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ABSTRAK 

 

Penelitian ini membahas rancang bangun fasilitas kerja ergonomis pada line Sub-Assy 

Brake PT X untuk mengurangi risiko postur kerja operator pada proses pemindahan brake 

ke troli. Kondisi existing menunjukkan adanya aktivitas dengan risiko ergonomi tinggi 

hingga sangat tinggi, yaitu pemindahan brake ke troli dengan skor REBA 11, 

memposisikan brake ke troli atas dengan skor REBA 8, dan memposisikan brake ke troli 

bawah dengan skor REBA 10. Penelitian ini menggunakan metode observasi, kuesioner 

Nordic Body Map, penilaian postur kerja menggunakan REBA, pengolahan data 

antropometri dari 35 pekerja, perancangan fasilitas kerja, serta pengujian kekuatan struktur 

menggunakan Finite Element Analysis pada Autodesk Inventor. Data antropometri diolah 

melalui uji kecukupan data, uji keseragaman data, uji normalitas Shapiro-Wilk, dan 

perhitungan persentil sebagai dasar perancangan slipper, chutter, dan rail balikan slipper. 

Hasil pengujian FEA menunjukkan bahwa komponen slipper memiliki nilai von Mises 

stress sebesar 51,09 MPa, displacement sebesar 0,2939 mm, dan safety factor sebesar 4,05; 

komponen chutter memiliki nilai von Mises stress sebesar 14,53 MPa, displacement sebesar 

0,2284 mm, dan safety factor sebesar 14,244; sedangkan komponen rail balikan slipper 

memiliki nilai von Mises stress sebesar 2,498 MPa, displacement sebesar 0,0416 mm, dan 

safety factor lebih dari 15. Hasil tersebut menunjukkan bahwa seluruh rancangan aman 

digunakan karena nilai tegangan masih berada di bawah batas kekuatan material dan nilai 

safety factor lebih besar dari 1. Pada kondisi usulan, aktivitas dengan skor REBA tinggi 

hingga sangat tinggi tidak lagi dilakukan karena digantikan dengan penggunaan slipper dan 

chutter. Skor REBA tertinggi pada kondisi usulan terdapat pada aktivitas mendorong 

slipper berisi brake menuju chutter, yaitu sebesar 5. Dengan demikian, rancangan fasilitas 

kerja berupa slipper, chutter, dan rail balikan slipper mampu mengurangi risiko postur 

kerja operator serta memperbaiki alur pemindahan brake pada line Sub-Assy Brake PT X.  
 

Kata kunci: ergonomi, REBA, antropometri, Finite Element Analysis, Sub-Assy Brake  
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ABSTRACT 

 

This study discusses the design and development of an ergonomic work facility on the Sub-

Assy Brake line at PT X to reduce operators’ working posture risk during the brake transfer 

process to the trolley. The existing condition showed several activities with high to very 

high ergonomic risk levels, namely transferring the brake to the trolley with a REBA score 

of 11, positioning the brake on the upper trolley level with a REBA score of 8, and 

positioning the brake on the lower trolley level with a REBA score of 10. This study used 

work process observation, Nordic Body Map questionnaire, working posture assessment 

using REBA, anthropometric data processing from 35 workers, work facility design, and 

structural strength analysis using Finite Element Analysis in Autodesk Inventor. The 

anthropometric data were processed through data adequacy test, data uniformity test, 

Shapiro-Wilk normality test, and percentile calculation as the basis for designing the 

slipper, chutter, and slipper return rail. The FEA results showed that the slipper had a von 

Mises stress of 51.09 MPa, a displacement of 0.2939 mm, and a safety factor of 4.05. The 

chutter had a von Mises stress of 14.53 MPa, a displacement of 0.2284 mm, and a safety 

factor of 14.244. The slipper return rail had a von Mises stress of 2.498 MPa, a 

displacement of 0.0416 mm, and a safety factor greater than 15. These results indicate that 

all designed components are safe to use because the stress values remain below the material 

strength limit and the safety factor values are greater than 1. In the proposed condition, 

activities with high to very high REBA scores are no longer performed because they are 

replaced by the use of the slipper and chutter. The highest REBA score in the proposed 

condition is found in the activity of pushing the slipper containing the brake toward the 

chutter, with a score of 5. Therefore, the designed work facility consisting of the slipper, 

chutter, and slipper return rail can reduce operators’ working posture risk and improve the 

brake transfer flow on the Sub-Assy Brake line at PT X.  
 

