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RANCANG BANGUN FASILITAS KERJA CHUTTER ERGONOMIS
BERDASARKAN DATAANTROPOMETRI DENGAN PENDEKATAN
REBA DAN FEA PADA LINE SUB-ASSY BRAKE PT X

Filia Solagratia Takasumiang?, Ifa Saidatuningtyas?, Ratna.Khoirunnisa’

DProgram Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Manufaktur, Politeknik NegeriJakarta,
Kampus U, Depok 16425

Email: Filia.solagratia.takasumiang.tm22@mbhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini membahas rancang bangun fasilitas kerja ergonomis pada /ine Sub-Assy
Brake PT X untuk mengurangi risike 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 s/ipper memiliki nilai von Mises
stress sebesar 51,09 MPa, displacement sebesar 0,2939 mm, dan safety factor sebesar 4,05;
komponen ¢hutter 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 teganganmasih 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 s/ipper 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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DESIGN AND DEVELOPMENT OF AN ERGONOMIC CHUTTER-
BASED WORK FACILITY USING ANTHROPOMETRIC DATA,
REBA, AND FEA ON THE SUB-ASSY BRAKE LINE AT PT X

Filia Solagratia Takasumiang?, Ifa Saidatuningtyas?, Ratna.Khoirunnisa®

DApplied Bachelor Program in Manufacturing Engineering Technology, Politeknik Negeri Jakarta,
UL Campus, Depok 16425, Indonesia

Email: Filia.solagratia.takasumiang.tm22@mbhsw.pnj.ac.id

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 braketo 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 stressvalues remain below the material
strength limit and the safety factor values are greater than . 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'veduce.operators working postureriskand 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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BABI
PENDAHULUAN

Latar Belakang Penelitian

Perkembangan _industri otomotif nasional terus menunjukkan, tren
pertumbuhan yang signifikan setiap tahunmya. 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 /ine 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 instalast 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.
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Dokumentasi postur kerja operator saat membungkuk dan memposisikan

brake pada troli ditunjukkan pada Gambar 1.1 dan Gambar 1.2. Berdasarkan
hasil analisis postur kerjasmenggunakan mectode. Rapid Entire Body
Assessment (REBA)y" 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].
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Gambar 1. 2. Operator Memposisikan Brake
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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 terdapatpada bagian bahu kiri, bahu
kanan, punggung, pinggang,Jututkiri, 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
kerjas 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 bahayaberupa titik jepit atau pinch
point yang dapat membahayakan tangan operator: Bahaya initelah 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 s/ipper 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 risike pestur 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 €V 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.



ejeyer uabap yiuyalijod uiz) eduey

2
o
m
=
Qa
c
=
T
o
=]
e
o
o
~
3
m
-
c
S,
=
o
=]
=
m
T
(1]
=]
=
3
Q
o
-
-~
Q
=5
(=]
g
a
N
o
—
o
o
=
m
=
=
~
=
m
Qa
m
=3
—
o
=
o
=
~
o

N
Qoo
o -
s 28
] Q
Q@<c s
353
= =1
g o
S
3 <
c S
3 =
=3 2
o c
E] =
=
S8 3
= T
o
3 S
= =
S
53¢
T 85
= o
o
o 53
= o
S22
xS f
o 2
o
s @7
Qo =
o o
= =
9 )
g P32
c k-]
w o
o S
c £
£ =
c 4
=y =
TE3
- -
< ~
= S
Lot =
c 23
= =
= = Er
2 °
Qo =
L =2
m -
3 £
8 5
T
z o
r
~ =
5 T
2 3
o =]
c 4
3 @
&
=
-~
-
=
=
o
-
Y
c
=
=
N
)
c
o
=
w
c
&
-
c
=
)
w
o
)
=

o
o
=
8]
©
~
Y]

X
m
-~
n
S
-+
Y
g.
;
o
-3
-
)
=
E.
=
<
D
Q
)
=,
L]
o
r
)
q
~*
Y

—
=
o
-
o
=
(=]
3
m
-
(=]
c
(=1}
T
w
m
3
-]
Q
<]
=
-]
-,
']
=
w
o
c
-
[ =
=
-~
']
~
~=
o
-,
£
=
3
Ll
']
=
©
o
3
m
=
()
1]
=
-~
c
3
FB
o
=
o
']
=
3
m
=
-
m
o
c
~*
FB
o
=]
w
c
3
o
(]
-

=
D

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 kondisiusulan setelah aktivitas pemindahanbrake 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.

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
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:

Berapakah dimensi antropometri operator ‘yang dibutuhkan sebagai
dasar perancangan fasilitas kerja pada proses pemindahan brake?
Bagaimana rancangan desain 2D slipper, chutter, dan wail, balikan
sebagai fasilitas kerja usulan?

Bagaimana hasil pengujian kekuatan struktur terhadap komponen
rancangan menggunakan FEA?

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 in1 adalah sebagai berikut:

Menentukan dimensi antropometri operator yang.dibutuhkan sebagai
dasar perancangan fasilitas kerja pada proses pemindahan brake.
Menghasilkan rancangan desain 2D slipper, chutter, dan rail balikan
sebagai fasilitas kerja usulan pada proses pemindahan brake.
Menganalisis hasil pengujian kekuatan struktur terhadap komponen
rancangan menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA).
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.

"y

%8

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 solusirekayasa yang efektif dan
efisien.

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.

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
PNIJ 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 /ine Sub-Assy Brake Mobil A di PT X.



ejeyer uabap yiuyalijod uiz) eduey

2
o
m
=
Qa
c
=
T
o
=]
e
o
o
~
3
m
-
c
S,
=
o
=]
=
m
T
(1]
=]
=
3
Q
o
-
-~
Q
=5
(=]
g
a
N
o
—
o
o
=
m
=
=
~
=
m
Qa
m
=3
—
o
=
o
=
~
o

N
Qoo
o -
s 28
] Q
Q@<c s
353
= =1
g o
S
3 <
c S
3 =
=3 2
o c
E] =
=
S8 3
= T
o
3 S
= =
S
53¢
T 85
= o
o
o 53
= o
S22
xS f
o 2
o
s @7
Qo =
o o
= =
9 )
g P32
c k-]
w o
o S
c £
£ =
c 4
=y =
TE3
- -
< ~
= S
Lot =
c 23
= =
= = Er
2 °
Qo =
L =2
m -
3 £
8 5
T
z o
r
~ =
5 T
2 3
o =]
c 4
3 @
&
=
-~
-
=
=
o
-
Y
c
=
=
N
)
c
o
=
w
c
&
-
c
=
)
w
o
)
=

o
o
=
8]
©
~
Y]

X
m
-~
n
S
-+
Y
g.
;
o
-3
-
)
=
E.
=
<
D
Q
)
=,
L]
o
r
)
q
~*
Y

—
=
o
-
o
=
(=]
3
m
-
(=]
c
(=1}
T
w
m
3
-]
Q
<]
=
-]
-,
']
=
w
o
c
-
[ =
=
-~
']
~
~=
o
-,
£
=
3
Ll
']
=
©
o
3
m
=
()
1]
=
-~
c
3
FB
o
=
o
']
=
3
m
=
-
m
o
c
~*
FB
o
=]
w
c
3
o
(]
-

1.7.

Objek penelitian difokuskan pada aktivitas pemindahan brake dari meja
instalasi ke troli manual dua tingkat yang memiliki skor REBA tinggi.
Penelitian berfokus pada perancangan dan pembangunan fasilitas kerja
berupa slipper, chutter, dan rail" balikan_slipper sebagai usulan
perbaikan proses pemindahan brake.

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.

Data antropometri yang digunakan dibatasi pada dimensi tubuh
operator yang berkaitan langsung dengan kebutuhan perancangan
fasilitas kerja, seperti tinggi kerja dan jangkauan operator.

Analisis postur kerja dilakukan menggunakan metode REBA pada
kondisi existing dan kondist usulan setelah aktivitas pemindahan brake
ke troli dieliminasi.

Pengujian kekuatan struktur dilakukan menggunakan metode Finite
Element Analysis (FEA) melalui perangkat lunak Autodesk Inventor.
Analisis FEA dibatasi1 pada komponen rancangan yang menerima beban
kerja utama, dengan parameter hasil berupa tegangan, perpindahan, dan
safety factor.

Penelitian tidak membahas analisis biaya pembuatan, waktu produksi,

sistem kontrol, maupun perhitungan produktivitas secara rinci.

