebesar 4 untuk grup A. Berikut merupakan tabel yang dapat ditampilkan untuk skoring grup A
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b. Penilaian Skoring Grup B
	Perhitungan skor grup B untuk anggota tubuh pada Limb (leher, badan dan kaki).
1. Skoring Leher
Anggota tubuh pertama yang dinilai pada grup B adalah leher, untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur fleksi atau posisi leher operator penghalusan pada saat bekerja. Diketahui bahwa posisi leher pada saat bekerja membentuk sudut 20°, oleh karena itu skoring bagian leher sebesar +2.
2. Skoring Badan
Anggota tubuh pada grup B selanjutnya yang dinilai adalah badan, skor untuk badan juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh badan selama melakukan pekerjaan. Pada bagian badan posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 30°, oleh karena itu skoring badan sebesar +3.


3. Skoring Kaki
Bagian tubuh pada grup B terakhir yang di nilai adalah kaki. Penilaian pada kaki tidak didasarkan dengan pengukuran sudut seperti analisa anggota tubuh sebelumnya, melainkan dinilai berdasarkan pekerjaan dilakukan secara berdiri atau duduk dan apakah kaki serta telapak kaki tertopang dengan baik atau tidak. Dari aturan tersebut maka skoring pada bagian kaki mendapatkan nilai sebesar +2 karena pekerjaan dilakukan dengan berdiri dan berat badan tertopang dengan baik oleh kedua kaki.
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Description automatically generated]Dari ketiga skoring tersebut maka dibuatlah tabel skoring untuk grup B Limb (leher, badan dan kaki), sehingga didapatkan nilai skoring sebesar 7 untuk grup B. Berikut merupakan tabel yang dapat ditampilkan untuk skoring grup B.

c. Pembebanan Otot
Perhitungan skor penggunaan otot (muscules) dan pembebanan atau pengerahan tenaga (force)
Skoring postur kerja yang didapatkan dari grup A adalah sebesar 4 dan mendapatkan skoring pembebanan sebesar 0, sehingga nilainya menjadi skoring C yaitu 4 + 0 = 4. Lalu skoring postur kerja yang didapatkan dari grup B adalah sebesar 5 dan  mendapatkan skoring pembebanan sebesar 0, sehingga nilai yang diperoleh menjadi nilai D yaitu 5 + 0 = 5.


d. Perhitungan Skor Gabungan 
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Description automatically generated]Perhitungan skor gabungan diperoleh berdasarkan nilai dari skor C dan D, berikut merupakan skor gabungan yang diperoleh dari hasil perhitungan berdasarkan tabel RULA. Berdasarkan tabel perhitungan grand skor di atas, didapatkan nilai grand skor sebesar 5 dari nilai C sebesar 4 dan nilai D sebesar 5. Berikut merupakan tabel skor gabungan yang didapat.
.
	Skor Akhir RULA
	Tingkat Resiko
	Kategori Resiko
	Tindakan

	1 – 2
	0
	Rendah
	Tidak ada masalah dengan postur tubuh.

	3 – 4
	1
	Sedang
	Diperlukan adanya investasi lebih lanjut, mungkin diperlukan adanya perubahan untuk perbaikan sikap kerja.

	5 – 6
	2
	Tinggi
	Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan segera.

	7+
	3
	Sangat Tinggi
	Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan secepat mungkin.


Dari hasil perhitungan grand skor di atas maka dapat diketahui keterangan tingkat aksi yang diperlukan, didapatkan bahwa skor akhir RULA sebesar 5 maka pekerjaan ini berada pada tingkat resiko 2 dengan keterangan kategori risiko yang tinggi. Dari risiko tersebut, maka perlu adanya investigasi dan perbaikan segera terhadap sikap kerja operator penghalusan agar dapat menurunkan atau bahkan menghilangkan risiko cidera yang parah pada operator penghalusan.
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a. Penilaian Skoring Grup A
	Perhitungan skor grup A untuk anggota tubuh pada Upper (lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan).
1. Skoring Lengan Atas
Anggota tubuh pertama yang dinilai adalah lengan atas, untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur sudut axis badan. Pada lengan atas posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 25°, oleh karena itu skoring lengan atas sebesar +2. Dan penambahan skor +1 karena pada saat bekerja bagian lengan menjauh dari badan, jadi total skoring untuk lengan atas adalah +3.
2. Skoring Lengan Bawah
Anggota tubuh selanjutnya yang dinilai adalah lengan bawah, skor untuk lengan bawah juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh lengan bawah selama melakukan pekerjaan. Pada lengan bawah posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 130°, oleh karena itu skoring lengan bawah sebesar +2.
3. Skoring Pergelangan Tangan
Selanjutnya, anggota tubuh yang di analisa adalah pergelangan tangan. Skoring pergelangan tangan yang di nilai adalah fleksi dari pergelangan tangan. Pada pergelangan tangan operator penghalusan membentuk fleksi sebesar 28°, oleh karena itu skoring pergelangan tangan sebesar +3.
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Description automatically generated]Dari ketiga skoring tersebut maka dibuatlah tabel skoring untuk grup A Upper (lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan), sehingga didapatkan nilai skoring sebesar 4 untuk grup A. Berikut merupakan tabel yang dapat ditampilkan untuk skoring grup A.
b. Penilaian Skoring Grup B
	Perhitungan skor grup B untuk anggota tubuh pada Limb (leher, badan dan kaki).
1. Skoring Leher
Anggota tubuh pertama yang dinilai pada grup B adalah leher, untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur fleksi atau posisi leher operator penghalusan pada saat bekerja. Diketahui bahwa posisi leher pada saat bekerja membentuk sudut 20°, oleh karena itu skoring bagian leher sebesar +2.
2. Skoring Badan
Anggota tubuh pada grup B selanjutnya yang dinilai adalah badan, skor untuk badan juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh badan selama melakukan pekerjaan. Pada bagian badan posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 30°, oleh karena itu skoring badan sebesar +3.
3. Skoring Kaki
Bagian tubuh pada grup B terakhir yang di nilai adalah kaki. Penilaian pada kaki tidak didasarkan dengan pengukuran sudut seperti analisa anggota tubuh sebelumnya, melainkan dinilai berdasarkan pekerjaan dilakukan secara berdiri atau duduk dan apakah kaki serta telapak kaki tertopang dengan baik atau tidak. Dari aturan tersebut maka skoring pada bagian kaki mendapatkan nilai sebesar +2 karena pekerjaan dilakukan dengan berdiri dan berat badan tertopang dengan baik oleh kedua kaki.
Dari ketiga skoring tersebut maka dibuatlah tabel skoring untuk grup B Limb (leher, badan dan kaki), sehingga didapatkan nilai skoring sebesar 7 untuk grup B. Berikut merupakan tabel yang dapat ditampilkan untuk skoring grup B.
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c. Pembebanan Otot
Perhitungan skor penggunaan otot (muscules) dan pembebanan atau pengerahan tenaga (force)
Skoring postur kerja yang didapatkan dari grup A adalah sebesar 4 dan mendapatkan skoring pembebanan sebesar 0, sehingga nilainya menjadi skoring C yaitu 4 + 0 = 4. Lalu skoring postur kerja yang didapatkan dari grup B adalah sebesar 5 dan  mendapatkan skoring pembebanan sebesar 0, sehingga nilai yang diperoleh menjadi nilai D yaitu 5 + 0 = 5.
d. Perhitungan Skor Gabungan 
Perhitungan skor gabungan diperoleh berdasarkan nilai dari skor C dan D, berikut merupakan skor gabungan yang diperoleh dari hasil perhitungan berdasarkan tabel RULA. Berdasarkan tabel perhitungan grand skor di atas, didapatkan nilai grand skor sebesar 5 dari nilai C sebesar 4 dan nilai D sebesar 5. Berikut merupakan tabel skor gabungan yang didapat.
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	Skor Akhir RULA
	Tingkat Resiko
	Kategori Resiko
	Tindakan

	1 – 2
	0
	Rendah
	Tidak ada masalah dengan postur tubuh.

	3 – 4
	1
	Sedang
	Diperlukan adanya investasi lebih lanjut, mungkin diperlukan adanya perubahan untuk perbaikan sikap kerja.