Keywords: ergonomics, REBA, anthropometry, Finite Element Analysis, Sub-Assy Brake  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Penelitian 

Perkembangan industri otomotif nasional terus menunjukkan tren 

pertumbuhan yang signifikan setiap tahunnya. Berdasarkan data Badan 

Pusat Statistik (BPS) yang dipublikasikan pada akhir tahun 2025, jumlah 

kendaraan bermotor menurut jenisnya pada tahun 2024 menempatkan mobil 

penumpang di posisi kedua dengan total 20.444.507 unit, diikuti oleh mobil 

barang di posisi ketiga dengan jumlah 6.277.403 unit [1]. Pertumbuhan 

tersebut menunjukkan bahwa kebutuhan terhadap kendaraan bermotor 

masih tinggi, sehingga industri komponen otomotif dituntut untuk menjaga 

kelancaran proses produksi, kualitas produk, serta keselamatan kerja di area 

produksi. Sebagai salah satu perusahaan yang bergerak dalam produksi 

komponen driveline, PT X memiliki peran penting dalam mendukung 

kebutuhan komponen kendaraan tersebut. 

Salah satu proses produksi yang mendukung pembuatan komponen 

driveline di PT X terdapat pada line Sub-Assy Brake Mobil A. Pada line ini, 

operator melakukan proses instalasi komponen pendukung pada unit brake 

sebelum unit tersebut ditempatkan pada troli. Berdasarkan kondisi existing, 

proses kerja masih menggunakan fasilitas berupa meja instalasi dan troli 

manual dua tingkat. Setelah proses instalasi selesai, unit brake dipindahkan 

dari meja instalasi menuju troli dengan bantuan overhead crane. Pada 

aktivitas ini, operator tetap berperan dalam mengarahkan, menyesuaikan, 

dan memposisikan brake agar dapat ditempatkan dengan benar pada troli. 

Permasalahan utama pada kondisi existing ditemukan pada aktivitas 

pemindahan brake dari meja instalasi ke troli manual dua tingkat. Aktivitas 

tersebut menyebabkan operator melakukan postur kerja membungkuk, 
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menjangkau, dan menyesuaikan posisi tubuh terhadap ketinggian troli, 

terutama ketika brake harus ditempatkan pada bagian tingkat bawah. 

Dokumentasi postur kerja operator saat membungkuk dan memposisikan 

brake pada troli ditunjukkan pada Gambar 1.1 dan Gambar 1.2. Berdasarkan 

hasil analisis postur kerja menggunakan metode Rapid Entire Body 

Assessment (REBA), aktivitas tersebut memperoleh skor 11 dan 10, 

sebagaimana ditunjukkan pada Lampiran 1. Skor tersebut termasuk dalam 

kategori risiko tinggi, sehingga diperlukan tindakan perbaikan untuk 

mengurangi potensi terjadinya keluhan otot rangka atau Musculoskeletal 

Disorders (MSDs) pada operator [2]. 

