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ABSTRAK

Laboratorium Fisika Material merupakan sebuah laboratorium penelitian yang
beralamat di Jurusan Fisika Matematika dan llmu Pengetahuan Alam (FMIPA)
kampus Universitas Riau Aktifitas dilaboratorium ini pada pemprosessan karbon
yang dihasilkan dari biomassa dimana karbon dihasilkan melalui proses
pembakaran biomassa dalam mesin furnace. Mesin Furnace merupakan alat yang
digunakan untuk memanaskan suatu sample atau material, Mesin furnace yang
ada dilaboratorium ini masih ditempatkan dilantai tanpa menggunakan alat bantu
atau kedudukan mesin posisi postur kerja pengguna saat menyetting yang harus
dengan posisi berjongkok. Maka perlu dilakukannya perancangan alat bantu
peletakan mesin furnace untuk mengurangi keluhan yang dirasakan operator
berdasarkan dari latar belakang yang didapat metode yang akan digunakan dalam
merancang alat bantu peletakan mesin furnace yaitu metode Verein Deutsche
Inginieuer (VDI) 2222 dikarnakan perancangan yang dihasilkan sebuah rancangan
yang bersesuaian dengan kebutuhan operator

Kata Kunci : Mesin, Furnace Alat Bantu, Perancangan, metode Verein Deutsche
Inginieuer (VDI) 2222
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ABSTRACT

Materials Physics Laboratory is a research laboratory located at the Department of
Physics, Mathematics and Natural Sciences (FMIPA) at the Riau University
campus. The activity in this laboratory is on processing carbon produced from
biomass where carbon is produced through the process of burning biomass in a
furnace. Furnace machine is a tool used to heat a sample or material. Furnace
machines in this laboratory are still placed on the floor without using tools or the
position of the machine for the user's working posture when setting it in a
squatting position. So it is necessary to design a tool for laying the furnace
machine to reduce the complaints felt by the operator based on the background
obtained. The method that will be used in designing the tool for laying the furnace
machine is the Verein Deutsche Kerenieuer (VDI) 2222 method because the
resulting design is a design that is in accordance with operator requirement

Keyword : Machine Furnace Tool, Design, Verein Deutsche Inginieuer (VDI)
2222 Method
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Perkembangan teknologi yang semakin maju pada masa sekarang ini
berdampak kepada kebutuhan industri dimana dalam proses produksi sebagian
besar kegiatan yang menggunakan tenaga manusia sudah mulai digantikan dengan
mesin, Penggunaan mesin ini bermaksud untuk mempermudah dan melancarkan
jalannya proses produksi sehingga dapat menghasilkan produk yang berkualitas
dan pengguna mesin dapat menjalankan pekerjaan dengan nyaman (Nurwibowo
dkk, 2021), Menurut (Kilmanun dan Astuti, 2016)Mesin padasaat ini memiliki
peranan yang penting dalam kegiatan produksi untuk dapat memperlancar proses
produksi. Mesin merupakan alat mekanik yang dapat mengubah energi untuk
membantu masalah manusia, banyak digunakan dalam berbagai sektor industri
yang tentu saja mengikuti perkambangan teknologi, agar dapat menghasilkan
produk yang berkualitas.

Demi kelancaran produksi, diperlukan suatu perancangan dalam
pembuatan mesin dimana perancangan merupakan suatu perencanaan yang
dilakukan terlebih dahulu dan juga telah direncanakan sebagai langkah
mewujudkan visual yang dihasilkan dari bentuk-bentuk kreatif, Perancangan
bermula dari hal-hal yang tidak teratur yang berupa gagasan atau ide-ide yang
kemudian melalui proses penggarapan dan pengelolaan akan menghasilkan hal-
hal yang teratur, sehingga menjadi berguna sesuai dengan fungsi dan kegunaannya
(Ulrich & Eppinger, 2001)

Laboratorium Fisika Material merupakan sebuah laboratorium penelitian
yang beralamat di Jurusan Fisika Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
(EMIPA) kampus Universitas Riau Aktifitas dilaboratorium ini pada pemprosesan
Karbon yang dihasilkan dari biomassa dimana karbon dihasilkan melalui proses
pembakaran biomassa dalam mesin furnace. Mesin Furnace adalah alat yang
digunakan untuk memanaskan suatu sample atau material dengan bahan bakar

minyak, gas atau batu baradan energi listrik. Suhu mesin furnace juga dapat diatur
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sesuai kebutuhan pengguna agar penelitian untuk mesin beragam dari 600°C-
1200°C (Pramesti, dkk, 2020).