	5 – 6
	2
	Tinggi
	Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan segera.

	7+
	3
	Sangat Tinggi
	Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan secepat mungkin.


Dari hasil perhitungan grand skor di atas maka dapat diketahui keterangan tingkat aksi yang diperlukan, didapatkan bahwa skor akhir RULA sebesar 6 maka pekerjaan ini berada pada tingkat resiko 2 dengan keterangan kategori risiko yang tinggi. Dari risiko tersebut, maka perlu adanya investigasi dan perbaikan segera terhadap sikap kerja operator penghalusan agar dapat menurunkan atau bahkan menghilangkan risiko cidera yang parah pada operator penghalusan.
[image: ]Penilaian RULA Operator 5
Penghalusan Sisi

a. Penilaian Skoring Grup A
	Perhitungan skor grup A untuk anggota tubuh pada Upper (lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan).
1. Skoring Lengan Atas
Anggota tubuh pertama yang dinilai adalah lengan atas, untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur sudut axis badan. Pada lengan atas posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 20°, oleh karena itu skoring lengan atas sebesar +2. Dan penambahan skor +1 karena pada saat bekerja bagian lengan menjauh dari badan, jadi total skoring untuk lengan atas adalah +3.

2. Skoring Lengan Bawah
Anggota tubuh selanjutnya yang dinilai adalah lengan bawah, skor untuk lengan bawah juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh lengan bawah selama melakukan pekerjaan. Pada lengan bawah posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 135°, oleh karena itu skoring lengan bawah sebesar +2.
3. Skoring Pergelangan Tangan
Selanjutnya, anggota tubuh yang di analisa adalah pergelangan tangan. Skoring pergelangan tangan yang di nilai adalah fleksi dari pergelangan tangan. Pada pergelangan tangan operator penghalusan membentuk fleksi sebesar 25°, oleh karena itu skoring pergelangan tangan sebesar +3.
[image: ]Dari ketiga skoring tersebut maka dibuatlah tabel skoring untuk grup A Upper (lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan), sehingga didapatkan nilai skoring sebesar 4 untuk grup A. Berikut merupakan tabel yang dapat ditampilkan untuk skoring grup A.

b. Penilaian Skoring Grup B
	Perhitungan skor grup B untuk anggota tubuh pada Limb (leher, badan dan kaki).
1. Skoring Leher
Anggota tubuh pertama yang dinilai pada grup B adalah leher, untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur fleksi atau posisi leher operator penghalusan pada saat bekerja. Diketahui bahwa posisi leher pada saat bekerja membentuk sudut 35°, oleh karena itu skoring bagian leher sebesar +3.
2. Skoring Badan
Anggota tubuh pada grup B selanjutnya yang dinilai adalah badan, skor untuk badan juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh badan selama melakukan pekerjaan. Pada bagian badan posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 50°, oleh karena itu skoring badan sebesar +3.
3. Skoring Kaki
Bagian tubuh pada grup B terakhir yang di nilai adalah kaki. Penilaian pada kaki tidak didasarkan dengan pengukuran sudut seperti analisa anggota tubuh sebelumnya, melainkan dinilai berdasarkan pekerjaan dilakukan secara berdiri atau duduk dan apakah kaki serta telapak kaki tertopang dengan baik atau tidak. Dari aturan tersebut maka skoring pada bagian kaki mendapatkan nilai sebesar +2 karena pekerjaan dilakukan dengan berdiri dan berat badan tertopang dengan baik oleh kedua kaki.
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Description automatically generated]Dari ketiga skoring tersebut maka dibuatlah tabel skoring untuk grup B Limb (leher, badan dan kaki), sehingga didapatkan nilai skoring sebesar 7 untuk grup B. Berikut merupakan tabel yang dapat ditampilkan untuk skoring grup B.

c. Pembebanan Otot
Perhitungan skor penggunaan otot (muscules) dan pembebanan atau pengerahan tenaga (force)
Skoring postur kerja yang didapatkan dari grup A adalah sebesar 4 dan mendapatkan skoring pembebanan sebesar 0, sehingga nilainya menjadi skoring C yaitu 4 + 0 = 4. Lalu skoring postur kerja yang didapatkan dari grup B adalah sebesar 5 dan  mendapatkan skoring pembebanan sebesar 0, sehingga nilai yang diperoleh menjadi nilai D yaitu 5 + 0 = 5.
d. Perhitungan Skor Gabungan 
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Description automatically generated]Perhitungan skor gabungan diperoleh berdasarkan nilai dari skor C dan D, berikut merupakan skor gabungan yang diperoleh dari hasil perhitungan berdasarkan tabel RULA. Berdasarkan tabel perhitungan grand skor di atas, didapatkan nilai grand skor sebesar 6 dari nilai C sebesar 4 dan nilai D sebesar 6. Berikut merupakan tabel skor gabungan yang didapat.

	Skor Akhir RULA
	Tingkat Resiko
	Kategori Resiko
	Tindakan

	1 – 2
	0
	Rendah
	Tidak ada masalah dengan postur tubuh.

	3 – 4
	1
	Sedang
	Diperlukan adanya investasi lebih lanjut, mungkin diperlukan adanya perubahan untuk perbaikan sikap kerja.

	5 – 6
	2
	Tinggi
	Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan segera.

	7+
	3
	Sangat Tinggi
	Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan secepat mungkin.



Dari hasil perhitungan grand skor di atas maka dapat diketahui keterangan tingkat aksi yang diperlukan, didapatkan bahwa skor akhir RULA sebesar 5 maka pekerjaan ini berada pada tingkat resiko 2 dengan keterangan kategori risiko yang tinggi. Dari risiko tersebut, maka perlu adanya investigasi dan perbaikan segera terhadap sikap kerja operator penghalusan agar dapat menurunkan atau bahkan menghilangkan risiko cidera yang parah pada operator penghalusan.
[image: ]Penghalusan Permukaan
a. Penilaian Skoring Grup A
	Perhitungan skor grup A untuk anggota tubuh pada Upper (lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan).
1. Skoring Lengan Atas
Anggota tubuh pertama yang dinilai adalah lengan atas, untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur sudut axis badan. Pada lengan atas posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 28°, oleh karena itu skoring lengan atas sebesar +2. Dan penambahan skor +1 karena pada saat bekerja bagian lengan menjauh dari badan, jadi total skoring untuk lengan atas adalah +3.
2. Skoring Lengan Bawah
Anggota tubuh selanjutnya yang dinilai adalah lengan bawah, skor untuk lengan bawah juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh lengan bawah selama melakukan pekerjaan. Pada lengan bawah posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 145°, oleh karena itu skoring lengan bawah sebesar +2.
3. Skoring Pergelangan Tangan
Selanjutnya, anggota tubuh yang di analisa adalah pergelangan tangan. Skoring pergelangan tangan yang di nilai adalah fleksi dari pergelangan tangan. Pada pergelangan tangan operator penghalusan membentuk fleksi sebesar 28°, oleh karena itu skoring pergelangan tangan sebesar +3.
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Description automatically generated]Dari ketiga skoring tersebut maka dibuatlah tabel skoring untuk grup A Upper (lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan), sehingga didapatkan nilai skoring sebesar 4 untuk grup A. Berikut merupakan tabel yang dapat ditampilkan untuk skoring grup A.

b. Penilaian Skoring Grup B
	Perhitungan skor grup B untuk anggota tubuh pada Limb (leher, badan dan kaki).
1. Skoring Leher
Anggota tubuh pertama yang dinilai pada grup B adalah leher, untuk menghitung skor pada bagian ini, maka perlu diukur fleksi atau posisi leher operator penghalusan pada saat bekerja. Diketahui bahwa posisi leher pada saat bekerja membentuk sudut 30°, oleh karena itu skoring bagian leher sebesar +3.
2. Skoring Badan
Anggota tubuh pada grup B selanjutnya yang dinilai adalah badan, skor untuk badan juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh badan selama melakukan pekerjaan. Pada bagian badan posisi kerja operator penghalusan membentuk sudut sebesar 35°, oleh karena itu skoring badan sebesar +3.
3. Skoring Kaki
Bagian tubuh pada grup B terakhir yang di nilai adalah kaki. Penilaian pada kaki tidak didasarkan dengan pengukuran sudut seperti analisa anggota tubuh sebelumnya, melainkan dinilai berdasarkan pekerjaan dilakukan secara berdiri atau duduk dan apakah kaki serta telapak kaki tertopang dengan baik atau tidak. Dari aturan tersebut maka skoring pada bagian kaki mendapatkan nilai sebesar +2 karena pekerjaan dilakukan dengan berdiri dan berat badan tertopang dengan baik oleh kedua kaki.
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Description automatically generated]Dari ketiga skoring tersebut maka dibuatlah tabel skoring untuk grup B Limb (leher, badan dan kaki), sehingga didapatkan nilai skoring sebesar 5 untuk grup B. Berikut merupakan tabel yang dapat ditampilkan untuk skoring grup B.