 

Gambar 1. 1. Operator dengan Posisi Membungkuk 

 

Gambar 1. 2. Operator Memposisikan Brake 



3 
 

 
 

Tingginya risiko postur kerja tersebut juga diperkuat oleh hasil 

identifikasi keluhan subjektif menggunakan kuesioner Nordic Body Map 

(NBM) terhadap tiga operator pada stasiun kerja tersebut. Berdasarkan hasil 

rekapitulasi NBM, keluhan dominan terdapat pada bagian bahu kiri, bahu 

kanan, punggung, pinggang, lutut kiri, dan lutut kanan. Bagian-bagian tubuh 

tersebut memperoleh nilai 4 dari seluruh operator, yang menunjukkan 

adanya keluhan dengan tingkat yang tinggi pada area tubuh yang berkaitan 

langsung dengan aktivitas membungkuk, menjangkau, dan menopang posisi 

kerja. Kondisi ini menunjukkan bahwa interaksi antara operator dengan 

fasilitas kerja existing belum sepenuhnya mendukung postur kerja yang 

ergonomis. 

Fasilitas kerja existing juga memiliki potensi bahaya dari aspek 

keselamatan kerja. Mekanisme troli dua tingkat mengharuskan operator 

membuka, mengangkat, atau menutup bagian rak tertentu secara manual. 

Aktivitas tersebut menimbulkan potensi bahaya berupa titik jepit atau pinch 

point yang dapat membahayakan tangan operator. Bahaya ini telah terbukti 

melalui adanya kasus kecelakaan kerja kategori parah akibat mekanisme 

troli, serta beberapa kasus cedera ringan seperti tergores dan terjepit.  

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan perancangan fasilitas 

kerja usulan yang mampu mengeliminasi aktivitas pemindahan brake dari 

meja instalasi ke troli manual dua tingkat. Perancangan ini diarahkan untuk 

mengurangi postur kerja membungkuk, meminimalkan aktivitas manual 

handling yang berisiko, serta mengurangi potensi bahaya terjepit pada 

proses pemindahan brake. Fasilitas kerja yang menjadi fokus penyelesaian 

dalam penelitian ini meliputi slipper, chutter, dan rail balikan slipper. 

Slipper berfungsi sebagai media pembawa brake, chutter berfungsi sebagai 

jalur aliran brake menuju proses berikutnya, sedangkan rail balikan 

berfungsi sebagai jalur pengembalian slipper kosong agar dapat digunakan 

kembali pada proses berikutnya. Rancangan tersebut disusun dengan 

mempertimbangkan data antropometri operator agar dimensi fasilitas kerja 
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sesuai dengan kebutuhan pengguna dan dapat mendukung postur kerja yang 

lebih ergonomis. 

Dalam rangka memastikan rancangan yang dihasilkan tidak hanya 

ergonomis, tetapi juga aman digunakan secara struktur, penelitian ini 

menggunakan pendekatan evaluasi postur kerja dan analisis kekuatan 

struktur. Metode REBA digunakan untuk menilai tingkat risiko postur kerja 

pada kondisi existing dan kondisi usulan. Data antropometri digunakan 

sebagai dasar penentuan dimensi rancangan fasilitas kerja, sedangkan 

desain 2D digunakan untuk menggambarkan bentuk dan ukuran komponen 

rancangan. Selanjutnya, simulasi Finite Element Analysis (FEA) 

menggunakan Autodesk Inventor dilakukan untuk mengevaluasi kekuatan 

struktur rancangan terhadap beban kerja yang diterima. 

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa perbaikan fasilitas 

kerja dengan pendekatan ergonomi, antropometri, dan evaluasi postur kerja 

mampu menurunkan risiko kerja secara signifikan. Penelitian Panji Yudha 

P., Nora Azmi, dan Indah Permata Sari (2022) mengenai usulan 

perancangan alat bantu pada stasiun kerja weaving CV XYZ menggunakan 

metode NBM dan REBA berhasil menurunkan skor REBA dari 11 menjadi 

4 [3]. Penelitian Ricky Aziz Febrianto (2021) mengenai perancangan alat 

bantu kerja berdasarkan metode Karakuri Kaizen pada stasiun penyimpanan 

sementara industri tahu juga menunjukkan penurunan skor REBA dari 10 

menjadi 3 [4]. Selain itu, penelitian Sanfransyul Arung Tasik dkk. (2025) 