Saat ini mesin furnace yang ada dilaboratorium ini masih ditempatkan
dilantai tampa menggunakan alat bantu, setiap pengguna mesin dalam
menjalankan mesin furnace seperti memasukan pipa masih merasa kesulitan
karena ketinggian mesin furnace tidak berseuaian dengan pengguna, pipa tempat
memasukan sample yang panjang dan tampa ada pengguat sehingga jika
digunakan secara terus menerus dapat merusak mesin furnace serta posisi postur
kerja pengguna saat menyetting yang harus dengan posisi berjongkok.

Alat bantu merupakan suatu alat atau komponen yang digunakan pada
suatu mesin, benda tertentu yang penggunaan nya berpengaruh terhadap waktu
pengerjaan suatu aktivitas. Pengguaan alat bantu yang tepat dapat meringankan
pekerjaan dan mengurangi pemborosan dalam waktu pengerjaan, Rancangan alat
bantu merupakan hal yang sangat penting dalam membuat alat bantu yang sesuai
dengan kebutuhan pengguna (Nurwibowo dkk, 2021).

Masih banyak mesin yang belum menggunakan alat bantu dalam proses
pengerjaannya, yaitu proses pekerjaanya masih dilakukan secara manual, dan
suatu mesin juga membutuhkan suatu perancangan alat bantu berdasarkan
kebutuhan dan keinginan dari pengguna agar dapat menjalan pekerjaan dengan
efisien, Hal ini dapat dilihat pada Gambar 1.1 Proses Penggunaan Mesin Furnace

Tampa Menggunakan Alat Bantu :

Gambar 1.1 Proses Penggunaan Mesin Furnace Tampa
Menggunakan Alat Bantu
(Sumber : Lab. Material Fisika UR, 2022)



Pada kegiatan observasi awal ini dilakukan kepada asisten labor dan
laboran Laboratorium Fisika Material Universitas Riau yang berjumlah 16 orang
responden yang terdiri dari 4 orang asisten dan 12 laboran, yang merupakan orang
yang menggunakan furnace ini dengan frekuensi 3 sampai 4 kali penggunaan
dalam seminggu 16 orang responden ini diberikan kuisioner Nordic body map
yang bertujuan mengetahui keluhan apa saja yang dialami pengguna mesin
furnace.Hasil perhitungan menunjukan bahwa terdapat responden mengalami
keluhan, pada bagian punggung sakit sekali 43,75%, bagian pinggang keluhan
sakit sekali 31,25, bagian bokong dengan keluhan tingkat sakit 37,50% dan pada
pergelangan tanggan dengan tingkat keluhan sakit 43,75%.

Keluhan rasa sakit yang dialami pengguna mesin furnace dimana terdapat
pada tubuh bagian atas dan bagian bawah, hal ini terjadi dikarenakan posisi kerja
pengguna mesin tidak ergonomis, dimana penggunan mesin furnace harus
membunguk serta jongkok dalam mengoperasikan mesin furnace yang dilakukan
secara manual dan tanpa alat bantu dan dilakukan dalam waktu tertentu yaitu pada
saat menghidupkan, mengatur waktu dan suhu pembakaran serta mematikan
mesin furnace yang akan digunakan