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 yangrmenjadi.dasar dalam pelaksanaan
penelitian. Pembahasan pada .bab ini meliputi. kensep ergonomi,
Musculoskeletal Disorders (MSDs), metode Rapid Entire Body Assessment
(REBA), Nordic Body Map (NBM), antropometri, persentil antropemetri,
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 11l METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tahapan penelitian yang dilakukan, mulai dari
identifikasi masalah, studi lapangan, studi pustaka, pengumpulan data,
pengolahan data, perancangan fasilitas ketja, ~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 Nordie 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

bagian akh nk nilaia
) engetahui_perubahan risiko. ergonomi setelah aktivi

inasi.
PENUTUP
Bab ini_berisi kesimpulan d
pengembangan asilitas k

berdasarkan tuj

sedangkan sarz

penelitian berik

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BABV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Pengujian kekuatan® struktur dilakukan menggunakan ‘metode Finite
Element Analysis(FEA) untuk mengetahui kemampuan komponen raneangan
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 PS = 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 em. 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, PS5 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

105
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menuju proses berikutnya, sedangkan rail balikan dirancang sebagai jalur
pengembalian s/ipper 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 s/ipper, dan batas jangkauan
lateral disesuaikan'dengan P5 jangkauan tangan ke depan sebesar 78,6945
cm dan P5 rentang tangan sebesar 165,4980 e¢m 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.

. 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. vorn Mises_stress maksimum sebesar 51,09 MPa,
displacement maksimum sebesar 0,2939 mm, dan safety factor sebesar 4,05.
Chutter memiliki nilai vorn 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.

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, meletakkanislipper 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 s/ipper. 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 ketja 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 penclitianvini,
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.
Pengembangan berikutnya perlu mempertimbangkan penggunaan I[ifter
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 [ifter, proses distribusi
material dapat menjadi lebih fleksibel dan terarah.

Rancangan fasilitas kerja sebaiknya diuji secara langsung pada kondisi
produksi aktual untuk mengetahui efektivitasnya dalam penggunaan jangka
panjang.

Evaluasi ergonomi lanjutan perlu dilakukan setelah sistem meja kerja,
slipper, chutter, rail balikan, dan /ifter terintegrasi secara penuh. Evaluasi
tersebut dapat dilakukan menggunakan metode REBA kembali untuk
mengetahui apakah penambahan meja kerja yang dapat mengalirkan slipper
dan /ifter 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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MASKER  YANG ERGONOMIS DENGAN PENDEKATAN
ANTROPOMETRI UNTUK MEMAKSIMALKAN PROTEKSI DIRI DI
ERA PANDEMI COVID-19,” VOL. 4, NO. 1, PP. 55-62, 2021.

J. FROST, “GUIDELINES FOR REMOVING AND HANDLING
OUTLIERS IN DATA.” [ONLINE]. AVAILABLE:
HTTPS://STATISTICSBYJIM.COM/BASICS/REMOVE-OUTLIERS/
WAHYUDI, MUTMAINAH, AND.R. A" M. PUTERI, “ANALISIS
BEBAN KERJA UNTUK MENGOPTIMALKAN JUMLAH.QC DENGAN
METODE WORK LOAD ANALYSIS DAN NASA" TLX, DI PT.
ASTIANAGRO AGUNGJAYA,” VOL. 9, NO. 2, 2022.

A. RITONGA; Ef L. SARAGIH, G. A: PURBA, P. P. SARINAH, R."N.
DAMANIK, AND F. AL AZMI, “PENERAPAN, DISTRIBUSI NORMAL
DALAM PENGUKURAN TINGGI BADAN MAHASISWA FMIPA
UNIVERSITAS NEGERI MEDAN 2024, 2025.

S SHELLA, M. WARA, A. F. ADZIIMA,; M. NASRUDIN, AND A.
RIZALDY, “EVALUASI KINERJA UJI NORMALITAS PADA RAGAM
DISTRIBUSI DAN UKURAN SAMPEL;” VOL: 7, NO. 2, PP. 172-183,
2025.

M. M. ERVINA AZHARIL LA MOHAMAT: SALEH, “ANALISIS
FAKTOR PENYEBAB KETERLAMBATAN PROYEK
PEMBANGUNAN GEDUNG TABORATORIUM TERPADU DAN
PERPUSTAKAAN MAN | MALUKU TENGAH,” J. AGREG., VOL. 2,
NO. 2, PP. 262-270, 2023.

A. S. RAMADHANTTL, F. K. WISNU, AND S. SUHARYATUN, “KAJIAN
ERGONOMIKA TERHADAP PENGGUNAAN MESIN
PENGGORENG,” J. AGRIC. BIOSYST. ENG., 2023.

J. RUSLI, ANALISIS ERGONOMI PADA PRAKTIK ENGINE TUNE UP
MENGGUNAKAN METODE RULA DI DEPARTEMEN PENDIDIKAN
TEKNIK MESIN UPI, NO. 2009. 2017.

M." EITRI, M. I. ADELINO, "AND F.. A. PUTRA, “USULAN
PERANCANGAN KURSI PLUS MEJA ERGONOMIS DENGAN
PENDEKATAN  ANTROPOMETRI'" PROPOSED  DESIGN OF
ERGONOMIC CHAIR PLUS/ TABLE WITH _ANTHROPOMETRY
APPROACH,” VOL. XV, NO. 01, PP. 71-76, 2021.

RAMLI, PEMODELAN METODE ELEMEN HINGGA PENGELASAN
GESEK ROTASI PADA PENYAMBUNGAN MATERIAL DISSIMILAR.
2020.

D. MADIER, AN INTRODUCTION TO THE FUNDAMENTALS OF MESH
GENERATION IN FINITE ELEMENT ANALYSIS. 2023.

I. DUMYATI AND S. NURHAIJIL “MODELING DAN SIMULASI FINITE
ELEMENT ANALYSIS PADA SEGITIGA T SEPEDA MOTOR
MENGGUNAKAN SOFWARE ANSYS 2023,” VOL. 5, NO. 1, 2023.

W. JUWITA, APLIKASI METODE GRAVITY ( GAYA BERAT ) UNTUK
IDENTIFIKASI POTENSI HIDROKARBON. 2022.

S. YASINTA, M. SUSILO, S. ARROHMAN, AND I. M. HANAFI,
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“PERANCANGAN MODIFIKASI UPPER ARM SUSPENSI BELAKANG
HONDA CIVIC 2001 — 2005 DENGAN AUTODESK INVENTOR,” VOL.
14, NO. 02, PP. 817-826, 2025.

ROMADHONI, B. YUWONO, AND T. RAHMIATI, “PERHITUNGAN
KEKUATAN STRUKTUR RANGKA PADA STORAGE TANK 250 BBL
DENGAN BEBAN 16.1 TON DI* PT:w. MUDALAYA ENERGI
INDONESIA,” PP. 1630-1639,.2023.

N. N. B. SITUMORANGUSULAN PERANCANGAN FASILITAS KERJA
BAGIAN PRODUKSI BUMBU MARINASI DENGAN PENDEKATAN
ANTROPOMETRIDICV XYZ. 2025.

M. A. AMAT, M. LUTHFI, AND D. HIDAYATULLOH, “ANALISA
IMPAK PADA DESAIN KARAKURI KAIZEN TROLLEY DAN RAK
STATIK DUA TINGKAT DENGAN METODE EEA,” VOL. 24, NO. 2]
PP. 7784, 2024.

Rs" CHRISTIANTO, “PERANCANGAN SISTEM KERJA " UNTUK
MENGURANGI RISIKO MDS BAGI PEKERJA MENGGUNAKAN
METODE REBA DAN QEC;” 2024.

M. R. R. ANWARDI, HARPITO, “PERANCANGAN ALAT BANTU
UNTUK MEMPERBAIKI . POSTUR KERJA 'KARYAWAN PADA
USAHA AIR MINUM MESJID NURUL ISLAM DENGAN METODE
QUICK EXPOSURE CHECKLIST (QEC). (STUDI KASUS : USAHA AIR
MINUM MESJID NURUL ISLAM),” VOL. 4, NO. 2, PP. 118-125, 2018.
P. A. CHOUGULE, M. M. PITRE, G. K. BHAMARE, R. ANUSHKA
GORAD, AND A. R. BAROT, “DESIGN, SIMULATION &
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2023.