mengenai integrasi intervensi ergonomi dan digital human modelling pada 

aktivitas pengelasan menunjukkan bahwa perbaikan rancangan kerja dapat 

mengurangi tekanan pada paha sebesar 8,5% dalam durasi kerja yang lama, 

sekaligus mempertahankan stabilitas postur dan kegunaan jangka panjang 

[5]. Berdasarkan kajian tersebut, perancangan fasilitas kerja berbasis data 

antropometri dan evaluasi postur kerja dinilai relevan untuk diterapkan 

dalam penyelesaian permasalahan pada proses pemindahan brake di line 

Sub-Assy Brake Mobil A. 



5 
 

 
 

Dengan demikian, penelitian ini dilakukan untuk merancang dan 

membangun fasilitas kerja usulan pada proses pemindahan brake di line 

Sub-Assy Brake Mobil A PT X. Penelitian ini berfokus pada penentuan 

dimensi antropometri operator, perancangan desain 2D slipper, chutter, dan 

rail balikan, pengujian kekuatan struktur menggunakan FEA, serta evaluasi 

hasil REBA pada kondisi usulan setelah aktivitas pemindahan brake ke troli 

manual dua tingkat dieliminasi. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

menghasilkan rancangan fasilitas kerja yang lebih ergonomis, aman secara 

struktur, dan mampu mengurangi risiko postur kerja pada operator. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan hasil observasi pada line Sub-Assy Brake Mobil A di 

PT X, permasalahan utama terdapat pada aktivitas pemindahan brake dari 

meja instalasi ke troli manual dua tingkat. Aktivitas tersebut menyebabkan 

operator melakukan postur kerja membungkuk, menjangkau, dan 

menyesuaikan posisi tubuh saat memposisikan brake, sehingga 

menghasilkan skor REBA sebesar 11 dan 10 yang termasuk dalam kategori 

risiko tinggi hingga sangat tinggi. Kondisi ini juga diperkuat oleh hasil 

kuesioner Nordic Body Map (NBM), yang menunjukkan bahwa keluhan 

dominan operator terdapat pada bahu kiri, bahu kanan, punggung, pinggang, 

lutut kiri, dan lutut kanan. Selain menimbulkan risiko ergonomi, 

penggunaan troli manual dua tingkat juga memiliki potensi bahaya 

keselamatan kerja berupa titik jepit atau pinch point. Oleh karena itu, 

diperlukan perancangan dan pembangunan fasilitas kerja berupa slipper, 

chutter, dan rail balikan sebagai upaya untuk mengeliminasi aktivitas 

pemindahan brake ke troli manual, memperbaiki postur kerja operator, serta 

memastikan rancangan yang dibuat aman secara struktur melalui pengujian 

menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA). 
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1.3. Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan, maka pertanyaan 

penelitian yang diharapkan dapat terjawab melalui studi ini adalah: 

1) Berapakah dimensi antropometri operator yang dibutuhkan sebagai 

dasar perancangan fasilitas kerja pada proses pemindahan brake?  

2) Bagaimana rancangan desain 2D slipper, chutter, dan rail balikan 

sebagai fasilitas kerja usulan?  

3) Bagaimana hasil pengujian kekuatan struktur terhadap komponen 

rancangan menggunakan FEA?  

4) Bagaimana hasil penilaian REBA pada kondisi usulan setelah aktivitas 

pemindahan brake ke troli dieliminasi? 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan identifikasi pertanyaan penelitian yang telah dirumuskan, 

maka tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Menentukan dimensi antropometri operator yang dibutuhkan sebagai 

dasar perancangan fasilitas kerja pada proses pemindahan brake. 

2) Menghasilkan rancangan desain 2D slipper, chutter, dan rail balikan 

sebagai fasilitas kerja usulan pada proses pemindahan brake. 