Dalam observasi awal ini, juga dilakukan pengukuran waktu proses
pengerjaan menggunakan mesin furnace mulai dari memasukan sampel yang akan
dibakar , mesin furnace dinyalakan sampai mesin furnace dimatikan memakan
waktu sekitar 36,75 menit dengan 3 kali pengukuran kepada 3 orang yang berbeda
.‘Hal ini diperkirakan akan menyebabkan keluhaan bagi pengguna mesin yang
dilakukan secara terus menerus. Berikut merupakan tabel kegiatan dan jumlah
pengukuran waktu proses pengerjaan menggunakan mesin furnace adalah sebagai
berikut :

Tabel 1.1 Waktu Proses Kerja Menggunakan Mesin Furnace Sebelum menggunakan alat
bantu

1. | Memasukan sampel kedalam wadah 90 (S)

2. | Memasukan wadah kedalam pipa 120 (S)
3. | Mengunci sambungan pada pipa 150 (S)
4. | Mengunci pipa dengan lakban 360 (S)

(Sumber : Pengumpulan Data)



Tabel 1.1 Waktu Proses Kerja Menggunakan Mesin Furnace Sebelum menggunakan alat
bantu (Lanjutan)

5. | Memastikan tidak ada celah pengunci | 60 (S)
wadah dengan pipa dengan cara
menambah lakban

6. | Memasukan pipa kedalam mesin furnace | 240 (S)

7. | Menyambungkan pipa gas pada pipa | 300 (S)
sampel

8. | Mengunci pipa gas pada pipa sampel 300 (S)

9. | Menyalakan mesin furnace 5 (S)

10. | Mengatur program furnace sesuai profil | 600(S)
pembakaran

11. | Mesin furnace beroperasi - (S)

12. | Mesin selesai beroperasi - (S)

13. | Menutup aliran gas yang mengalir pada | 10 (S)
pipa sampel

14. | Membuka selang gas yang terhubung pada | 60 (S)
pipa sampel

15. | Mengeluarkan pipa dari mesin furnace 150 (S)

16. | Membuka isolasi pada pipa 200 (S)

17. | Mengeluarkan sample pada pipa 100 (S)

18. | Menaruh sample pada wadah 60 (S)

Total waktu 2.205 (S) = 36,75 (Menit)

(Sumber : Pengumpulan Data)

Adanya konsisi kerja yang tidak alamiah yang dialami oleh operator mesin
furnace dengan durasi kerja sekitar 36,75 menit yang dilakukan secara repetitive
maka perlu dilakukan perancangan alat bantu peletakan mesin furnace yang dapat
memudahkan pekerjaan dan menyesesuaikan dengan kebutuhan pada mesin
furnace

Salah satu metode peracangan yaitu metode Verein Deutsche Inginieuer
(VDI) 2222 merupakan metode yang dihasilkan dari persatuan para insinyur
jerman dengan tahapan awal dengan melakukan suatu perencanaan,
mengkonsepkan, merancang dan proses penyelesaian untuk mengahasilkan suatu
rancangan atau gambaran dari produk yang akan didesain beserta gambar
detailnya (Adhiharto, 2019)

Sebelum melakukan perancangan, maka dilakukan suatu identifikasi

permasalahan untuk mendapatkan gambaran terhadap rancangan alat bantu



ergonomis peletakan mesin furnace lalu identifikasi ini dijabarkan menggukan
alat bantu ini dapat mengurangi keluhan kelelahan yang terjadi dan membuat
pekerjaan menjadi lebih nyaman dan optimal. Metode tepat dalam melakukan
sebuah perancangan yaitu dengan metode Verein Deutscher Ingenierure (\VDI)
2222 dinarnakan perancangan yang dihasilkan sebuah rancangan yang bersesuaian

1.2  Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian yang disajikan pada latar belakang, maka dapat
dirumuskan masalah yang dihadapi yaitu “Bagaimana merancang alat bantu
ergonomis untuk peletakan mesin furnace dengan menggunakan metode Verein
Deutscher Ingenierure (VDI) 2222”.