c. Pembebanan Otot
Perhitungan skor penggunaan otot (muscules) dan pembebanan atau pengerahan tenaga (force)
Skoring postur kerja yang didapatkan dari grup A adalah sebesar 4 dan mendapatkan skoring pembebanan sebesar 0, sehingga nilainya menjadi skoring C yaitu 4 + 0 = 4. Lalu skoring postur kerja yang didapatkan dari grup B adalah sebesar 5 dan  mendapatkan skoring pembebanan sebesar 0, sehingga nilai yang diperoleh menjadi nilai D yaitu 5 + 0 = 5.
d. Perhitungan Skor Gabungan 
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Description automatically generated]Perhitungan skor gabungan diperoleh berdasarkan nilai dari skor C dan D, berikut merupakan skor gabungan yang diperoleh dari hasil perhitungan berdasarkan tabel RULA. Berdasarkan tabel perhitungan grand skor di atas, didapatkan nilai grand skor sebesar 5 dari nilai C sebesar 4 dan nilai D sebesar 5. Berikut merupakan tabel skor gabungan yang didapat.

	Skor Akhir RULA
	Tingkat Resiko
	Kategori Resiko
	Tindakan

	1 – 2
	0
	Rendah
	Tidak ada masalah dengan postur tubuh.

	3 – 4
	1
	Sedang
	Diperlukan adanya investasi lebih lanjut, mungkin diperlukan adanya perubahan untuk perbaikan sikap kerja.

	5 – 6
	2
	Tinggi
	Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan segera.

	7+
	3
	Sangat Tinggi
	Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan secepat mungkin.



Dari hasil perhitungan grand skor di atas maka dapat diketahui keterangan tingkat aksi yang diperlukan, didapatkan bahwa skor akhir RULA sebesar 6 maka pekerjaan ini berada pada tingkat resiko 2 dengan keterangan kategori risiko yang tinggi. Dari risiko tersebut, maka perlu adanya investigasi dan perbaikan segera terhadap sikap kerja operator penghalusan agar dapat menurunkan atau bahkan menghilangkan risiko cidera yang parah pada operator penghalusan.
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	FORMULIR MUTU 
	No. Dok   : UMJ-FT/FM/13/003 

	
	
	Berlaku    : 

	
	ABSENSI BIMBINGAN TUGAS AKHIR 
	Revisi       : 

	
	
	Tgl Revisi : 


Nama Mahasiswa		: Fahmi Ramadhani
NIM			: 2019450017
Semester 	 		: VIII
Dosen Pembimbing	: Ariya Purnamasari D, ST, MT.
	No
	Hari/Tanggal
	Catatan
	Paraf

	1
	Sabtu, 11 Maret 2023
	· Mengganti judul dan memperbaiki bagian latar belakang (tidak diperlukan banyak teori)
· Memperbaiki bagian rumusan, tujuan dan batasan masalah 
· Mengurangi bagian landasan teori yang tidak terpakai dalam penelitian
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	2
	Sabtu, 25 Maret 2023
	· Memperbaiki kerangka penelitian (tidak perlu menggunakan studi lapangan)
· Membuat penjelasan dari kerangka masalah lebih rinci
· Membuat tabel SOTA atau perbedaan dengan penelitian terdahulu
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	3
	Sabtu, 1 April 2023
	· Menambahkan bagian landasan teori dengan materi pengujian data
· Memperbaiki kerangka permasalahan pada bagian pengolahan data dengan menambahkan pengujian
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	4.

	Sabtu, 22 Juli 2023
	· Menambahkan referensi untuk setiap teori di BAB 4 
· Menambahkan analisis dan kesimpulan
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	5
	Sabtu, 29 Juli 2023
	· Memperbaiki analisis mengenai  pertimbangan  bahan baku dan buat catatan bahwa ini tidak mutlak harus dipakai karena yang terpenting adalah ukuran, ketahanan dan mudah dibersihkan
· Memperbaiki rumusan masalah, kesimpulan dan analisis data
· Menambahkan metode perancangan EFD
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	6
	Sabtu, 5 Agustus 2023
	· Sesuaikan tata cara penulisan daftar pustaka sesuai dengan APA style serta perbaiki kesalahan kata dalam daftar isi, tabel dan gambar
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	7
	Minggu, 6 Agustus 2023
	Acc Silakan daftar sidang
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	8
	Rabu, 23 Agustus 2023
	Tambahkan Analisis Simulasi pada bab 5
Tambahkan pembeda antara produk perancangan dengan produk pasaran
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	9
	Kamis, 24 Agustus 2023
	Acc
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  Dosen Pembimbing 
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Skor Kisaran sudut

1 Fleksi 0° - 15°

2 Fleksi 10° - 20°

3 Fleksi >  20°

4 Jika leher pada posisi ekstensi 
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7

Gambar 5.9 Piktogram posisi yang dapat merubah skor postur leher

) Skor untuk badan

Pertama - tama yang harus dilakukan adalah menentukan apakah posisi pekerja pada
saat bekerja adalah duduk atau berdiri yang dapat mengindikasikan fleksi badan, seperti
di ilustrasikan dengan pada gambar dibwah ini.
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Skor Posisi 

+1 Posisi leher menekuk atau memuntir 
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Skor Kisaran sudut

1

Pada saat duduk dengan kedua kaki dan telapak 

kaki tertopang dengan baik dan sudut antara badan 

tulang pinggul membentuk sudut ≥ 90°

2 Fleksi 0° - 20°

3 Fleksi 20° - 60°

4 Fleksi > 60°
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‘Gambar 5.10 Piktogram kisaran sudut pada badan dan skoring
Skor pada postur ini postur untuk badan harus dinaikan dengan menambah 1 +(1), jika
badan memuntir atau membungkuk kesamping, seperti di ilustrasikan pada gambar
dibawah

‘Gambar 5.11 Piktogram posisi yang dapat memodifiksi skor postur pada leher
6) Skor untuk Kaki

Bagian tubuh terakhir yang di nilai adalah kaki. Pada penilaian kaki, metode ini tidak
fokus pada pengukuran sudut seperti analisa anggota tubuh sebelumnya. seperti di
ilustrasikan dengan pada gambar dibwah ini.
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Skor Posisi 

+1 Badan memuntir atau membungkuk ke samping
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Gambar 5.12 Piktogram posisi kaki dan skoring
Perhitungan Grand Skor RULA
Setelah skor postur untuk setiap anggota tubuh pada kedua group A dan B secara
individual telah di catat, selanjutnya harus di hitung skor kombinasi untuk kedua group.
a) Skor postur untuk anggota tubuh group A. Dengan memasukan skor postur secara
individu untuk lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan ke dalam gambar
berikut :
‘Tabel 5.3 Skor Postur Group A

2301
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P Ketik di sini untuk mencari 5 28°C Berawan A~ &
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Skor Posisi 

1

Kaki dan telapak kaki tertopang dengan baik pada 

saat duduk

2

Berdiri dengan berat badan terdistribusi dengan rata 

oleh kedua kaki, terdapat ruang gerak yang cukup 

untuk merubah posisi

3

Kaki dan telapak kaki tidak tertopang dengan baik 

atau berat badan tidak terdistribusi dengan seimbang
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1 1 2 1 2 2 3 3 3