3) Menganalisis hasil pengujian kekuatan struktur terhadap komponen 

rancangan menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA). 

4) Mengevaluasi hasil penilaian REBA pada kondisi usulan setelah 

aktivitas pemindahan brake ke troli dieliminasi. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Penelitian mengenai perancangan fasilitas kerja dan mekanisme transfer ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata serta nilai tambah bagi 

berbagai pihak terkait dengan rincian manfaat yang diharapkan adalah 

sebagai berikut: 
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1.5.1. Manfaat Bagi Mahasiswa 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata bagi 

mahasiswa dalam mengimplementasikan teori perancangan yang 

sudah dipelajari di bangku kuliah menjadi sesuatu yang aplikatif 

pada industri manufaktur, meningkatkan kemahiran dalam 

pengoperasian perangkat lunak Autodesk Inventor serta melatih 

kemampuan berpikir kritis dalam mengidentifikasi risiko kerja 

kemudian merumuskannya menjadi solusi rekayasa yang efektif dan 

efisien. 

1.5.2. Manfaat Bagi Industri (PT X) 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan usulan perbaikan 

fasilitas kerja yang dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan 

perusahaan dalam meningkatkan aspek ergonomi dan keselamatan 

kerja pada proses pemindahan brake. Rancangan fasilitas kerja 

berupa slipper, chutter, dan rail balikan diharapkan mampu 

mengurangi ketergantungan terhadap pemindahan brake ke troli 

manual dua tingkat, sehingga risiko postur kerja tidak ergonomis dan 

potensi bahaya terjepit dapat diminimalkan. 

1.5.3. Manfaat Bagi Politeknik Negeri Jakarta 

Penelitian ini bermanfaat untuk mewujudkan sinergi yang kuat 

antara kurikulum dengan kebutuhan implementasi terkini di dunia 

industri, menambah pustaka dan referensi studi kasus bagi 

mahasiswa setelahnya di PNJ serta membuktikan kualitas lulusan 

PNJ dalam memberikan solusi teknis yang aplikatif dan berkualitas 

bagi perusahaan manufaktur berskala besar. 

 

1.6. Batasan Masalah 

Agar penelitian lebih terarah dan sesuai dengan tujuan yang telah 

ditetapkan, batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian dilakukan pada line Sub-Assy Brake Mobil A di PT X. 
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2. Objek penelitian difokuskan pada aktivitas pemindahan brake dari meja 

instalasi ke troli manual dua tingkat yang memiliki skor REBA tinggi. 

3. Penelitian berfokus pada perancangan dan pembangunan fasilitas kerja 

berupa slipper, chutter, dan rail balikan slipper sebagai usulan 

perbaikan proses pemindahan brake. 

4. Pada proses pengujian atau implementasi rancangan, posisi awal brake 

direpresentasikan menggunakan media kerja dengan tinggi setara meja 

instalasi existing, kemudian divalidasi berdasarkan data antropometri 

operator. 

5. Data antropometri yang digunakan dibatasi pada dimensi tubuh 

operator yang berkaitan langsung dengan kebutuhan perancangan 

fasilitas kerja, seperti tinggi kerja dan jangkauan operator. 

6. Analisis postur kerja dilakukan menggunakan metode REBA pada 

kondisi existing dan kondisi usulan setelah aktivitas pemindahan brake 

ke troli dieliminasi. 

7. Pengujian kekuatan struktur dilakukan menggunakan metode Finite 

Element Analysis (FEA) melalui perangkat lunak Autodesk Inventor. 

8. Analisis FEA dibatasi pada komponen rancangan yang menerima beban 

kerja utama, dengan parameter hasil berupa tegangan, perpindahan, dan 

safety factor. 

9. Penelitian tidak membahas analisis biaya pembuatan, waktu produksi, 

sistem kontrol, maupun perhitungan produktivitas secara rinci. 