1:3  Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian ini
adalah sebagai berikut :
1. Untuk mengetahui spesifikasi alat bantu peletakan mesin furnace
2. Untuk meracang alat bantu peletakan mesin furnace yang dapat menurunkan

rasa sakit yang dialami operator melalui pendekatan Verein Deutscher
Ingenierure (VDI) 2222

1.4  Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1.~ Bagi pembaca
Sebagai bahan acuan untuk melakukan penelitian selanjutnya yang berkaitan
dengan perancangan alat bantu peletakan mesin furnace
2. Bagi penulis
Sebagai pengaplikasian dan pemahaman yang lebih dalam dari teori yang

didapatkan dalam proses perkulihaan khususnya teori perancangan alat

1.5 Batasan Masalah
Agar penelitian ini tidak menyimpang, maka peneliti membatasi berberapa

permasalahan sebagai berikut :



1.6

Penelitian dilakukan pada Lab. Fisika Material Universitas Riau

Kuisioner diberikan kepada laboran dan asisten lab yang menggunakan mesin

furnace

Rancangan alat bantu di desain menggunakan Software AutoCAD 3 Dimensi

Posisi Penelitian

Penelitian tentang perancangan alat bantu juga pernah dilakukan oleh

penelitian sebelumnya. Agar tidak terdapat penyimpangan dari hasil penelitian

berikut adalah posisi penelitian ini :

Adapun tabel posisi penelitian dapat dilihat pada tabel 1.3 Posisi Penelitian

dibawah ini :

Tabel 1.2 Posisi Penelitian

1 Perancangan Ampia | Proses pemipihan adonan | VDI 2222 |Menghasilkan mesin
Multifungsi kerupuk bawang masih ampia multifungsi
Menggunakan Metode | menggunakan alat manual untuk meningkatkan
Verein Deutscher proses produksi
Ingenieure (VDI) 2222
(Studi Kasus: IKM
Nafessa Snack)
(M. Erwin Setia Putra
dan Melfa Yola, ST.,
M.Eng, 2019)

2 Studi Perancangan | Proses pembuatan produk | VDI 2222 Menghasilkan
Mesin Press Hidrolik 50|  Alumunium cup yang konsep rancangan
ton dengan Metode VDI | menggunakan mesin press berupa gambar kerja
2222 (Riky Adhiharto, yang belum sesuai mesin press dengan
Endjang Patriatna, M |sehingga berpengaruh pada dimensi 1120 x 1710

Irfan Fauzan, 2018) biaya produksi x 3728.5 untuk
tonase 50 ton.

3 Studi Perancangan Alat winower yang VDI 2222 Menghasilkan
Mesin Pencacah Cokelat| berfungsi sebagai alat rancangan mesin

Kapasitas Produksi  |pengolah biji cokelat skala pencacah sebagai
600Kg/Jam dengan |rumah hanya menghasilkan pendukung mesin
Metode VDI 2222 produksi sebesar 268 winower pada
(Riona lhsan Media, kg/jam sistem pengolahan
Bustami Ibrahim, cokelat dengan
2019) kapasitas produksi
600 kg/jam

(Sumber: Pengumpulan Data, 2022)



Tabel 1.2 Posisi Penelitian (Lanjutan)

Evaluasi Ergonomi dan | Permasalahan terkait Ergonomi Menghasilkan

Perancangan Fasilitas dengan gedung dan perbaikan Fasilitas

pada Institut Teknologi fasilitas pada ITB dengan dilengkapi

Bandung (Herman R. dengan estimasi

Soetisna , Wida biaya menggunakan

Rahmasari , Putra analisis SNI
A.R. Yamin, 2018)

Redisign Mesin Ampia | Kecepatan mesinyang | VDI 2222 Meningkatkan

Untuk Meningkatkan
Efektifitas dan Efisiensi
Kerja Menggunakan
Metode VDI 2222 (Studi
Kasus : IKM Nafessa
Snack)
(Muhammad Hasbi
Meidi, 2020)

masih terlalu lambat,
adonan yang lengket dan
berputar pada roll pemipih
serta alat pemotong adonan
manual yang sering patah

produktivitas IKM
dengan hasil yang
memuaskan

Perancangan Alat Bantu
Ergonomis Peletakan
Mesin Furnace
Menggunakan Metode
VDI 2222 (Studi Kasus :
Lab Fisika Material
Universitas Riau)
(Muhamad Alan Syari,