2 2 2 2 2 2 3 3 3

3 2 3 2 3 3 3 4 4

1 2 3 3 3 3 4 4 4

2 2 3 3 3 3 4 4 4

3 3 4 3 4 3 4 5 5

1 3 3 4 4 4 4 5 5

2 3 4 4 4 4 4 5 5

3 4 4 4 4 4 5 5 5

1 4 4 4 4 4 5 5 5

2 4 4 4 4 4 5 5 5

3 4 4 4 5 5 5 6 6

1 5 5 4 5 5 6 6 7

2 5 6 6 6 6 7 7 7

3 6 6 6 7 7 7 7 8

1 7 7 7 7 7 8 8 8

2 8 8 8 8 8 9 9 9

3 9 9 9 9 9 9 9 9

3

4

5

6

Pergelangan Tangan

1 2 3 4

Pergelangan 

Tangan 

Memuntir

Pergelangan 

Tangan 

Memuntir

Pergelangan 

Tangan 

Memuntir

Pergelangan 

Tangan 

Memuntir

Lengan 

Atas

Lengan 

Bawah

1

2
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1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7

2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7

3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7

4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8

5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8

6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Leher

6

Kaki Kaki Kaki Kaki Kaki Kaki

Badan (Trunk)

1 2 3 4 5
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Skor

2

2

3

Kisaran pembebanan dan pengarahan tenaga

Tidak ada resistensi atau pembebanan dan pengarahan tenaga secara 

tidak menetu < 2 kg

Pembebanan dan pengerahan tenaga secara tidak menentu antara 2-

10 kg

Pembebanan statis 2-10 kg

Pembebanan dan pengerahan tenaga secara repetitif antara 2-10 kg

Pengerahan tenaga & pembebanan yang berlebihan & cepat

0

1

3

Pembebanan dan pengerahan tenaga secara repetitif atau statis > 10 

kg
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Skor C 1 2 3 4 5 6 7+

1 1 2 3 3 4 5 5

2 2 2 3 4 4 5 5

3 3 3 3 4 4 5 6

4 3 3 3 4 5 6 6

5 4 4 4 5 6 7 7

6 4 4 5 6 6 7 7

7 5 5 6 6 7 7 7

8 5 5 6 7 7 7 7

Skor D
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1-2 0 Rendah

Skor 

Akhir 

RULA

Tingkat 

Risiko

Kategori 

Risiko

Tindakan

Tidak ada masalah dengan postur tubuh

Diperlukan Investigasi lebih lanjut, mungkin 

diperlukan adanya perubahan untuk perbaikan sikap 

kerja

3 -4 1 Sedang

Diperlukan adanya investigasi dan perbaikan segera Tinggi 2 5 - 6

Diperlukan adnaya investigasi dan perbaikan 

secepat mungkin

Sangat 

Tinggi

3 7+
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Nama Operator

LEMBAR KUESIONER NORDIC BODY MAP

Jenis Kelamin L/P

Berat Badan B kg
Usia . tahun
Pekerjaan

Berikan tanda centang (V) pada kolom berdasarkan keluhan/kesakitan/ketergantungan

Tanda Tangan Operator

yang dirasakan pada bagian tubuh (merujuk gambar).

Tingkat Keluhan

No Jenis Keluhan Tidak | Cukup Sakit Sangat
Sakit | Sakit Sakit
0 | Sakit pada atas leher
1 | Sakit pada bawah leher
2 | Sakit pada kiri bahu
3 | Sakit pada kanan bahu
4 | Sakit pada kir1 atas lengan
5 | Sakit pada punggung
6 | Sakit pada kanan atas lengan
7 | Sakit pada pinggang
8 | Sakit pada pantat
9 | Sakit pada bagian bawah pantat

=)

Sakit pada kiri siku

Sakit pada kanan siku

8

Sakit pada kir1 lengan bawah

w

Sakit pada kanan lengan bawah

=

Sakit pada pergelangan tangan kiri

w

Sakit pada pergelangan tangan kanan

o

Sakit pada tangan kiri

-

Sakit pada tangan kanan

3

Sakit pada paha kiri

©

Sakit pada paha kanan

8]
S

Sakit pada lutut iri

[S)

Sakit pada lutut kanan

N
[N

Sakit pada betis kiri

)
s

Sakit pada betis kanan

¥}
=

Sakit pada pergelangan kaki kiri

IS}
G

Sakit pada pergelangan kaki kanan

)
=N

Sakit pada kaki kiri

]
N

Sakit pada kaki kanan
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Skala 

Likert

Total Skor 

Individu

Tingkat Risiko

1 28 - 49 Rendah

2 50 - 70 Sedang 

3 71 - 90 Tinggi

4 91 - 122 Sangat Tinggi

Tindakan Perbaikan

Tidak Diperlukan Tindakan

Mungkin Diperlukan Tindakan 

Diperlukan Adanya Tindakan Segera

Diperlukan Tindakan Menyeluruh 

Sesegera Mungkin
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Nama Peneliti Metode Digunakan Perbedaan

Anisa Purbasari, 2020 REBA dan RULA

Pada penelitian ini hanya berfokus kepada dua metode 

penilaian saja yaitu RULA dan REBA belum sampai 

pada titik usulan. Sedangkan penelitian yang akan 

dilakukan sampai kepada titik usulan perbaikan dan 

simulasi dari usulan tersebut.

Samuel Sihombing, 2021 Antopometri

Pada penelitian ini mengambil hanya mengambil data 

antopometri yang didasarkan pada keluhan pekerja. 

Sedangkan penelitian yang akan dilakukan lebih 

mendatail dari segi alasan mengapa harus dilakukan 

perbaikan dan mengetahui bagian mana yang harus 

dilakukan perbaikan.

Hasan Marfuah,2019 Ergonomi Check Point

Pada penelitian ini melakukan check point dari segi 

keluhan pekerja, peneliti melakukan wawancara dan 

mengambil kesimpulan berdasarkan chek point yang 

dilakukan. Sedangkan pada penelitian yang akan 

dilakukan melakukan wawancara keluhan dan 

meneruskan kepada penilaian resiko berdasarkan 

metode RULA yang kemudian dijadikan sebagai dasar 

dari usulan perbaikan yang akan diberikan

Adi Susanto, 2022

Quick Exposure 

Checklist

Pada penelitian kali ini analisis berfokus pada analisis 

dengan menggunakan tabel eksposure skor untuk 

mendapatkan data berupa skor variabel yang nantinya 

akan dilakukan perhitungan menggunakan rumus yang 

telah ditentukan. Sedangkan pada penelitian kali ini 

berfokus pada analisis menggunakan tabel RULA yang 

hanya diperlukan perhitungan sederhana yang berfokus 

pada ketetapan metode RULA tidak menggunakan 

rumus tambahan.
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Pengolahan Data :
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No

Proses 

Penghalusan

Detail Kerja Gambar Kerja 

1

Pengambilan 

bahan baku

Mengambil bahan baku 

dengan posisi kerja 

berdiri tegak dengan 

kedua tangan mengambil 

bahan baku di meja.

2

Melakukan 

penghalusan

Melakukan peghalusan 

dengan posisi kerja 

berdiri, badan 

membungkuk, leher yang 

menunduk, pergelangan 

tangan dan lengan yang 

menekuk memegang alat 

penghalus.