 

1.7. Sistematika Penulisan Skripsi 

Sistematika penulisan skripsi ini disusun secara terstruktur dengan 

rincian sistematika sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, 

pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan 

masalah, dan sistematika penulisan skripsi. Bab ini menjelaskan dasar 
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permasalahan yang melatarbelakangi perlunya perancangan fasilitas kerja 

ergonomis pada line Sub-Assy Brake Mobil A di PT X. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini berisi teori-teori yang menjadi dasar dalam pelaksanaan 

penelitian. Pembahasan pada bab ini meliputi konsep ergonomi, 

Musculoskeletal Disorders (MSDs), metode Rapid Entire Body Assessment 

(REBA), Nordic Body Map (NBM), antropometri, persentil antropometri, 

perancangan fasilitas kerja, serta analisis kekuatan struktur menggunakan 

Finite Element Analysis (FEA). Selain itu, bab ini juga membahas 

penggunaan perangkat lunak Autodesk Inventor sebagai alat bantu dalam 

proses simulasi kekuatan struktur rancangan. Bab ini dilengkapi dengan 

penelitian terdahulu yang relevan sebagai pembanding dan dasar 

pengembangan rancangan fasilitas kerja usulan berupa slipper, chutter, dan 

rail balikan. 

BAB III METODE PENELITIAN  

Bab ini menjelaskan tahapan penelitian yang dilakukan, mulai dari 

identifikasi masalah, studi lapangan, studi pustaka, pengumpulan data, 

pengolahan data, perancangan fasilitas kerja, hingga analisis hasil 

rancangan. Bab ini juga menjelaskan jenis penelitian, objek penelitian, jenis 

dan sumber data, metode pengumpulan data, serta metode analisis data yang 

digunakan. Metode yang digunakan meliputi observasi kondisi existing, 

pengisian kuesioner Nordic Body Map (NBM), penilaian postur kerja 

menggunakan REBA, pengolahan data antropometri, perancangan fasilitas 

kerja, dan simulasi FEA menggunakan Autodesk Inventor. 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  

Bab ini berisi hasil pengolahan data dan pembahasan yang disusun 

sesuai dengan tujuan penelitian. Bab ini diawali dengan pembahasan 

kondisi existing proses pemindahan brake, meliputi gambaran proses kerja, 

identifikasi keluhan operator menggunakan Nordic Body Map, dan 

penilaian risiko postur kerja menggunakan metode REBA. Selanjutnya, bab 
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ini membahas pengolahan data antropometri operator sebagai dasar 

perancangan fasilitas kerja usulan. Setelah itu, disajikan hasil perancangan 

desain 2D fasilitas kerja berupa slipper, chutter, dan rail balikan, termasuk 

pertimbangan pemilihan material. Bab ini juga memuat hasil pengujian 

kekuatan struktur menggunakan FEA untuk mengetahui nilai von Mises 

stress, displacement, dan safety factor pada komponen rancangan. Pada 

bagian akhir, dilakukan evaluasi kondisi usulan berdasarkan penilaian 

REBA untuk mengetahui perubahan risiko ergonomi setelah aktivitas 

pemindahan brake ke troli dieliminasi. 

BAB V PENUTUP  

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran untuk 

pengembangan rancangan fasilitas kerja selanjutnya. Kesimpulan disusun 

berdasarkan tujuan penelitian dan hasil pembahasan yang telah dilakukan, 

sedangkan saran diberikan sebagai masukan bagi perusahaan maupun 

penelitian berikutnya.
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Pengujian kekuatan struktur dilakukan menggunakan metode Finite 

Element Analysis (FEA) untuk mengetahui kemampuan komponen rancangan 

dalam menerima beban kerja. Komponen yang dianalisis pada penelitian ini 

adalah slipper, chutter, dan rail balikan. Ketiga komponen tersebut dipilih 

karena memiliki peran langsung dalam sistem pemindahan brake usulan, baik 

sebagai dudukan material, jalur transfer, maupun jalur pengembalian slipper. 