M. 'E. SETIAWAN, R. SITUMORANG, C. Y. ALFREDO, AND H.
SETIAWAN, “PERANCANGAN KURSI KERJA  DENGAN
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R. D."ANJANI, A. E. NUGRAHA; R. P. SARI,,AND D. T. SANTOSO,
“PERANCANGAN ALAT BANTU KERJA DENGAN MENGGUNAKAN
METODE ANTROPOMETRI DAN MATERIAL SELECTION,” VOL. 13,
NO. 1, PP. 15-24, 2021.
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LAMPIRAN

ERGONEMICS

LUS

Lampiran 1. Worksheet REBA existing

A. Neck, Trunk and Leg Analysis Scores
Step 1: Locate Neck Position Table A Neck
0200 2, in gatension 1 2
+1 +2 \
: ¢ e T2[s[4[1]2]3]+
- - Neck Score 1 12 341 23 4
+2

\(f H Tunk 2 2 3 453456
Step 1a: Adjust Poswre 3 2(4)5 6 4 5 6 7
f neck is twisted: +1 Score 4 3 5 6 7 56 7 8
f neck is side bending: +1 s 467867839
Step 2: Locate Trunk Position

oo © xtersion oam a Teble B Lower Arm

() +2 N 1
ﬂl' 2. / / } wrist 1 2 3 1
A \ I J/ 3 S i a1 2 21
\“ \*. \l f Upper | 2 1.2 32
Step 2a: Adju I G )4 5 | 4
ftrunkis twisted: +1 3 - N+ 5 5 5
f trunk is side bending: +1 Tk score OENNS 6 78 7
Step 3: Legs . 7 8 88

. Adjust: \ 2 Table
| 30-60° ), 60 )

( )/ il w Leg Score Score A Score B
L+ #2 B Add+1 4L Add+2 1234567%
Step 4: Look-up Posture Score in Table A 1 111 23345
Using values from steps 1-3 above, 4 2 12234456
Locate score in Table A 3 13334567

Posture Score A =

Step 5: Add Force/Load Score R 34|44 5/6/7(8
fload < 11 Ibs.: +0 5 44 4(5)6 7 B8
fload 11 to 22 Ibs, : +1 1 6 6 6 6 7 8 8 9 9
fload > 22 Ibs.: +2 =513 3y

. 7 77899910
Adjust: If shock or rapid build up of force: add +1 force Load score | é &8 10l10 /10110
Step 6: Score A, Find Row in Table C 9 9 92 910101011 N
Add values from steps 4 &5 to obtain Score A 5 10 10101011 1111 1112
Find Row in Table C. Score A 1M 11111111 121212 12
Scoring 12 12121212/12/12 12/12
1 = Negligible Risk
2-3 = Low Risk. Change ed |
4.7 = Medium Risk. Further Inv; e. Change Soon. 5 1

8-10 = High Risk. Investigate and Implement Change Table C Score

11+ = Very High Risk. Implement Change

Activity Score

114
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REBA Employee Assessment Worksheet

E

w0

S0

1
1
12
12
12

12

REBA Score

P1

B. Arm and Wrist Analysis

Pasition:

Step 7: Locate Upper Arm

(c3 +1 +2 03
P ) &
(§ery 7Y
n extensi r/' ]
< AR
e w
Step 7a: Adjust...
If shoulder is raised: +1
If upper arm is abducted: +1 3
If arm is supported or person is leaning: -1 UpparArm Scare
Sten 8: Locate Lower Arm Position:
L P
@
[N
) 1
Lower Arm Score
+2
1
Wrist Score
Step 9a: Adjust...
If wrist is bent from midline or twisted : Add +1
Step 10; Look-up Posture Score in Table B |
Using values from steps 7-9 above, locate score in Table B 3 ;
Step 11: Add Coupling Score Posture Score B
Well fitting Handle and mid rang power grip, good: +0
Acceptable but not ideal hand held or coupling
acceptable with another body part, faig: +7 1
Hand hold not acceptable but possible, peer: +2 Coupling Score
No handles, awkward, unsafe with any body part,
Unacceptable: +3
Step 12: Score B, Find Column in Table C
Add values from steps 10 &11 ta obtain 4
Score B. Find column in Table € and match with
Score A in row from step 6 to obtain Table C Score. ScoreB

Step 13: Activity Score

+11 or more body parts are held for langer than 1 minute (static)

#+1 Repeated small range actions (more than 4x per minute)

+1 Action causes rapid large range changes in postures or unstable base
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(Lanjutan)

ERGON@ML@S REBA Employee Assessment Worksheet P2

A. Neck, Trunk and Leg Analysis Scores B. Arm and Wrist Analysis
epﬁLucate Neck Position Table A Neck Step 7: Locate Upper Arm
0-200 20y n extersion 1 2 3 g (
1 2N - “ (
| B Y A Y f £
\f ¢ 1 L l2[3[4l ] 2]3[«l1]2]3]4] (&) ¢
t . Neck Score 1 123412343356 | 1 extensi ,1 ) - (
A \‘Jj Tunk 2 2.3 4534564567 i ' ‘\“3 +4
2 5 7 7 \ -
Step 12: Adjust... Posture 3 (24 56 456756738 20450
f neck is twisted: +1 Score 4 3567567867589
f neck is side bending: +1 5 46 7 8 6 7 89 7 8 9 9 Ifshoulderisraised: +1 1
X " If upper arm is abducted: +1
Step 2: Locate Tru i Lower A If arm is supported or person is leaning: -1
iy e o " - Upper Arm Score
() Al 2 \ 1 2 8 .
P H Wist 1.2 3 1 2 3 (x Q
VAN S (., = (12 2123 Sﬁ‘
(] P 20172323 4 1
> 303 45455
Step 2a: Adjust...,— Arm B Lower Arm Scare
f trunk is twisted: +1 3 Sore 4 455567 \
ftrunk is side bending: +1 TrunkScore B 6 7 8|7 8 8 Step 9: Locate Wrist Position:
Step 3: Legs ) 7 888 9/9 2
(2 4 1
( \
Adjust 1 Table € / wristscore
} 30-60° )5 260 )
/ 7 Leg Score Score A Score B Step 9a: Adjust...
I¥ If wrist is bent from midline or twisted : Add +1
+2 L Add +1 L Add +2 1234567309 101112
ook-up Posture Score in Table A 111123345677 7| Step10:Lookup Posture Score in Table 8 1
'szgm\ues o steps 1.3 abov 2 2 1202 34 456 6 7 7 5 Usingvauesirom sieps 79 above, locate score n Table
Locate score in Table A 3 2723 2 45 8 7 7 8 8 g Step11:Add Coupling Score Posture Score B
Posture Score A = =T o Wellfitting Handle and mid rang power grip, good: +0
step 5: Add For:elLoad Score 4 344456878899 9 4 coptable butnot ideal hand hold of coupling
fload <11 Ibs( 5 444567 E& 8099 9 9 seceptablewith another body part, faif: +7 1
ifload 11 to 22 \ns + 0 6 6 6 6 7 8 8 9 910 Hand hold not acceptable but possible, peor: +2
fload > 22 Ibs.: +2 . Coupling Score
2 oe e 7 7 77 8 9 9 91010111111 Nohandles, awkward, unsafe with any body part,
Adjust: f shock or rapid build up of force: add 1 Force /LosdScore | g g g g g 101010 10 10 11 11 17| Unacceptable: +3
Step 6: Score A, Find Row in Table C 2 9 g 9 % 101010171 11 11 12 12 12 Step 12: Score B, Find Column in Table C
Add values from steps 4 & 5 to obtain Score A 10 10 101011 1111 11 12 12 121212 Add values from steps 10 &11 to obtain 2
Find Row in Table C Score A 91111117 111212 12 12 12 12 12 12 Scare B. Find column in Table € and match with
S ErRTIrT = o S .5 .5 Score Ainrow from step 6 to obtain Table C Score. Score B
Scoring 2 1212(1212/12)12/12[12[12 /1212 12
1 —Nfr gible Risk Step 13: Ac y Score
23 Risk. Change may be needed 2 0 2 +11 or more bady parts are held for longer than 1 minute (static)
47 = Medium Risk. Further Investigate. Change Soon J . ‘: ;“[‘?ea‘e“ma" "".gﬁea“"’”s"“‘f'e’"a’? #x pel”“'"“‘e’ (able b
e lieta +1 Action causes rapid large range changes in postures or unstable base
d Implement Change Table € Score Activity Score REBA Score ! Y pid farge rang 'ges In postu ur