3

Meletakan 

bahan baku

Meletakan bahan baku 

dengan posisi kerja 

berdiri tegak dengan 

kedua tangan 

melepaskan bahan baku 

di meja.
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1 2 3 4 5

0 Sakit pada atas leher 4 4 3 3 4

1 Sakit pada bawah leher 4 4 3 3 4

2 Sakit pada kiri bahu 2 2 2 2 2

3 Sakit pada kanan bahu 4 4 4 4 4

4 Sakit pada kiri atas lengan 2 2 2 2 2

5 Sakit pada punggung 4 4 4 3 4

6 Sakit pada kanan atas lengan 4 4 4 3 4

7 Sakit pada pinggang 4 4 4 3 4

8 Sakit pada pantat 1 1 1 1 1

9 Sakit pada bagian bawah pantat 1 1 1 1 1

10 Sakit pada kiri siku 1 1 1 1 1

11 Sakit pada kanan siku 2 2 2 2 2

12 Sakit pada kiri lengan bawah 2 2 2 2 2

13 Sakit pada kanan lengan bawah 4 4 4 4 4

14 Sakit pada pergelangan tangan kiri 2 2 2 2 2

15 Sakit pada pergelangan tangan kanan 4 4 4 4 4

16 Sakit pada tangan kiri 2 2 2 2 2

17 Sakit pada tangan kanan 4 4 4 4 4

18 Sakit pada paha kiri 4 4 3 3 3

19 Sakit pada paha kanan 4 4 3 3 3

20 Sakit pada lutut kiri 3 3 3 3 3

21 Sakit pada lutut kanan 3 3 3 3 3

22 Sakit pada betis kiri 4 4 4 4 4

23 Sakit pada betis kanan 4 4 4 4 4

24 Sakit pada pergelangan kaki kiri 3 4 3 3 3

25 Sakit pada pergelangan kaki kanan 3 4 3 3 3

26 Sakit pada kaki kiri 4 4 4 4 4

27 Sakit pada kaki kanan 4 4 4 4 4

87 89 83 80 85

Tingkat Keluhan Operator Penghalusan

Total

No Jenis Keluhan
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Operator 

Penghalusan

Tinggi Siku 

Berdiri (cm)

Tinggi Pinggul 

Berdiri (cm)

Panjang Jangkauan 

Tangan (cm)

1 112 98 85

2 115 99 88

3 99 93 80

4 98 92 79

5 102 95 83

Meja Penghalusan
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Data Antropometri Kebutuhan

Tinggi Siku Berdiri Penyesuaian Tinggi Meja 

Tinggi Pinggul Berdiri Penyesuaian Tinggi Meja 

Panjang Jangkauan Tangan Penyesuaian Lebar Meja

Meja Penghalusan
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No Data Kebutuhan Operator 

1

Meja kerja penghalusan mudah digunakan

2

Meja kerja penghalusan memiliki konstruksi kuat

3

Meja kerja penghalusan memiliki desain yang ergonomis

4

Meja kerja penghalusan memiliki ukuran yang nyaman untuk digunakan

5

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi tingkat risiko kerja

6

Meja kerja penghalusan memiliki tingkat keamanan yang baik

7

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi keluhan operator

8

Meja kerja penghalusan dibuat dengan biaya standar

9

Meja kerja penghalusan mudah dalam perawatan
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No Tingkat Kepentingan STPTPCPPSP

1

Meja kerja penghalusan mudah digunakan

2 3

2

Meja kerja penghalusan memiliki konstruksi 

kuat

3 2

3

Meja kerja penghalusan memiliki desain 

yang ergonomis

2 3

4

Meja kerja penghalusan memiliki ukuran 

yang nyaman untuk digunakan

1 4

5

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi 

tingkat risiko kerja

1 4

6

Meja kerja penghalusan memiliki tingkat 

keamanan yang baik

3 2

7

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi 

keluhan operator

1 4

8

Meja kerja penghalusan dibuat dengan 

biaya standar

4 1

9

Meja kerja penghalusan mudah dalam 

perawatan

3 2

Penentuan Tingkat Kepentingan
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No Tingkat Kepuasan STPTPCPPSP

1

Meja kerja penghalusan mudah digunakan

2 1 2

2

Meja kerja penghalusan memiliki konstruksi kuat

3 1 1

3

Meja kerja penghalusan memiliki desain yang 

ergonomis

5

4

Meja kerja penghalusan memiliki ukuran yang 

nyaman untuk digunakan

5

5

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi 

tingkat risiko kerja

5

6

Meja kerja penghalusan memiliki tingkat 

keamanan yang baik

5

7

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi 

keluhan operator

5

8

Meja kerja penghalusan dibuat dengan biaya 

standar

3 2

9

Meja kerja penghalusan mudah dalam perawatan

3 2

Penentuan Tingakat Kepuasan
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Operator 

Penghalusan

Skor NBM

Skala 

Likert

Kategori 

Risiko

Tindakan

Operator 1 87

Operator 2 89

Operator 3 83

Operator 4 80

Operator 5 85

3 Tinggi Diperlukan tindakan segera
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No Tingkat Kepentingan STPTPCPPSPTotalNilai Kinerja 

1

Meja kerja penghalusan mudah digunakan

2 3 23 4,6

2

Meja kerja penghalusan memiliki konstruksi 

kuat

3 2 17 3,4

3

Meja kerja penghalusan memiliki desain 

yang ergonomis

2 3 23 4,6

4

Meja kerja penghalusan memiliki ukuran 

yang nyaman untuk digunakan

1 4 24 4,8

5

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi 

tingkat risiko kerja

1 4 24 4,8

6

Meja kerja penghalusan memiliki tingkat 

keamanan yang baik

3 2 17 3,4

7

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi 

keluhan operator

1 4 24 4,8

8

Meja kerja penghalusan dibuat dengan 

biaya standar

4 1 16 3,2

9

Meja kerja penghalusan mudah dalam 

perawatan

3 2 17 3,4

185 37

Penentuan Tingkat Kepentingan

Total
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No Tingkat Kepuasan STPTPCPPSPTotalNilai Kinerja 

1

Meja kerja penghalusan mudah digunakan

2 1 2 10 2

2

Meja kerja penghalusan memiliki konstruksi kuat

3 1 1 8 1,6

3

Meja kerja penghalusan memiliki desain yang 

ergonomis

5 5 1

4

Meja kerja penghalusan memiliki ukuran yang 

nyaman untuk digunakan

5 5 1

5

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi 

tingkat risiko kerja

5 5 1

6

Meja kerja penghalusan memiliki tingkat 

keamanan yang baik

5 5 1

7

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi 

keluhan operator

5 5 1

8

Meja kerja penghalusan dibuat dengan biaya 

standar

3 2 17 3,4

9

Meja kerja penghalusan mudah dalam perawatan

3 2 12 2,4

72 14

Penentuan Tingakat Kepuasan

Total
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No Tingkat Kepentingan Goal Improvment Ratio Sales Point

1

Meja kerja penghalusan mudah digunakan

4,6 2,30 1,5

2

Meja kerja penghalusan memiliki konstruksi 

kuat

3,4 2,13 1,5

3

Meja kerja penghalusan memiliki desain yang 

ergonomis

4,6 4,60 1,5

4

Meja kerja penghalusan memiliki ukuran yang 

nyaman untuk digunakan

4,8 4,80 1,5

5

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi 

tingkat risiko kerja

4,8 4,80 1,5

6

Meja kerja penghalusan memiliki tingkat 

keamanan yang baik

3,4 3,40 1,5

7

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi 

keluhan operator

4,8 4,80 1,5

8

Meja kerja penghalusan dibuat dengan biaya 

standar

3,2 0,94 1

9

Meja kerja penghalusan mudah dalam 

perawatan

3,4 1,42 1,5

Rasio Perbaikan
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No Tingkat Kepentingan