Belum terdapatnya suatu
alat bantu dalam
menjalakan mesin furnace
sehingga pekerjaan tidak
efektif dan efisien

2022)

VDI 2222

Merancancang suatu
alat bantu yang
mempermudah
pekerjaan dalam

menggunakan mesin

furnace sehingga
dapat berjalan
dengan efektif dan
efesien

(Sumber: Pengumpulan Data, 2022)

1.7  Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan penelitian ini dengan judul “Perancangan
Alat Bantu Peletakan Ergonomis Untuk Peletakan Mesin Furnace
Menggunakan Metode Verein Deutscher Ingenieure (VDI) 2222 * dapat dilihat

sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini berisikan latar belakang masalah, rumusan masalah,
tujuan, manfaat, batasan masalah, posisi penelitian dan
sistematika penulisan.

BAB 11 LANDASAN TEORI

Pada bab ini berisikan teori-teori yang menjelaskan tentang

permasalahan pada penelitian ini mendukung dalam proses



BAB 111

BAB IV

BAB V

BAB VI

penyelesaian penelitian.
LANDASAN TEORI
Pada bab ini mengambarkan dan menjelaskan langkah-langkah

yang dilakukan pada saat penelitian.

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Pada bab ini berisikan penjabaran semua data-data yang
diperlukan dalam penelitian baik data primer maupun data
sekunder.

ANALISA

Pada bab ini berisikan pembahasan terhadap hasil yang telah
didapatkan pada pengolahan data.

PENUTUP

Pada bab ini berisiakan kesimpulan dari peneliti yang telah

dilakukan serta saran-saran penelitian selanjutnya



BAB Il
LANDASAN TEORI

2.1  Perancangan dan Pengembangan Produk
Perancangan dan pengembangan produk merupakan suatu rangakian aktifitas
yang saling berkaitan dengan dimulainya analisis, persepsi dan peluang pasar sampai
ke tahap produksi, penjualan serta pengiriman produk dengan selama dimensi laba
bagi investor merupakan dimensi yang banyak digunakan untuk menilai usaha,
perancanaan dan pengembangan produk terdapat antara lain (Ulrich & Eppinger,
2001) :
1.0 Kualitas Produk
Meliputi berbagai produk yang dihasilkan, apakah produk tersebut telah
memuaskan keiginan pelanggan dan apakah produk tersebut kuat dan handal
2. Biaya Produk
Biaya Produk merupakan biaya untuk membeli suatu peralatan dan alat bantu
serta biaya produksi untuk setiap unit produk, biaya ini akan menentukan besar
laba yang akan dihasilkan pada penjualan dan pada harga tertentu
3. Waktu Pengembangan Produk
Dimensi ini akan menentukan kemampuan dalam berkompetisi yang waktu dan
pengembangan produk akan menunjukan suatu daya tanggap terhadap perubahan
teknologi dan akhirnya akan menentukan kecepatan perusahaan untuk menerima
pengambalian ekonomi dari usaha pengemabangan yang dilakukan
4. Biaya pengembangan
Meruapakan semua biaya yang dikeluarkan produk dan merupakan suatu
komponen yang penting dari investasi yang dibutuhkan untuk mencapai profit
5. Kapabilitas pengembangan
Kapabilitas pengembangan ini menunjukan suatu pengembang yang lebih baik