ste: Rapid Ent

ERGON@MJCS REBA Employee Assessment Worksheet P3

us
A. Neck, Trunk and Leg Analysis Scores B. Arm and Wrist Analysis
Step1 Locate Neck Position Table A Neck Step 7, Locate Upper Arm Pos|
20y n extersion 1 2 3 () p
Iy +2 4
»
¢ 3 L l2[3[4l1]2]3[¢l1]2]3]4] |
o~ Neck Score 1 123412343356 i extensign) |
\‘Jj Tunk 2 2 3 4534564567 AL
Step 12: Adjust... Posture 3 2 4 5 6 4 5 6 7 5(6 77 8 0 W, o
f neck is twisted Score 4 35 67 568 7 8 67 89 gepzaadjust.
f neck is side bending: +1 5 46 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9 Ifshoulderis raised: +1 3
If upper arm is abducted: +1
Step 2: Locate Trunk Position i ted P
H o extension o208 Table B Lower Arm Arm is supported or person Is feanin Upper Arm Score
| 1 2 Sten 8: Locate Lower Arm Posjtion:
px Y Wist 1 2 3 1 2 3 G (Q
) L i1 2201 23 "
+
(] P 201 2323 4 2
PP a3 44 4)s s 1
Step 2a: Adjust... Am 5 Lower Arm Score
f trunk is twisted: + 3 Sore 4 455567
f trunk is side bending: +1 TrunkSeore 5 678788 ocate
Step 3: Legs ) 7 888 9/9
) 8] (a 1
I\ j 2 Teble C Wrist Score
260 )}
( / i 7 Leg Score Score A Score B Step 9a: Adjust...
I¥, If wrist is bent from midline or twisted : Add +1
L Add +1 4L Add+2 1234567309 101112 .
Step4 L&sk\-u_‘ sture Score n Table A 1111233456777 Stepi0:LookupPosture ScoreinTable B 4.
Using values frorm steps 1-3 abov 7 23 1223445667 75 Usingvauesiromsieps 79 above, locate score n Table
Locate score in Table A 3 2332450857 7 8 2 & Step11:Add Coupling Score Posture Score B
Posture Score A = =T o Wellfitting Handle and mid rang power grip, good: +0
step 5: Add For:elLoad Score $02 84458 7 88999 aceptable butnotideal hand hold or coupling
fload <11 Ibs. 5 444567 E& 8099 9 9 seceptablewith another body part, fairt +7 1
ifload 1 mlﬂm 1 2 6 6 6 6 7 8 &89 91010 0 Hand hold not acceptable but possible, peor: +2
fload > 22 Ibs) +2 . Coupling Score
2 oe e 7 777 8,999 100N No handles, awkward, unsafe with any body part,
Adjust: If shock or-rapid build up of force: add +1 Force / Load Score 8 e 8 8 901014010 10 10 11 Unacceptable: +3
Step 6: Score A, Find Row in Table C 8 9 § 9 % 101010171 11 11 12 12 12 Step 12: Score B, Find Column in Table C
Add values from steps 4 & 5 to obtain Score A 10 10101011 11 11 11 12 12 1212 12 Add values from steps 10 &11 to obtain 5
Find Row in Table C Score A 91111117 111212 12 12 12 12 12 12 Scare B. Find column in Table € and match with
N 15135 a5 g o S .5 .5 Score Ainrow from step 6 to obtain Table C Score. Score B
Scoring 2 1212(121212)12/12[12/12 12[12 12
1 -Nef gible Risk Step 13: Aci y Score
23 Risk. Change may be needed 10 il - 1 +1 1 or more body parts are held for langer than 1 minute (static)
47 = Medium Risk. Further Investigate. Change Soon ; . +1 Repeated small range actions (more than 4x per minute)

+1 Action causes rapid large range changes in postures or unstable base

8-10 = High Risk. Investigate and Implemel

t Change Table € Score Activity Score REBA Score
11+ = Very High Risk. Implement Change




eyieyer 1abap yiuyalijod uizi eduey

113 eAiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejwnwnbusaw buele|iq ‘¢
epeyer MaBaN yiuyailjod Jefem bued uebunuaday ueyibniaw yepn uediznbuad 'q

‘yejesew hyens uenefu} neje Y13 uesijnuad ‘ueiode| uesiinuad ‘Yejwj eiey uesjjnuad ‘ ueniEuad ‘ueyipipuad uebupuada) jynjun efuey uediynbuad e

s

.

undede )njuaq wejep

4-7 = Medium Risk. Further Investigate. Change Son
810 = High Risk. Investigate and Implement Change
11+ = Very High Risk. Implement Change

ERGONEMICS

A. Neck, Trunk and Leg Analysis

Step 1: Locate Neck Position
102

2

Neck Score

Step 1a: A
If neck is twisted
If neck is side bending: +1

Step 2 Lm:dte Trunk Posi

+1 020

h -
V(24
Step 2a: Adjust..

If trunk is tw d: +1
If trunk is side bending: +1

Trunk Scare

Step 3: Legs
2

Leg Score

\ Adju

>60 )3,

Jaquins uepngaKuaw uep ueyjwnjuesuaw edue) Ul sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iq 'L

o+ EL Add +1 i Add +2

Step 4: Lool sture Score in Table A
Using values from steps 1-3 above,
Locate score in Table A

6

Posture Score A
Step 5: Add Force/Load Score
Ifload < 11 lbs
Ifload 11 10 22 Ibs.: +1 1
if load > 22 Ibs.: +2
Adjust: If shock or rapid build up of force: add 1 force / Load Score

Step 6: Score A, Find Row in Table C
Add values from steps 4 &5 to obtain Score A,
Find Row in Table C

7

score A

Scoring

1 = Negligible Risk

2-3 = Low Risk. Change may be needed

47 = Medium Risk. Further Investigate. Change Soon
8-10 = High Risk. Investigate and Implement Change
11+ = Very High mplement Change

Table C Score

Table A
Legs
Trunk

Posture
Score

Activity Score

Scores

noEwn -
Bl s
@ oW

Table B

Upper
Arm
Score

Score A

NoSvmNAL A WwN

PSS

w ®

10

12

9.

Table C Score

“e kW

HZgwmuo s s we oW

Neck

Joln e e

Score

&
e o w kB W
e kW e

& oa

S0 e W b Wb

B228
mmSsa
MRS
nbo S

1

Actiity Score

@ e W

PR ST

den W W

o

B

FIEEEIE

BT IFNES

G e 4o e

IS

w o

~ o bW
@ m Wb
g w

w

w oo inwa N
W e b

w e

10
n
11
12
12
212
12

n
n
12
12
12
12

8

PP

o ww oo

1
12
12
12
12

-
1) mﬁ'
. 3 ERGON@M[QS REBA Employee Assessment Worksheet
‘, -_—
H —
—1 R
1) — A. Neck, Trunk and Leg Analysis Scores
L Step 1: Locate Neck Position Table A =ck
v a In exansion . 1 2
(o] 2 g STz [a]4[1][2] 5]+
_. / Neck Score 1 123 412 3 4
_Fl‘ Tunk 2 2 3 453456
m Step 12: Adjust Posture 3 2 4 5 6/ 4 )5 € 7
If neck is twisted: +1 Score 4 356 756 78
x If neck is side bending: +1 5 46758678¢
: Step 2: Locate Trunk Position
= & neenson oz Table B Lower Arm
1
x Gk / wrist 1 2
= F .
) o 2
™ wor 3L
Step 2a: Adjust.. Amm =
[(e] If trunk is twisted: +1 o 4 4 5
m If trunk is side bending: +1 Trunk Seore ENNEN 6 7 8 7
. 6.7 53838
- Step 3: Legs |
-—
| 1 Table C
m i ’5(‘ ¢ Leg Score Score A Score B
~ \[& __Add +1 [ Add +2 TR REGER
m Step 4: Look-up Posture Score in Table A 1 11123345
Using values from steps 1-3 above, 2 12 2 3 4 456
- Locate score in Table A 4 . PIODBRLIIE
= Posture Scare A 5 s als 7
m Step 5: Add Force/Load Score AN 3/4/4/4/5 6.7 8
Ifload <11 Ibs. : +0 5 44456 788
If load 11 10 22 Ibs.; +1 1 6 66678899
If load > 22 Ibs.: +2 7 777 9 9 9% 10
Adjust: I shock or rapid build up of force: add +1 force/LoadScore | g 5 g g o
Step 6: Score A, Find Row in Table € 9 9 9 91 1
Add values fram steps 4 &5 to obtain Score A, 5 10 1010 1017 12
Find Row in Table C. Score A 7 LIS 12
Scoring 1212121212 12
1 = Negligible Risk
3 = Low Risk. Change may be needed 8 0

REBA Score

"o k=
~ o W

w

W W R b
S e W w

I

E

-~

11
11
12
12
12
12

10

REBA Employee Assessment Worksheet

LIS

~

w0 @

w W ;o

]

REBA Score
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(Lanjutan)

P3a

B. Arm and Wrist Analysis

Step 7a: Adjust...
If shoulder is raised: +1

If upper arm is abducted: +1

I [ -1
f arm is supported or person is leaning r—

Sten B: Locate Lower Arm Position:
P ) —

2

Lower Arm Score

) 2
wrist Score
Step 9a: Adjust...
If wrist is bent from midline or twisted : Add +1
Step 10: Look-up Posture Score in Table B
Using values from steps 7.9 above, locate score in Table B 6

Step 11: Add Coupling Score Posture Score B
well fitting Handle and mid rang power grip, good: +0
Acceptable but not ideal hand hold or coupling
acceptable with another bady part, Zair: +1

Hand hold not acceptable but possible, poor: +2

No handiles, awkward, unsafe with any body part,
Unacceptable: +3

1

Coupling Score

Step 12: Score B, Find Column in Table C
Add values from steps 10 &11 to obtain
Score B. Find column in Table € and match with

Score A in row from step 6 to obtain Table C Score. Store B

Step 13: Activity Score

+1 1 or more body parts are held for longer than 1 minute (static)

+1 Repeated small range actions (more than 4x per minute)

+1 Action causes rapid large range changes in postures or unstable base

P3b

B. Arm and Wrist Analysis
step 7: Locate Upper Arm Position:

'. 5 +1 +2
(i™
/ inoxtensign/ |
20° 200 20°

Step 7a: Adjust..
If shoulder is raised: +1
If upper arm is abducted: +1

if arm i r T per: leaning: -1
I s supported or person is leaning: Upper Arm Score

1

Lower Arm Score

2
Wrist Score
Step 9a: Adjust...
If wrist is bent from midline or twisted : Add +1
Step 10: Look-up Posture Score in Table B 4

Using values from steps 7-9 above, locate scare in Table B

Step 11: Add Coupling Score

‘Well fitting Handle and mid rang power grip, good: +0
Acceptable but not ideal hand hold or coupling
acceptable with another body part, fair: +1

Hand hold not acceptable but possible, paor: +2

No handles, awkward, unsafe with any body part,
Unacceptable: +3

Posture Score B

q

Coupling Score.