Tingkat 

Kepentingan

Improvment 

Ratio

Sales 

Point

Raw 

Weight

Norm. Raw 

Weight

1

Meja kerja penghalusan mudah 

digunakan

4,6 2,30 1,5 15,9 0,08

2

Meja kerja penghalusan memiliki 

konstruksi kuat

3,4 2,13 1,5 10,8 0,06

3

Meja kerja penghalusan memiliki 

desain yang ergonomis

4,6 4,60 1,5 31,7 0,17

4

Meja kerja penghalusan memiliki 

ukuran yang nyaman untuk digunakan

4,8 4,80 1,5 34,6 0,18

5

Meja kerja penghalusan dapat 

mengurangi tingkat risiko kerja

4,8 4,80 1,5 34,6 0,18

6

Meja kerja penghalusan memiliki 

tingkat keamanan yang baik

3,4 3,40 1,5 17,3 0,09

7

Meja kerja penghalusan dapat 

mengurangi keluhan operator

4,8 4,80 1,5 34,6 0,18

8

Meja kerja penghalusan dibuat dengan 

biaya standar

3,2 0,94 1 3,0 0,02

9

Meja kerja penghalusan mudah dalam 

perawatan

3,4 1,42 1,5 7,2 0,04

189,7 1,00

Total


image62.emf
No Tingkat Kepentingan Karakteristik Teknis

1 Meja kerja penghalusan mudah digunakan

Meja kerja memiliki model yang 

standar 

2

Meja kerja penghalusan memiliki konstruksi 

kuat

Menggunakan bahan baku yang 

kuat 

3

Meja kerja penghalusan memiliki desain 

yang ergonomis

4

Meja kerja penghalusan memiliki ukuran 

yang nyaman untuk digunakan

5

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi 

tingkat risiko kerja

6

Meja kerja penghalusan memiliki tingkat 

keamanan yang baik

7

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi 

keluhan operator

Mengurangi bagian sakit 

punggung, leher, lengan dan kaki

8

Meja kerja penghalusan dibuat dengan 

biaya standar

Biaya pembuatan meja tidak 

terlalu mahal

9

Meja kerja penghalusan mudah dalam 

perawatan

Proses perawatan mudah 

dilakukan

Operator merasa nyaman saat 

bekerja

Tidak menciderai operator saat 

bekerja
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Permintaan Produk 

4,6

3,4

4,6

4,8

4,8

3,4

7,2

3,2

3,4

Menggunakan bahan baku yang 

kuat 

Operator merasa nyaman saat 

bekerja

Tidak menciderai operator saat 

bekerja

Mengurangi bagian sakit 

punggung, leher, lengan dan kaki

Biaya pembuatan meja tidak 

terlalu mahal

Proses perawatan mudah 

dilakukan

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi 

tingkat risiko kerja

Meja kerja penghalusan memiliki tingkat 

keamanan yang baik

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi 

keluhan operator

Meja kerja penghalusan dibuat dengan biaya 

standar

Meja kerja penghalusan mudah dalam 

perawatan

Meja kerja memiliki model yang 

standar  Karakteristik Produk

Tingkat Kepentingan

Meja kerja penghalusan mudah digunakan

Meja kerja penghalusan memiliki konstruksi 

kuat

Meja kerja penghalusan memiliki desain yang 

ergonomis

Meja kerja penghalusan memiliki ukuran yang 

nyaman untuk digunakan
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No Kepentingan Teknis Karakteristik Teknis Nilai

Norm. Raw 

Weight

Contribution

Urutan 

Prioritas

1

Meja kerja memiliki 

model yang standar 

Meja kerja penghalusan mudah digunakan 9 0,18 0,18 4

2

Menggunakan bahan 

baku yang kuat 

Meja kerja penghalusan memiliki 

konstruksi kuat

9 0,06 0,06 5

Meja kerja penghalusan memiliki desain 

yang ergonomis

9 0,17

Meja kerja penghalusan memiliki ukuran 

yang nyaman untuk digunakan

9 0,18

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi 

tingkat risiko kerja

3 0,18

Meja kerja penghalusan memiliki tingkat 

keamanan yang baik

3 0,09

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi 

keluhan operator

3 0,18

Meja kerja penghalusan memiliki 

konstruksi kuat

1 0,06

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi 

tingkat risiko kerja

9 0,18

Meja kerja penghalusan memiliki tingkat 

keamanan yang baik

9 0,09

Meja kerja penghalusan memiliki desain 

yang ergonomis

3 0,17

Meja kerja penghalusan memiliki ukuran 

yang nyaman untuk digunakan

3 0,18

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi 

tingkat risiko kerja

3 0,18

Meja kerja penghalusan dapat mengurangi 

keluhan operator

9 0,18

6

Biaya pembuatan 

meja tidak terlalu 

mahal

Meja kerja penghalusan dibuat dengan 

biaya standar

9 0,02 0,02 7

7

Proses perawatan 

mudah dilakukan

Meja kerja penghalusan mudah dalam 

perawatan

9 0,04 0,04 6

2

3

4

5

Operator merasa 

nyaman saat bekerja

Tidak menciderai 

operator saat 

bekerja

Mengurangi bagian 

sakit punggung, 

leher, lengan dan 

kaki

0,81

0,33

0,71

1

3
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Kelebihan Meja Perancangan Kekurangan Meja Perancangan

Dapat dilakukan penambahan 

dan pengurangan ketinggian 

dengan maksimal 5cm 

ditujukan untuk menambah 

kenyamanan bagi operator 

penghalusan pekerja 

kontraktor

Penambahan dan pengurangan 

ketinggian dilakukan secara 

manual dengan membuka 

sekrup pada masing - masing 

kaki

Terdapat sekat tambahan 

untuk meletakan alat 

penghalusan, kertas amplas 

dan sekrup atau semacamnya 

di atas meja

Penambahan sekat akan 

membuat sisi kanan meja 

penghalusan terbatas untuk 

meletakan bahan baku

Terdapat laci di bawah kanan 

meja penghalusan yang 

digunakan untuk menyimpan 

sarung tangan, masker dan lem 

untuk kebutuhan penghalusan

Penambahan laci akan 

mengurangi sedikit kebebasan 

pada bagian kanan bawah untuk 

operator penghalusan namun 

untuk mencegahnya hanya 

dibuat satu penambahan laci 

saja
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Grup A Skor Warna

Upper Arm (Lengan Atas) 1

Fore Arm (Lengan Bawah) 1

Wirst Twist(Pergelangan 

Memutar)

1

Posture A 1

Muscle  1

Wirst + Arm (Pergelangan 

+ Lengan)

2

Operator 1
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Skor Akhir RULA

Tingkat 

Resiko

Kategori 

Resiko

Tindakan

1 – 2 0 Rendah Tidak ada masalah dengan postur tubuh.

3 – 4 1 Sedang

Mungkin diperlukan adanya perubahan 

untuk perbaikan sikap kerja.

5 – 6 2 Tinggi

Diperlukan adanya investigasi dan 

perbaikan segera.

7+ 3 Sangat Tinggi

Diperlukan adanya investigasi dan 

perbaikan secepat mungkin.
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Grup B Skor Warna

Neck (Leher) 1

Trunk (Badan) 1

Leg (Kaki) 1

Posture B 1

All 2

Operator 1
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Grup A Skor Warna

Upper Arm (Lengan Atas) 1

Fore Arm (Lengan Bawah) 1

Wirst Twist(Pergelangan 

Memutar)

1

Posture A 1

Muscle  1

Wirst + Arm (Pergelangan 

+ Lengan)

2

Operator 2
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Grup B Skor Warna

Neck (Leher) 1

Trunk (Badan) 1

Leg (Kaki) 1

Posture B 1

All 2

Operator 2
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. Tingkat Kategori .
Skor Akhir RULA Resiko Resiko Tindakan

1-2 0 Rendah | Tidak ada masalah dengan postur tubuh.

_ Mungkin diperfukan adanya perubahan
34 ! Sedang unfuk perbaikan sikap kerja.

_ - Diperlukan adanya vestigasi dan
56 2 Togei perbaikan segera.

. .| Diperlukan adanya investigasi dan
7 3 Sangat Tigel perbaikan secepat mungkin.
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Grup A Skor Warna

Upper Arm (Lengan Atas) 1

Fore Arm (Lengan Bawah) 2

Wirst Twist(Pergelangan 

Memutar)

1

Posture A 2

Muscle  1

Wirst + Arm (Pergelangan 

+ Lengan)

3

Operator 3
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Grup B Skor Warna

Neck (Leher) 1

Trunk (Badan) 1

Leg (Kaki) 1

Posture B 1

All 2

Operator 3
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Skor Akhir RULA

Tingkat 

Resiko

Kategori 

Resiko

Tindakan

1 – 2 0 Rendah Tidak ada masalah dengan postur tubuh.

3 – 4 1 Sedang

Mungkin diperlukan adanya perubahan 

untuk perbaikan sikap kerja.

5 – 6 2 Tinggi

Diperlukan adanya investigasi dan 

perbaikan segera.