1. Dimensi antropometri operator yang dibutuhkan sebagai dasar perancangan 

fasilitas kerja pada proses pemindahan brake meliputi tinggi siku berdiri, 

jangkauan tangan ke depan, dan rentang tangan. Berdasarkan hasil 

pengolahan data terhadap 35 pekerja, diperoleh nilai persentil tinggi siku 

berdiri sebesar P5 = 99,3940 cm, P50 = 105,1114 cm, dan P95 = 110,8287 

cm. Nilai persentil jangkauan tangan ke depan sebesar P5 = 78,6945 cm, 

P50 = 85,0742 cm, dan P95 = 91,4540 cm. Sementara itu, nilai persentil 

rentang tangan sebesar P5 = 165,4980 cm, P50 = 174,7571 cm, dan P95 = 

184,0162 cm. Persentil yang digunakan sebagai dasar rancangan adalah P50 

tinggi siku berdiri sebesar 105,1114 cm, P5 jangkauan tangan ke depan 

sebesar 78,6945 cm, dan P5 rentang tangan sebesar 165,4980 cm. P50 tinggi 

siku berdiri digunakan sebagai acuan verifikasi tinggi kerja, sedangkan P5 

jangkauan tangan ke depan dan P5 rentang tangan digunakan agar area kerja 

tetap dapat dijangkau oleh operator dengan ukuran tubuh lebih kecil. 

2. Rancangan desain 2D fasilitas kerja usulan terdiri dari slipper, chutter, dan 

rail balikan. Slipper dirancang sebagai dudukan brake sekaligus media 

bantu pemindahan brake menuju chutter. Dimensi slipper ditentukan 

berdasarkan bentuk dan ukuran brake agar brake dapat berada pada posisi 

stabil selama proses kerja. Chutter dirancang sebagai jalur transfer brake 
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menuju proses berikutnya, sedangkan rail balikan dirancang sebagai jalur 

pengembalian slipper kosong agar dapat digunakan kembali pada siklus 

kerja berikutnya. Tinggi chutter dan rail balikan ditentukan dengan 

mempertimbangkan nilai P50 tinggi siku berdiri sebesar 105,1114 cm agar 

posisi kerja operator tetap berada pada ketinggian yang nyaman. Sementara 

itu, dimensi lain seperti area jangkau, posisi slipper, dan batas jangkauan 

lateral disesuaikan dengan P5 jangkauan tangan ke depan sebesar 78,6945 

cm dan P5 rentang tangan sebesar 165,4980 cm agar operator dengan 

ukuran tubuh lebih kecil tetap dapat menjangkau fasilitas kerja usulan. 

Dengan rancangan tersebut, aktivitas pemindahan brake ke troli dapat 

digantikan dengan sistem transfer berbasis slipper, chutter, dan rail balikan. 

3. Pengujian kekuatan struktur menggunakan metode FEA dilakukan terhadap 

komponen slipper, chutter, dan rail balikan. Parameter yang dianalisis 

meliputi von Mises stress, displacement, dan safety factor. Beban simulasi 

pada slipper menggunakan beban satu unit brake sebesar 348,7455 N. 

Beban simulasi pada chutter menggunakan pembebanan tiga kali beban 

kerja, yaitu tiga slipper dan tiga brake, sebesar 1219,8735 N. Sementara itu, 

beban simulasi pada rail balikan menggunakan tiga beban slipper sebesar 

174,5199 N. Berdasarkan hasil FEA menggunakan Autodesk Inventor, 

slipper memiliki nilai von Mises stress maksimum sebesar 51,09 MPa, 

displacement maksimum sebesar 0,2939 mm, dan safety factor sebesar 4,05. 