Step 12: Score B, Find Column in Table C

Add values from steps 10 &11 to obtain

Score B. Find column in Table € and match with
Score A in row from step & to obtain Table C Score.

5

Score B

Step 13: Activity Score
+11 or more body parts are held for longer than 1 minute (static)

+1 Repeated small range actions (more than 4x per minute)

+1 Action causes rapid large range changes in postures or unstable base
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Lampiran 2. Dokumentasi Pengukuran Pekerja

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

JAKARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

=)
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Lampiran 3. Kuesioner NBM Pekerja

Nama : Zclnad Bdlo

Umur : 7.0

Anda diminta untuk menilai apa yang anda rasakan pada bagian tubuh yang ditunjukkan pada
gambar. Apakah bagian tubuh yang sudah diberikan nomor tersebut tidak terasa sakit (pilih 1),
agak sakit (pilih 2), sakit (pilih 3), sangat sakit (pilih 4). Pilih dengan memberikan tanda v/

pada kolom nomor pilihan anda.

No L Jenis Keluhan 1 ZSko; 4
‘ 0 | Leher hagianL_ .
1| Leher bagian bawah = s
2 | Bahukiri 1 ¥ |
3 | Bahu kanan i
‘ 4 | Lengan atas kin =
5 | Punggung 7
6 | Lengan atas kanan | B
7 | Pinggang -/
8 |Bokong | zeiil] M
9 | Pantat B s
| 10 | Siku kiri i -
| 11 | Siku kanan 2
12 | Lengan bawah Kiri il
| 13 | Lengan bawah kanan = |
__14 | Pergelangan tangan kiri >
15 | Pergelangan tangan kanan i
| 16 | Tangan kiri_ | )
17 | Tangan kanan I I VA
[ 18 | Paha kiri o 1 ~
| 19 | Paha kanan [ <
20 | Lutut ki ) v
["21 [ Lutut kanan ] - ~
i 22__}_Bctis ki ~
23 | Betis kanan - v
|24 | Pergelangan kaki kiri v
| 25 | Pergelangan kaki kanan =
| 26 | Kaki kiri - ~/
| 27 | Kaki kanan B . : v

Keterangan:
1 = tidak sakat 3 = sakit
2 = agak sakit 4 = sangat sakit

e —
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VLHVIVI

(Lanjutan)

eididyeH

eyejer LabaN yiuyaujod Hijiw exdid yeH S

Nama : Lafsono
Umur @ 43

Anda diminta untuk menilai apa yang anda rasakan pada bagian tubuh yang ditunjukkan pada
gambar, Apakah bagian tubuh yang sudah diberikan nomor tersebut tidak terasa sakit (pilih 1),
agak sakit (pilih 2), sakit (pilih 3), sangat sakit (pilih 4). Pilih dengan memberikan tanda v

pada kolom nomor pilihan anda.

eyieyer 1abap yiuyalijod uizi eduey
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w
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Q
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ol
£
-
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iy
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—r
ool
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® SS9
2 a5
Q ca
=
=53
T m
o =
= Q
= 8c
£SO
ZEh
3
2 E5
e X9
38
582
~E2
(0] ' ] — -~ __Sko
g a _D_Ju l Jenis Keluhan 12 ;- 4
3o§ 0 | Leher bagian atas - i
=10 = 1 | Leher bagian bawah | i
e 2= | 2 | Bahukin >
3 o | 3 |Bahukanan 7
= ‘g 4 | Lengan atas kiri -~
525 5 [Punggung
« =3 6 | Lengan atas kanan ~ ]
5 E 7 | Pinggang . =
=5 =3 & | Bokong 7
= 9 = 9 |Pantat
> - | 10 [ Sikukiri v
=TT | 11 | Siku kanan i -
3 9 12 | Lengan bawah kiri 1
g- 2 13 | Lengan bawah kanan v
= = 14 | Pergelangan tangan kiri ~
= S | 15 | Pergelangan tangan kanan 1
) 3 16 | Tangankiri e
% <E 17 | Tangankanan &
I 93 18 | Paha kiri v
= m* 19 | Paha kanan o
53 20 | Lutut kiri v
nen g— | 21 | Lutut kanan ~
= & E3 22 | Betis kiri ] v
o 3 23 | Betis kanan i
o e =
=y m 24 | Pergelangan kaki kiri
= .E 25 | Pergelangan kaki kanan "
= 8 26 | Kaki kiri ~ 1
o c 27 | Kaki kanan 7 ]
= = - -
< o
= 3 Keterangan:
o w . - .
T c 1 = tidak sakit 3 = sakit
& 3 .
© o 2 = agak sakit 4 = sangat sakit
- ®
—
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9ol > o
o o
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(=] c =i (=] m -
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3%32 T - CoplARTE
>3 & 53 w1 ghid
e 3 >4 o Mama : pk HMAD
=55 1 :
g iﬁg % Unur = 1§
3 So
xd 2o =, , ¥ &
g Y ;.g = Anda diminta untuk menilai apa yang anda rasakan pada bagian tubuh yang ditunjukkan pada
o - e
=) E - p— gambar. Apakah bagian tubuh yang sudah diberikan nomor tersebut tidak terasa sakit (pilih 1),
=
3 g % g.. ‘g agak sakat (pilih 2), sakst (pilih 3), sangat sakit (pilih 4). Pilih dengan memberikan tanda
Sr3c o pada kolom nomor pilihan anda.
B0 B0 - i Skor
® g s £ o No Jenis Keluhan 11 i
T =~ E | 1 | 1 ]2 | Jf 4
g 3 3 3 ~ 0 | Leher bagian atas L 1 <] ,_]
28 5= o 1| Leher bagian bawah T 1]
9 o3 - ___I’.‘i.T.d.]__la i 1 ] 1 i
nw’ =5 E‘E s‘ [ 2 | Bahukir [ | el
£35S 59 3 | Bahu kanan 1 2~
v3sg 4 | Lengan atas kini | I |
B o= 5 | Punggung | it
‘E. S 3w i T £ 1 1 il
38 2= 6 |Lenganamskanan | | | | /]
> 2Es 7_| Pinggang P I 7
g-g:ﬂ' 3 | Bokong | .| V|
€833 9| Pantat EAmN
- | 10 | Sikokin L (v |
£ FE3 11 | Siku kanan !
s = g’g 12 | Lengan bawah kiri [ 1 wf
T 538 | 13 | Lenganbawahkaman | | | ¥
5 3 T 3 14 | Pergelangan tangan kin | 1~ |
< n <t 15 | Pergelangan tangan kanan | %
s 323 16 Tangankii | | A
£ _B_g | 17 | Tangan kanan L1 S
w3 Zg I8 | Paha kir g I
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a o 2 2 [ 20 | Lutut ki S
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= S ! | I !
g 53 22 | Betis kiri 111
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= '8 = 25 .r Pergelangan kaki kanan 1=l
5 85 26 | Kaki kiri -
- sk 27 | Kaki kanan_
o 23
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E £T Keterangan
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Lampiran 4. Perhitungan Normalitas Antropometri

eydid yeH

99.55 0.4096 585728

2 100,35 22,67 2 0.2834 112 100,35 5 30161

3 100,55 20,81 3 0.2427 nz l \
—

4 100,8 18.59 4 02127 | 100 2,0206

5 100,85 18.16 5 0,1883

100,85 1.67587

6 101.2 153 6

107,85 101.2 1,112545

7 101,45 13,41

107,75 101,45 0,93681
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o w 29 | 107,75
T c
= 3 30 | 107,85 7.5
= T
S ] 3| 108,75 21,52
ae
32 110.3 26,92
33 112 47.45
34 12 47.45
35 | 11388 76,36
Sun: 410,71 Whitung: 0,94375126 b: 19,68778
Wiabcel br2: 387,6085
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Whit. = Wiabel
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(Lanjutan)

79872
3,91092
2,095095
0,7635805
0,612405
0,390005
22,60001
510,7602

19,5
138

76,85

RI

96,35
91,65

0,969521
Whit, > Wiabel

GE
JAKARTA

Normal

0,4096
02834
2427

0.
Whitung:
Wrtabel

POLITEKNIK

Kesimpulan:

NE

67,17
51,78
40,91
30,2
26,48
22,13
4362
127,79
526,82

87.15 ‘\ 443

89,75
91,65

76,85
7785
78,65
79.55

79,9
96,35

‘ E:

Sum:

23
24
25
26
27
28
2
30
31
32
33
34
33

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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(Lanjutan)