7+ 3 Sangat Tinggi

Diperlukan adanya investigasi dan 

perbaikan secepat mungkin.
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Grup A Skor Warna

Upper Arm (Lengan Atas) 1

Fore Arm (Lengan Bawah) 2

Wirst Twist(Pergelangan 

Memutar)

1

Posture A 2

Muscle  1

Wirst + Arm (Pergelangan 

+ Lengan)

3

Operator 4
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Grup B Skor Warna

Neck (Leher) 1

Trunk (Badan) 1

Leg (Kaki) 1

Posture B 1

All 2

Operator 4


image82.png
UL Anaysis (Maniin

S40 L @ Rigt
Puametes Deusis

posre fupenm m
St O emitert ORpeed | [ -
feput ey wee -
o ° lwish
rorwek 1w

SIm—— e e
0 s e working s midine N
O crekbmoce [
e -

ot [ = ren -
Scoe Ly -
Flscore2 e voer m
Accpubie Neck Tunkndeg:2 0

oz





image83.emf
Grup B Skor Warna

Neck (Leher) 1

Trunk (Badan) 1

Leg (Kaki) 1

Posture B 1

All 2

Operator 5
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Grup A Skor Warna

Upper Arm (Lengan Atas) 1

Fore Arm (Lengan Bawah) 1

Wirst Twist(Pergelangan 

Memutar)

1

Posture A 1

Muscle  1

Wirst + Arm (Pergelangan 

+ Lengan)

2

Operator 5
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Skor Akhir RULA

Tingkat 

Resiko

Kategori 

Resiko

Tindakan

1 – 2 0 Rendah Tidak ada masalah dengan postur tubuh.

3 – 4 1 Sedang

Mungkin diperlukan adanya perubahan 

untuk perbaikan sikap kerja.

5 – 6 2 Tinggi

Diperlukan adanya investigasi dan 

perbaikan segera.

7+ 3 Sangat Tinggi

Diperlukan adanya investigasi dan 

perbaikan secepat mungkin.
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Operator 

Penghalusan

Skor Akhir 

RULA

Tingkat 

Risiko

Kategori 

Risiko

Keterangan

Operator 1 6

Operator 2 6

Operator 3 5

Operator 4 5

Operator 5 5

Operator 

Penghalusan

Skor Akhir 

RULA

Tingkat 

Risiko

Kategori 

Risiko

Keterangan

Operator 1 2

Operator 2 2

Operator 3 3

Operator 4 3

Operator 5 2 0 Rendah

2 Tinggi

Meja kerja 

sebelum 

perancangan

0 Rendah

1 Sedang

Meja kerja 

setelah 

perancangan
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1 2 3 4

0 Sakit pada atas leher

√

1 Sakit pada bawah leher

√

2 Sakit pada kiri bahu

√

3 Sakit pada kanan bahu

√

4 Sakit pada kiri atas lengan

√

5 Sakit pada punggung

√

6 Sakit pada kanan atas lengan

√

7 Sakit pada pinggang

√

8 Sakit pada pantat

√

9 Sakit pada bagian bawah pantat

√

10 Sakit pada kiri siku

√

11 Sakit pada kanan siku

√

12 Sakit pada kiri lengan bawah

√

13 Sakit pada kanan lengan bawah

√

14 Sakit pada pergelangan tangan kiri

√

15 Sakit pada pergelangan tangan kanan

√

16 Sakit pada tangan kiri

√

17 Sakit pada tangan kanan

√

18 Sakit pada paha kiri

√

19 Sakit pada paha kanan

√

20 Sakit pada lutut kiri

√

21 Sakit pada lutut kanan

√

22 Sakit pada betis kiri

√

23 Sakit pada betis kanan

√

24 Sakit pada pergelangan kaki kiri

√

25 Sakit pada pergelangan kaki kanan

√

26 Sakit pada kaki kiri

√

27 Sakit pada kaki kanan

√

Tingkat Keluhan

No Jenis Keluhan
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1 2 3 4

0 Sakit pada atas leher

√

1 Sakit pada bawah leher

√

2 Sakit pada kiri bahu

√

3 Sakit pada kanan bahu

√

4 Sakit pada kiri atas lengan

√

5 Sakit pada punggung

√

6 Sakit pada kanan atas lengan

√

7 Sakit pada pinggang

√

8 Sakit pada pantat

√

9 Sakit pada bagian bawah pantat

√

10 Sakit pada kiri siku

√

11 Sakit pada kanan siku

√

12 Sakit pada kiri lengan bawah

√

13 Sakit pada kanan lengan bawah

√

14 Sakit pada pergelangan tangan kiri

√

15 Sakit pada pergelangan tangan kanan

√

16 Sakit pada tangan kiri

√

17 Sakit pada tangan kanan

√

18 Sakit pada paha kiri

√

19 Sakit pada paha kanan

√

20 Sakit pada lutut kiri

√

21 Sakit pada lutut kanan

√

22 Sakit pada betis kiri

√

23 Sakit pada betis kanan

√

24 Sakit pada pergelangan kaki kiri

√

25 Sakit pada pergelangan kaki kanan

√

26 Sakit pada kaki kiri

√

27 Sakit pada kaki kanan

√

No Jenis Keluhan

Tingkat Keluhan
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1 2 3 4

0 Sakit pada atas leher

√

1 Sakit pada bawah leher

√

2 Sakit pada kiri bahu

√

3 Sakit pada kanan bahu

√

4 Sakit pada kiri atas lengan

√

5 Sakit pada punggung

√

6 Sakit pada kanan atas lengan

√

7 Sakit pada pinggang

√

8 Sakit pada pantat

√

9 Sakit pada bagian bawah pantat

√

10 Sakit pada kiri siku

√

11 Sakit pada kanan siku

√

12 Sakit pada kiri lengan bawah

√

13 Sakit pada kanan lengan bawah

√

14 Sakit pada pergelangan tangan kiri

√

15 Sakit pada pergelangan tangan kanan

√

16 Sakit pada tangan kiri

√

17 Sakit pada tangan kanan

√

18 Sakit pada paha kiri

√

19 Sakit pada paha kanan

√

20 Sakit pada lutut kiri

√

21 Sakit pada lutut kanan

√

22 Sakit pada betis kiri

√

23 Sakit pada betis kanan

√

24 Sakit pada pergelangan kaki kiri

√

25 Sakit pada pergelangan kaki kanan

√

26 Sakit pada kaki kiri

√

27 Sakit pada kaki kanan

√

No Jenis Keluhan

Tingkat Keluhan
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1 2 3 4

0 Sakit pada atas leher

√

1 Sakit pada bawah leher

√

2 Sakit pada kiri bahu

√

3 Sakit pada kanan bahu

√

4 Sakit pada kiri atas lengan

√

5 Sakit pada punggung

√

6 Sakit pada kanan atas lengan

√

7 Sakit pada pinggang

√

8 Sakit pada pantat

√

9 Sakit pada bagian bawah pantat

√

10 Sakit pada kiri siku

√

11 Sakit pada kanan siku

√

12 Sakit pada kiri lengan bawah

√

13 Sakit pada kanan lengan bawah

√

14 Sakit pada pergelangan tangan kiri

√

15 Sakit pada pergelangan tangan kanan

√

16 Sakit pada tangan kiri

√

17 Sakit pada tangan kanan

√

18 Sakit pada paha kiri

√

19 Sakit pada paha kanan

√

20 Sakit pada lutut kiri

√

21 Sakit pada lutut kanan

√

22 Sakit pada betis kiri

√

23 Sakit pada betis kanan

√

24 Sakit pada pergelangan kaki kiri

√

25 Sakit pada pergelangan kaki kanan

√

26 Sakit pada kaki kiri

√

27 Sakit pada kaki kanan

√

No Jenis Keluhan

Tingkat Keluhan
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1 2 3 4

0 Sakit pada atas leher

√

1 Sakit pada bawah leher

√

2 Sakit pada kiri bahu

√

3 Sakit pada kanan bahu

√

4 Sakit pada kiri atas lengan

√

5 Sakit pada punggung

√

6 Sakit pada kanan atas lengan

√

7 Sakit pada pinggang

√

8 Sakit pada pantat

√

9 Sakit pada bagian bawah pantat

√

10 Sakit pada kiri siku

√

11 Sakit pada kanan siku

√

12 Sakit pada kiri lengan bawah

√

13 Sakit pada kanan lengan bawah

√

14 Sakit pada pergelangan tangan kiri

√

15 Sakit pada pergelangan tangan kanan

√

16 Sakit pada tangan kiri

√

17 Sakit pada tangan kanan

√

18 Sakit pada paha kiri

√

19 Sakit pada paha kanan

√

20 Sakit pada lutut kiri

√

21 Sakit pada lutut kanan

√

22 Sakit pada betis kiri

√

23 Sakit pada betis kanan

√

24 Sakit pada pergelangan kaki kiri

√

25 Sakit pada pergelangan kaki kanan

√

26 Sakit pada kaki kiri

√

27 Sakit pada kaki kanan

√

No Jenis Keluhan

Tingkat Keluhan
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BKA 128,57128,57128,57128,57128,57