Chutter memiliki nilai von Mises stress maksimum sebesar 14,53 MPa, 

displacement maksimum sebesar 0,2284 mm, dan safety factor sebesar 

14,244. Rail balikan memiliki nilai von Mises stress maksimum sebesar 

2,498 MPa, displacement maksimum sebesar 0,0416 mm, dan safety factor 

lebih dari 15. Seluruh nilai von Mises stress berada di bawah yield strength 

material, nilai displacement relatif kecil, dan safety factor lebih besar dari 
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1. Dengan demikian, rancangan slipper, chutter, dan rail balikan dinyatakan 

aman terhadap beban kerja yang diberikan. 

4. Hasil penilaian REBA kondisi usulan menunjukkan adanya penurunan 

tingkat risiko ergonomi setelah aktivitas pemindahan brake ke troli 

dieliminasi. Pada kondisi existing, aktivitas pemindahan brake ke troli 

memperoleh skor REBA 11 dan termasuk kategori risiko sangat tinggi. 

Aktivitas memposisikan brake ke troli atas memperoleh skor REBA 8, 

sedangkan aktivitas memposisikan brake ke troli bawah memperoleh skor 

REBA 10, keduanya termasuk kategori risiko tinggi. Setelah dilakukan 

usulan perbaikan, aktivitas kerja berubah menjadi mengambil slipper 

kosong dari rail balikan, meletakkan slipper ke titik awal, dan mendorong 

slipper yang nantinya akan berisi brake menuju chutter. Hasil penilaian 

REBA kondisi usulan menunjukkan skor 3 pada aktivitas mengambil 

slipper, skor 3 pada aktivitas meletakkan slipper, dan skor 5 pada aktivitas 

mendorong slipper. Dengan demikian, risiko ergonomi menurun dari 

kategori tinggi dan sangat tinggi menjadi kategori rendah hingga sedang. 

Hal ini menunjukkan bahwa rancangan fasilitas kerja usulan mampu 

mengurangi risiko postur kerja pada proses pemindahan brake. 

 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran 

yang dapat diberikan untuk pengembangan fasilitas kerja pada proses Sub-Assy 

Brake. 

1. Fasilitas kerja usulan perlu dilengkapi dengan meja kerja yang dapat 

mengalirkan slipper secara langsung menuju chutter. Pada penelitian ini, 

rancangan utama difokuskan pada slipper, chutter, dan rail balikan sebagai 

fasilitas untuk mengurangi aktivitas pemindahan brake ke troli. Namun, 

agar sistem transfer material dapat bekerja lebih optimal, meja kerja 
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sebaiknya dirancang agar memiliki jalur pemandu atau mekanisme yang 

mampu mengarahkan slipper dari area instalasi menuju chutter.  

2. Pengembangan berikutnya perlu mempertimbangkan penggunaan lifter 

sebagai fasilitas pendukung sistem transfer material. Lifter diperlukan untuk 

mengarahkan slipper dan brake menuju jalur chutter lain apabila jalur 

utama sedang digunakan atau diperlukan pembagian aliran material. Selain 

itu, lifter juga dapat digunakan untuk mengarahkan slipper dan brake 

menuju chutter tingkat bawah. Dengan adanya lifter, proses distribusi 

material dapat menjadi lebih fleksibel dan terarah. 

3. Rancangan fasilitas kerja sebaiknya diuji secara langsung pada kondisi 

produksi aktual untuk mengetahui efektivitasnya dalam penggunaan jangka 

panjang. 

4. Evaluasi ergonomi lanjutan perlu dilakukan setelah sistem meja kerja, 

slipper, chutter, rail balikan, dan lifter terintegrasi secara penuh. Evaluasi 

tersebut dapat dilakukan menggunakan metode REBA kembali untuk 

mengetahui apakah penambahan meja kerja yang dapat mengalirkan slipper 

dan lifter mampu menurunkan risiko ergonomi lebih lanjut, khususnya pada 

aktivitas mendorong slipper yang pada kondisi usulan masih berada pada 

kategori risiko sedang.
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