1093632
4,9595
32,06267
1028,015

26,7
17,5

1044

RI

191.1
182.3
095437

GE
JAKARTA

Normal

0.4096
0.2834
0,2427
Whitung:
Wiabel

Kesimpulan:

POLITEKNIK

NE

1
2
3
4
5

107.27
99,14
47,56
83,85
49,80
40,41
34,14
56,89
267,09

1077.17

\Q |

| ko

164.4
164.8
1654
165.6
167.7
1684
169,8
170
179 ‘\ 18,00
179.1
179.4
179.6
1
180,6
1823
191.1

180,

Sum:

3
24
25
26
27
2
3
34
35

28
29
3

31

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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0.5~3 4~6 | 7~30 | 31~120 |121~400 J401~1000] 0.5~3] 4~6 7~30 | 31~120 |121~400 J401~1000] 0.5~3| 4~6 7~30 | 31~120 |121~400] 401~1000
Fine +0.05 | +0.05 +0.1 +0.15 +0.2 +0.3 |Middle | +0.1 ] 0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 |Rough | £0.15 +0.2 +0.5 +0.8 +1.2 +2
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NO DESCRIPTION MATERIAL QTY DWG NO./SPEC REMARK
Scale : Free Unit : mm | Hard : TOL : MID Kode File : *.idw
Op: Name Date Sign | Drw.Name :
Designed by FILIA S. Plat Penyanggah Depan
Checked by ARIF P.S. Drw.No :
-@_E Approved by LUCKY T.
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0.5~3 4~6 7~30 | 31~120 |121~400 J401~1000) 0.5~3] 4~6 7~30 | 31~120 | 121~400 J401~1000) 0.5~3] 4~6 7~30 | 31~120 |121~400| 401~1000
Fine +0.05 | £0.05 +0.1 £0.15 +0.2 +0.3 |Middle | +0.1 | +0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 JRough |£0.15 +0.2 +0.5 +0.8 +1.2 +2
CL| Revision Date Incharge Checked | CL Revision | Date Incharge Checked

Note:
Semua permukaan siku rel, rangka chutter dan pad
adjuster yang bersinggungan harus dilas penuh

8 MUR M16 AS DEFINED 12
7 FOOT ADJUSTER AS DEFINED 6 M16X150
6 PAD ADJUSTER MILD STEEL 6 50x50x10 DETAIL DI SHEET 5
5 RANGKA CHUTTER BESI HOLLOW 1 50x50x4 DETAIL DI SHEET 3}
4 MUR M12 AS DEFINED 544
3 BEARING 6301 AS DEFINED 1088 Di=12; Do=37; t=12
2 BAUT M12 AS DEFINED 544 M12X50
1 SIKU REL CARBON STEEL 16 50x50x5 DETAIL DI SHEET 4
NO DESCRIPTION MATERIAL QTY DWG NO./SPEC REMARK
Scale : Free Unit : mm | Hard : Kode File : *.idw
Op: Name Date Sign |Drw.Name: PART LIST CHUTTER
r—r— FILIAS SUB-ASSY BRAKE FUSO
Checked by ARIF.PS Drw.No :
-@_E- Approved by LUCKY.T
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0.5~3 4~6 | 7~30 | 31~120 |121~400 J401~1000) 0.5~3] 4~6 7~30 | 31~120 | 121~400 J401~1000) 0.5~3 | 4~6 7~30 | 31~120 | 121~400 ] 401~1000
Fine +0.05 | £0.05 +0.1 +0.15 +0.2 +0.3 |Middle | 0.1 | £0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 JRough | 0.15 +0.2 £0.5 +0.8 1.2 +2
CL| Revision Date Incharge | Checked | CL Revision | Date Incharge Checked
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NO DESCRIPTION MATERIAL QTY DWG NO./SPEC REMARK
Scale : Free Unit : mm | Hard : Kode File : *.idw
Op: Name Date Sign | Drw.Name : DIMENSION CHUTTER
Note: —r— FILAS SUB-ASSY BRAKE FUSO
Semua permukaan siku rel, rangka chutter dan pad p— DreNo -
adjuster yang bersinggungan harus dilas penuh '@‘E‘ i ARIF.PS T
Approved by LUCKYT
JAKARTA-INDONESIA M 4
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0.5~3 4~6 7~30 | 31~120 | 121~400 J401~1000} 0.5~3] 4~6 7~30 | 31~120 | 121~400 J401~1000] 0.5~3) 4~6 7~30 | 31~120 | 121~400| 401~1000
Fine +0.05 | £0.05 +0.1 +0.15 +0.2 +0.3 |Middle | £0.1 | £0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 JRough | £0.15 +0.2 +0.5 +0.8 £1.2 £2
CL| Revision Date Incharge | Checked | CL Revision | Date Incharge Checked
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10 x Hollow
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6 x Hollow
50x50x860 R| o
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0
8 x Hollow L
50x50x990 -
_o |
B 990 o e 990 .
\_ 2130 _|
NO DESCRIPTION MATERIAL QTY DWG NO./SPEC REMARK
Scale : Free Unit : mm | Hard : TOL : MID Kode File : *.idw
Op : Name Date Sign Drw.Name : RANGKA CHUTTER
Checked by ARIF P.S. Drw.No :
-@_6 Approved by LUCKY T
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0.5~3 4~6 | 7~30 | 31~120 |121~400 J401~1000) 0.5~3] 4~6 7~30 | 31~120 | 121~400 j401~1000f 0.5~3] 4~6 7~30 | 31~120 | 121~400| 401~1000
Fine +0.05 | +£0.05 +0.1 +0.15 £0.2 +0.3 |Middle | 0.1 | 0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 JRough | £0.15 +0.2 +0.5 +0.8 +1.2 +2
CL| Revision Date Incharge | Checked | CL Revision | Date Incharge Checked
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NO DESCRIPTION MATERIAL QTY DWG NO./SPEC REMARK
Scale : Free Unit : mm | Hard : TOL : MID Kode File : *.idw
Op: Name Date Sign Drw.Name :
Designed by FILIA S. SIKU REL
Checked by ARIF P.S. Drw.No :
-@_e Approved by LUCKY T

JAKARTA-INDONESIA
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0.5~3 | 4~6 | 7~30 | 31~120 |121~400 J401~1000) 0.5~3] 4~6 7~30 | 31~120 | 121~400 J401~1000 0.5~3] 4~6 7~30 | 31~120 | 121~400] 401~1000

Fine | +0.05 | £0.05 | %0.1 +0.15 +0.2 +0.3 |Middle | +0.1 ] 0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 JRough | +£0.15 | =+0.2 +0.5 +0.8 +1.2 +2

CL| Revision Date Incharge | Checked | CL Revision | Date Incharge Checked
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NO DESCRIPTION MATERIAL QTY DWG NO./SPEC REMARK
Scale : Free Unit : mm_| Hard : TOL : MID Kode File : *.idw
Op: Name Date Sign Drw.Name :
Designed by FILIA S. PAD ADJUSTER
checkedby | ARIF P.S. Drw.No :
D= oo | LUKV T,

JAKARTA-INDONESIA m 4
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0.5~3 4~6 | 7~30 | 31~120 |121~400 J401~1000) 0.5~3] 4~6 7~30 | 31~120 | 121~400 j401~1000) 0.5~3 | 4~6 7~30 | 31~120 | 121~400 ] 401~1000
Fine +0.05 | £0.05 +0.1 +0.15 +0.2 +0.3 |Middle | 0.1 | £0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 JRough | 0.15 +0.2 £0.5 +0.8 1.2 +2
CL| Revision Date Incharge | Checked | CL Revision | Date Incharge Checked