Tinggi Siku Berdiri (cm) 112 115 99 98 102

BKB 81,83 81,83 81,83 81,83 81,83
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Peta Kendali Tinggi Siku Berdiri
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BKA 104,55104,55104,55104,55104,55

Tinggi Pinggul Berdiri (cm) 98 99 93 92 95

BKB 86,25 86,25 86,25 86,25 86,25
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Peta Kendali Tinggi Pinggul Berdiri
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BKA 94,02 94,02 94,02 94,02 94,02

Panjang Jangkauan Tangan (cm) 85 88 80 79 83

BKB 71,98 71,98 71,98 71,98 71,98
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Operator Penghalusan 1 2 3 4 5 Jumlah

Tinggi Siku Berdiri (cm) 112 115 99 98 102 526

X^2 12544 13225 9801 9604 10404 55578
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Operator Penghalusan 1 2 3 4 5 Jumlah

Tinggi Pinggul Berdiri (cm) 98 99 93 92 95 477

X^2 9604 9801 8649 8464 9025 45543
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Operator Penghalusan 1 2 3 4 5 Jumlah

Panjang Jangkauan Tangan (cm) 85 88 80 79 83 415

X^2 7225 7744 6400 6241 6889 34499
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Pergelangan Tangan

1 2 4
Lengan| Lengan | Pergelangan | Pergelangan | Pergdlangan | Pergelangan
Atas | Bawah Tangan Tangan Thngan Tangan
Memuntir | Memuntir | Memuntir | Memuntir
1 2 1] 2 (p 2 |1 ]2
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Pergelangan Tangan

1 2 4
Lengan| Lengan | Pergelangan | Pergelangan | Pergflangan | Pergelangan
Atas | Bawah Tangan Tangan ngan Tangan
Memuntir Memuntir | Memuntir | Memuntir
1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 3 2 3 3 3
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Pergelangan Tangan

1 2 4
Lengan| Lengan | Pergelangan | Pergelangan | Pergflangan | Pergelangan
Atas | Bawah Tangan Tangan ngan Tangan
Memuntir Memuntir | Memuntir | Memuntir
1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 3 3 3
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No Proses Penghalusan Detail Kerja

1 Pengambilan bahan baku

Mengambil bahan baku dengan posisi kerja 

berdiri tegak dengan kedua tangan 

mengambil bahan baku di meja

2 Melakukan penghalusan

Melakukan peghalusan dengan posisi kerja 

berdiri, badan membungkuk, leher yang 

menunduk, pergelangan tangan dan lengan 

yang menekuk memegang alat penghalus.

3 Meletakan bahan baku

Meletakan bahan baku dengan posisi kerja 

berdiri tegak dengan kedua tangan 

melepaskan bahan baku di meja
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Operator 

Penghalusan

Skor NBM

Skala 

Likert

Kategori 

Risiko

Tindakan

Operator 1 87

Operator 2 89

Operator 3 83

Operator 4 80

Operator 5 85

3 Tinggi Diperlukan tindakan segera
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Operator 

Penghalusan

Skor Akhir 

RULA

Tingkat 

Risiko

Kategori 

Risiko

Tindakan

Operator 1 6

Operator 2 6

Operator 3 5

Operator 4 5

Operator 5 5

2 Tinggi

Mungkin diperlukan adanya 

perubahan untuk perbaikan 

sikap kerja.
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1) Skoring untuk Lengan Atas

A Arm and Wrist Analysis
Step 1: Locate Upper Arm Position:
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‘Gambar 5.1 Piktogram kisaran sudut
Skor postur untuk lengan harus dimidifikasi, baik ditambah atau dikurangi
jika bahu pekerja terangkat, jika lengan diputar, diangkat menjauh dari badan, atau
jika lengan ditopang selama kerja, seperti diilustrasikan pada gambar dibawah ini.
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Skor Kisaran sudut

+1 Fleksi 0° - 20°

+2 Fleksi 20° - 45°

+3 Fleksi 45° - 90°

+4 Fleksi 90°
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Gambar 5.1 Piktogram kisaran sudut
ur untuk lengan harus dimidifikasi, baik ditambah
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Skor Postur 

+1 Jika bahu diangkat atau lengan diputar atau dirotasi

+1 Jika lengan diangkat menjauh dari badan

-1 Jika berat lengan ditopang
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‘Gambar 5.2 Piktogram posisi yang dimodifikasi untuk skor lengan atas dan
peningkatan dan atau penurunan skor
2) Skoring untuk lengan bawah

‘Skor untuk lengan bawah juga tergantung pada kisaran sudut yang dibentuk oleh

lengan bawah selama melakukan pekerjaan. Pada gambar dibawah ini menunjukan

perbedaan kisaran sudut yang mungkin terjadi.
T

Gambar 5.3 Piktogram kisaran sudut lengan hawah dan skoring

75

‘untuk lengan bawah harus dinaikan jika lengan bawah menyilang dari >
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Skor Kisaran sudut

1 Fleksi 60° - 100°

2 Fleksi < 60° atau > 100°
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Skor postur untuk lengan bawah harus dinaikan jika lengan bawah menyilang dari
‘garis lengan badan atau keluar dari sisi badan, seperti pada gambar dibawah ini pada
Kedua posisi tersebut, skor postur awal hanya dapat ditambah dengan 1 (+1).

) T

ekerja pada luar sisi tbuh

bawah bekerja menyilang dari garis

Gambar 5.4 Pikiogram posisi yang dapat dimodifikasi unutk skor lengan bawah dan
peningkatan skor
3) Skor untuk pergelangan tangan
Selanjutnya, anggota tubuh yang di analisa adalah pergelangan tangan. Pertama —
tama yang di nilai adalah fleksi pergelangan tangan. Pada gambar dibwah ini
‘menuniukan 3 kemungkinan kisaran sudut pergelangan tangan.
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Skor Posisi 

+1 Jika lengan bawah bekerja pada luar sisi tubuh 

+1

Jika lengan bawah bekerja menyilang dari tengah 

tubuh
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Gambar 5.4 Piktogram posisi yang dapat dimodifikasi unutk skor lengan bawah dan
peningkatan skor
3) Skor untuk pergelangan tangan
Selanjutnya, anggota tubuh yang di analisa adalah pergelangan tangan. Pertama —
tama yang di nilai adalah fleksi pergelangan tangan. Pada gambar dibwah ini
‘menunjukan 3 kemungkinan kisaran sudut pergclangan tangan.
ik di dalam posist netral
2| Fiestatau ekstenst: 09 samapl 150
3| Flokstatau ekstenst: > 159
Gambar 5.5 Piktogram kisaran sudut pergelangan tangan dan skoring
Skor postur untuk pergelangan tangan akan ditambah dengan 1 (+1), jika pergelangan
tangan pada saat bekerja mengalami deviasi baik ulnar maupun radial (menekuk ke
atas maupun kebawah) seperti pada gambar dibwah ini.
Ral
— skor
ngan tangan pada saat bekerja mengalami
devias baik ulnar maupun radial .
Gambar 5.6 Piktogram deviasi pergelangan tangan dan peningkatan skor
Apabila telah di dapat skor untuk pergelangan tangan, maka perlu di nilai pergelangan
tangan memunir, seperti pada gambar dibwah ini. Skor yang baru tersebut merupakan
- - 245 !
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Skor Kisaran sudut

1 Jika didalam posisi netral

2 Fleksi atau ekstensi 0° - 15°

3 Fleksi atau ekstensi > 15° 
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Skor Posisi 

+1

Pergelangan tangan pada saat bekerja mengalami 

deviasi baik ulnar maupun radial
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Skor Posisi 

1

Jika pergelangan tangan dalam kisaran tangan pada 

posisi memuntir

2

Jika pergelangan tangan paada atau dekat batas 

maksimal puntiran
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‘Gambar 5.8 Piktogram kisaran sudut pada leher dan skoring
‘Skoring postur untuk leher harus ditambah dengan 1 (+1), jika posisi leher menekuk
atau memuntir seperti diilustrasikan pada gambar dibawah ini.
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