D=
7
8
8 FOOT ADJUSTER AS DEFINED 4 M16X150
7 MUR M16 AS DEFINED 8
6 PAD ADJUSTER MILD STEEL 4 50x50x10 DETAIL DI SHEET 4
5 RANGKA RAIL BALIKAN BESI HOLLOW 1 50x50x4
4 SIKU REL CARBON STEEL 4 50x50X5 DETAIL DI SHEET 3
3 MUR M12 AS DEFINED 68
2 BEARING 6301 AS DEFINED 136 Di=12; Do=37; t=12
1 BAUT M12 AS DEFINED 68 M12X50
NO DESCRIPTION MATERIAL QTY DWG NO./SPEC REMARK
Scale : Free Unit : mm | Hard : Kode File : *.idw
Op: Name Date Sign |Drw.Name: PART LIST RAIL BALIKAN
Note: Designed by FILIA S SUB-ASSY BRAKE
Semua permukaan siku rel, rangka rail balikan dan Checked by ARIF.PS Drw.No :
pad adjuster yang bersinggungan harus dilas penuh '@‘E‘ Approved by LUCKY.T
JAKARTA-INDONESIA A 4
6 | 5 3 | 2 | 1
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0.5~3 4~6 | 7~30 | 31~120 |121~400 J401~1000) 0.5~3] 4~6 7~30 | 31~120 | 121~400 J401~1000) 0.5~3 | 4~6 7~30 | 31~120 | 121~400 ] 401~1000
Fine +0.05 | £0.05 +0.1 +0.15 +0.2 +0.3 |Middle | +0.1 | +0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 JRough |£0.15 +0.2 £0.5 +0.8 1.2 +2
CL| Revision Date Incharge | Checked | CL Revision | Date Incharge Checked
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NO DESCRIPTION MATERIAL QTY DWG NO./SPEC REMARK
Scale : Free Unit : mm | Hard : Kode File : *.idw
Note: Op: Name Date Sign Drw.Name : DIMENSION RAIL BALIKAN
ote: . — e | FILIAS SUB-ASSY BRAKE
Semua permukaan siku rel, rangka rail balikan dan
pad adjuster yang bersinggungan harus dilas penuh '@‘E‘ Checked by ARIF.PS Drw.No : A
Approved by LUCKYT
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0.5~3 4~6 | 7~30 | 31~120 |121~400 J401~1000) 0.5~3] 4~6 7~30 | 31~120 | 121~400 j401~1000f 0.5~3] 4~6 7~30 | 31~120 | 121~400| 401~1000
Fine +0.05 | +£0.05 +0.1 +0.15 £0.2 +0.3 |Middle | 0.1 | 0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 JRough | £0.15 +0.2 +0.5 +0.8 +1.2 +2
CL| Revision Date Incharge | Checked | CL Revision | Date Incharge Checked
40 40
20| 34 x D12 THRU ALL 20 50
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NO DESCRIPTION MATERIAL QTY DWG NO./SPEC REMARK
Scale : Free Unit : mm | Hard : TOL : MID Kode File : *.idw
Op: Name Date Sign Drw.Name :
Designed by FILIA S. SIKU REL
Checked by ARIF P.S. Drw.No :
-@_e Approved by LUCKY T
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0.5~3 4~6 | 7~30 | 31~120 |121~400 |401~1000 0.5~3] 4~6 7~30 | 31~120 | 121~400 J401~1000 0.5~3] 4~6 7~30 | 31~120 |121~400] 401~1000
Fine +0.05 | £0.05 | +0.1 +0.15 +0.2 +0.3 |Middle | +0.1 ] +0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 JRough | £0.15 +0.2 +0.5 +0.8 +1.2 +2
CL| Revision Date Incharge | Checked | CL Revision | Date Incharge Checked
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NO DESCRIPTION MATERIAL QTY DWG NO./SPEC REMARK
Scale : Free Unit : mm | Hard: TOL : MID Kode File : *.idw
Op: Name Date Sign Drw.Name :
Designed by FILIA S. PAD ADJUSTER
checkedby | ARIF P.S. Drw.No :
@3 [own | LUCKY T,
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o
5 vr3n
52835
a -
28238 £  ERCONMICS
252 REBA Employee A
= ¢ : 2 yee Assessment Worksheet
[1°]
DR &S -U A. Neck, Trunk and Leg A i U1
2533 ps g Analysis
a 3 =a 1: Locate Neck Position =i o
- ! . |
H ‘E ] :': i '\ }ﬂmn . — m and Wrist Analysis
: 2 : m : ] Step 7: Locate U A iti
: m L 2 1 : 5 pper Arm Po
- ’
?r En ] y p y o g
332z 3 AN AN LOBEERISEEEEEE l
/ : |
- . (= — Ste| . Adi \ 'r Trun 2 sisaaseass :

=2 p 1a: Adjust... ; - Booor : E
a f == ~ If neck is twisted: +1 -~ Hoooe sersers ’ :
2 = = = If neck is side bending: cTservens | i
3 i.' T2 Z ng: +1 Score 4 3 56 7 56 78 ol ™ " 2 e r )

5 7 6 7 y " ‘ ’ |
3 g g g. m : Lnsz::i anunk Position R —— é : : ISftep e -
ree: - shoulder i :
o is raised: +1
: - If upper arm i
3 A 3C m +2\ 8 +4 \ Table B B |far:l " Sum I;;bgu“eul . _
v -g ‘3 : 3 ] | Q ? \ : . pported or person is leaning: -1
m L L] ( : 7 | |

2 g : =_ ( F / ; // gt WEIIst 2T E Ste(g 8: Locate Lower Arm Posil "

E 12/21 2 ;
T o (4] Step 2a: Adjust. y B} : (g |
2 3 3 -~ If trunk is twisted: i AHOE ! j
S BT ()  tronk f sde bendi 1 B ( 4 :
= 2 ? s side bending: +1 . st ¢ (L\:%Fn. -
g 2 aj - Step 3: Le; e o anaoe ) \‘

1 | s : : s : \ \ (W Lower Arm Sc
¢ B . 7/8 7 8 8 . )
m ﬁ g‘g - ‘I - . —EDODE Step 9: Locate [P \sition'

m ) ljust: || | \:) 1 '
o3 ) } 30-60° )6 : ﬁ -
f >60 )8 !
g « -g = A / Leg Score Score A i o ) :
- +2 d ’ ) .

o 5 3 w 554 Look L Add +1 6L Add +2 e e -

2 o A -up P i .
: ‘E : E. Usmgva‘uesfroﬁfst?;:?r;aizgre L, wa “ : 3 13 % & . 5 5 169 Y 53 If wrist is bent from midline or twisted : Add +1
s 2 E‘ = Locate score in Table A “ e s

1 5 7 7 tep 10: -
11 | ] ! 1f1f1lals[sfals -,' 7 s mp 10: Look-up Posture Score in Tabl
: - - ! 5 6 7 7 8 sing values from steps 7-9 ab 8
e © "U 3 mofd 11 1b Force/Load Score Posture score A IR LN N e ;
: F { - : /3]s 67 : Add Couplin;

g ~ D9 If load 11 to 22 Ibs. { +1 5 4 4 HECECIEIEIE v e o agd mgids;?‘re ; S
oD o3 If load > 22 lbs.: +2 1 6 45678899979 Acceptable burt not ideal hand hg ?OWW g
; 4 a reelegns) | eTeTa a5 1s o 170170 acceptable with another old or coupling =

] u 1 er bo T

= 3 =0 pof force: add +1 force / Load S 7 77 789 %9 e o eopa bdy o o :
c = -] Step 6: Score A, Find Row i a0 score | g DU EUNT iy
| e AEIEALIEIEIETEE L andles, awkward, unsaf

= " Add values fi 101010 1 u : wale wih any bod o

Z 3 <] Find Row in "l(;,';;l;lgpS 4 & 5 to obtain Score A. 2 y e e " e )
x5 53 : 101071011 1 s e
= ; :£ i L b bt 1111112121212 12 Add valu-es :Dre s 10,1 ok
é [ E s 1 = Negligibl 111121212 12 12 12 12 12 Sco ot (Tabte € nd T

£ o . " izl 212 re B. Find column in Table C and 4
24 3 4-7 7 PL?V(;RISI{ o 2121212 12 12 12 12 12 Score A in row from step 6 to obtain rTnaath(eth‘gth

= -7 = Medium Risk. Further . 5 .

E ; 3 ﬂ]r 8-10 = High ;ski.slr;vpeitlw;ire‘;\:‘?Ugate‘ Change Soon. i 3 - 0 E:E]p et : .
= A 3 1+ = Very High Risk. Implement Ir-:p\emem Change ‘ 3 ) sl e s B
: 5 m . o S, A Epealed small range actions (more th B
£ § ? . hity Seore REBA Score +1 Action causes rapid large range chae I postures or o
E. g .U g nges in postures or unstable base
a £
s 23
= £
o =3

.=
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o >0m
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S ThH
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= £
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N =T T (Lanjutan)
o o ~*
oo
353535 3 ERGO CS U2
g 2 505 = R Ne&Ml REBA Employee Assessment Worksheet
- Qo a3 -1 — PLUS
Q c [ Q m -—
- =
% 5 E 2 . A. Neck, Trunk and Leg Analysis Scores B. Arm and Wrist Analysis
= 8 =53 o ep 1: Locate Neck Position Table A Neck Step 7: Locate Upper Arm Po
3 0 2004 in extension 1 2 3 ) e ()
= = +2 1 ( (<
cC = 0C — S\ heat *2 ) N 9=
BE\%: . ¢ 1 Legs 11203 4 1/2/3/4 12 3[4 (i) P "1‘;"‘).1“
2 2|3 2 3 ) 71 \ [fas80r (=S
c 9 o ) m S 2 Neck Score 1 1/2)3 41 2 3 4 3 3 5|6 ( i o V J ) \
5#:3 ~ \,r Trunk 2 2 2 4534564567 A (e (( +
= 3 ?o o =} Step 1a: Adjust... Posture 3 2 4 5 6 4 5 6 7 56 7 8,0 e a0 V! \ A
o9 mcyo — If neck is twisted: +1 5 4 35675678 ¢6738¢9
5 353 x neck is twisted: core ! ‘ ! Step 7a: Adjust...
= c o~ 4 If neck is side bending: +1 5 46 7 &8 &€ 7 & 9 7 & 9 9 Ifshoulderisraised: +1 3
ol If is abducted: +1
o e' -3 g Z X Lo:alte Trunk Position L P If;fmﬁ?;::ﬁ;;edfr’:er;t)n is leaning: -1
in extension .
=1 § Do m 0-20 +4 Table B ower Arm Upper Arm Scare
3 5 3 = [(e] " = 1 2 Step 8: Locate Lower Arm Positi
H a_:".g ) ) 4 i //_ wist 1 2 3 1 2 3 a) )‘
= 2 2 3 ) +1
3 ” Q - [ . 1 22123 /\ (
33:}3 - | 3 | HBEEIFEL {1 (1 2
® O 5= (1 . PPe S 3 4 5(4)5 5 ey (T Lower Arm Score
= 3 c Step 2a: Adjust... Arm T (
e o If trunk is twisted: +1 1 @ 4 55567 \
g aoc If trunk s side bending: +1 sE 7 | \
8 3 35 ~ trunk is side bending Trunk Score B 6 7 8 7 88 Step 9: Locate Pasition:
‘3 Q n.r 1] Step 3: Legs 6§ 7 88 8 9 9 _— R
S & - ; . — == + 1
o —- { I \ —
= =9 E= g | I\ Adjust: | | 2 Table C — Wrist Score
o § g \g 0-60° Je >60 Leg Score S
o ~ ( / core A Score B Step 9a: Adjust...
- [agd / If wrist is bent from midline or twisted : Add +1
gtﬁ = 1 b Add +1 L Add +2 1234567 8910112 )
Q s Sw Step 4: Look-up Posture Score in Table A 1 111233456777 itef’ 1:): L?°k'uP :”:tgre?core'".ra?lemag 4
o8 °_ Using values from steps 1-3 above, 2 2 1223445667 7 8 CJonevaluesiomsieps73above locatescoreinTable
- ‘E' E: E. Locate score in Table A e - 3 2 33(3)45 67758 8¢8 a:e"p':ttA:d ;oup;ﬁngdscore . e Posture Score B
— 'osture Score ell fitting Randle and mid rang power grip, gooda.
2 g al' Step 5: Add Force/Load Score 4 3{4|4/4/5/6[/7)8/8/9/9)9 Acceptable but not ideal hand hold or coupling
o g ol If load < 11 Ibs. : +0 5 4 4 456 7 88 9 9 9 9 acceptablewith another body part, fair: +1 0
e S e Ifload 11 to 22 |bs. { +1 1 B 6 6 6 7 8 8 9 910101010 Hand hold not acceptable but possible, poor: +2 Coupling Score
w =+ NQo IHoa_d.-‘,ZZIba.‘ 2 - ¢ | 7 7 7 7 8 9 9 9 1010 11 11 11 Nohandles, awkward, unsafe with any body part,
& ] g 3 Adjust: If shock or rapid build up of force: add +1 Force / Load Score . sTetsTo ol ool o 1011 7| Unaccapeatie: o3
£ g- =0 Step 6: Score A, Find Row in Table C 3 g % 8 81701707011 11171121212 step 12: Score B, Find Column in Table C
E = Add values from steps 4 & 5 to obtain Score A. 10 101010 11 11 11 11 12 12 12 12 12|  Add values from steps 10 &11 to obtain 4
> =~ g n Find Row in Table C Score A 91 1111 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 Score B, Find column in Table € and match with
2 o : T FTIE T DD Score A in row from step 6 to obtain Table C Score. Score B
= =5 Scoring 12 (12/12/12/12 12/12/12/12 12 12 12 12
2 P o= 1 = Negligible Risk Step 13: Activity Score
- Q E = 2-3 = Low Risk. Change may be needed. 3 0 3 +11 or more body parts are held for longer than 1 minute (static)
- 2 o 3 -7 = Medium Risk. Further Investigate. Change Soon i o il +1 Repeated small range actions (more than 4x per minute)
a = == 8-10 = High Risk. Investigate and \n:p\e'nent C}hange Table C Score Activity Score REBA Score +1 Action causes rapid large range changes in postures or unstable base
f= 11+ =Very High Risk. Implement Change g
c o 3o .
= X g=
8 sa
- = =
= o9
= 8 T3
o
o 33
o £
— =M
o ==
w
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55335 3 ERGO ICS us
2 5 3%y o REBA Employee Assessment Worksheet
3 (o] Q3 ~* J— PLUS
Q (= Q m -
B =~
3 'E E 2 . A. Neck, Trunk and Leg Analysis Scores B. Arm and Wrist Analysis
3 v
= 8 =53 o Step 1: Locate Neck Position Table A Neck Step 7: Locate Upper Arm Position:
n = Tu 10-20° 2 n extension ] 2 3 al o ('\) a 'a)
c = 0C — ~ ; ) ) +2 N
- - : 2 — : A e
3 o2 123412341234 7Y N\ \ 5
E 05T m . ( 2 0 Neck Score 1123412343355 i extensigh/ | )N () T
SEamc ~ / I/ Tunk 2 2 3 4 5 3 456 45 67 < O\ (o N\ | 44
=~ 3 ,?. o - Step 1a: Adjust. o Posture 3 2 4 56 456 7 56 7 8, 200 o0 'V opase '
g nEcY ; If neck is twisted: +1 Score 4 3 56 7 56 7867 8 9 gepyaadust.
a c :"E. If neck is side bending: +1 5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 & 9 9 Ifshoulderis raised: +1 3
(=] o . If upper arm is abducted: +1
[T} = Z Step 2: I.a(_:ate:_Trun If arm is supported or person is leaning: -1
= X T© m +1 o n gdanakn Lower Arm Upper Arm Score
o Po +4 Table B
3 5 3= [(e] () ! . b\ 1 2 Steo 8: Locate Lower Arm Posj|
D a_:".g D = BEE // : Wist 1 2 31 2 3 : &)
3 A 0%+ 1 2 212 3 P /4
() - Q 2§ + ‘ e B (/ Y
13:'5%3 - | 2\ : Upper © | 23234 \U e =
- sutoor
o ° 3= vy Step 2a: Adjust. Arm 983 4 5(4)5 5 (L‘\;t& ;}/ ) Lower Arm Score
= 8 e Q If trunk is twisted: +1 2 4 455567 . N
o o | = r If trunk is side bending: +1 s 5 6 7 87 8 8 ] \..
g =] g_:' o - Trunk Score &l 7 é . ; 25 Step 9: Locate EPasition:
Q Step 3: Legs ! e
< g 55 - L3 | ;f —B +2 1
g 5 2o = . C \
- — “ \_adjust: || | \ 2 Table C i Wrist Score
g § g‘g m / 60" /8 >80 ) Leg Score Score A Score B Step 9a: Adjust...
b= 1 . 4 | If wrist is bent from midline or twisted : Add +1
Em'gg L+ S Add +1 L Add +2 1l[2 (5| [4 [5)[6| /7 (= o [1a 112
Q s S& Step 4: Look=up Posture Score in Table A 1 111233456777 Stp 1P: |-f°°k‘“P P7ost:;|re ?core in TalﬂeblBE 4
ao m m e Usingva\uesfrom SIPDSW'B above, 4 2 1223445686778 Using values from steps 7-9 above, locate score in Table
=l inp R Locate score in Table A - 3 23233456778 2 g StepllAddCouplingScore Posture Score 8
g e Posture Score A 2 3 44456 728809099 well fitting Handle and mid rang power grip, good: +0
2 g s’ Step 5: Add Force/Load Score — —— ! Acceptable but not ideal hand hold or coupling
2 by v 75 Ifload < 11 Ibs, ; +0 5 444 5/67 8 8 9 99 9 acceptablewith another body part, fair: +1 0
c g < T Ifload 11 to 22 Ibs. : +1 1 6 6 6 6 7 8 8 9 9 1010 10 10 Hand hold not acceptable but possible, poor: +2 Coupling Score
w = M09 Ifload > 22 Ibs.: +2 i i 7 7 7 8 9 % 9101011 11 11 Nohandles, awkward, unsafe with any body part,
o o3 Adjust: If shock or rapid build up of force: add +1 gree / Load Score 2 2 8 8 ¢ 10101010 10 11 11 11 Unacceptable: +3
c ;‘ gg Step 6: Score A, Find Row in Table C £ 9 9 9701707011177 111212 12 step 12: Score B, Find Column in Table C
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~ 2 = Scoring 12 1212121212121212/12 121212
2 m 2 = 1 = Negligible Risk Step 13: Activity Score
- Q = E 2-3= Lovi Risk. Change may be needed. X +1 1 or more body parts are held for longer than 1 minute (static)
< (1] ‘g 4-7 = Medium Risk. Further Investigate. Change Soon. A 5 . 3 0 7 5 +1 Repeated small range actions (more than 4x per minute)
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