untuk mengembangkan suatu produk masa depan sebagai hasil pengalaman yang



diperoleh saat ini
Menurut (Ulrich & Eppinger, 2001) terdapat 3 fungsi penting dalam proyek
pengembangan produk adalah sebagai berikut :
1.. Pemasaran
Pemasaran didalam pengembangan produkm berfungsi sebagai untuk
menjembatani antara tim pengembangan produk dengan pelanggan, sedangkan
bentuk riilnya yaitu dengan memfasilitasi proses identifikasi segmen pasar dan
identifikasi kebutuhan pelanggan, menetapkan target produk, merancang
peluncuran dan promosi produk
2. Perancangan
Fungsi perancangan merupakan cara mengidentifikasi dalam bentuk fisik produk
agar dapat terpenuhnya suatu keinginan pelanggan dengan tigas bagian
perancangan ini meliputi desain engineering (Mekanik, elektrik dan lain-lain) dan
desain industri (estetika, ergonomi, dll)
3. Manufaktur
Berfungsi untuk bertanggung jawab untuk merancang dan mengoperasikan sistem

produk pada proses produkisi untuk mengasilkan produk

2.1.1 Proses Pengembangan Produk

Proses pengembangan produk merupakan serangkaian langkah atau kegiatan
yang tersusun, merancang dan mengkomersilkan suatu produk atau proses
pengembangan produk yang pada umunya terdiri dari enam tahap seperti dijelaskan
sebagai berikut (Ulrich & Eppinger, 2001)

Proses pengembangan produk merupakan serangkaian urutan atau langkah
egiatan untuk menyusun, merancang dan mengkomersilkan suatu produk. Proses
pengembangan produk yang umum terdiri dari enam tahap seperti dijelaskan dibawah
ini (Ulrich & Eppinger, 2001) :

1. Perencanaan

Meruapakan fase awal atau fase nol karena kegiatan ini melakukan perencanaan
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kegiatan yang paling awal atau mendahului proyek dan proses peluncurna
pengembangan

Perancangan Tingkat Sistem

Fase ini berisikan berberapa definisi arsitektur produk atau uraian produk
menjadi sub sistem-sub sistem serta komponen-komponen dan untuk sistem
produksi biasanya digambarkan dalam fase ini, hasil fase ini biasanya
mengcangkup suatu spesifikasi secara fungsional dari setiap subsistem produk
Perencangan Detail

Pada fase ini mencakup suatu spesifikasi dari bentuk, material dan toleransi-
toleransi serta seluruh komponen unik yang terdapat dan identifikasi keseluruhan
komponen standar yang dibeli pemasok

Pengujian dan Perbaikan

Fase ini merupakan fase pengujian dan perbaikan yang akan melibatkan
konstruksi

Produksi Awal

Pada fase ini terdapat suatu awal produksi dimana produk-produk dibuat dengan
menggunakan produksi sesungguhnya dan tujuan dari produksi awal ini adalah
untuk melatih bagaimana tenaga kerja dalam memecahkan permasalahan yang
mungkin timbul pada proses produksi sesungguhnya. Dimana produk-produk
yang dihasilkan selama produksi awal kadang-kadang harus disesuaikan dengan
keinginan pelanggan dan secara hati-hati dilakukanya evaluasi untuk

mengidentifikasi kekurangan yang timbul

F 0 Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase §

ase ] . ‘

Perencanaan Pengembangan) | Perancangan Perancangan ) | Pengujian dan)| Peluncuran
Konsep Tingkat sisten Rinci perbaikan Produk

Gambar 2.1 Enam Fase Proses Perencanaan dan Pengembangan Produk
(Sumber : Ulrich dan Eppinger, 2001)
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2.2  Ergonomi
Ergonomi berasal dari bahasa latin yaitu “ergon” yang memiliki arti kerja dan
“nomos” yang memiliki arti hukum alam maka dari itu dapat didefinisikan sebagai
studi yang berhubungan dengan aspek-aspek manusia dengan lingkungan kerjanya
sehingga bersesuaian dengananatomi, fisiologi, psikologi, engineering, manajemen
dan desain atau perancangan, maka dari itu ergonomi juga berkenan juga dengan
optimasi, efesiensi, kesehatan, keselamatan dan kenyamanan manusia di tempat kerja,
di_rumah dan di tempat rekreasi sehingga interaksi manusia dengan lingkungan

kerjanya dapat berjalan dengan baik (Wahyudin, dkk, 2020).

Secara umum terdapat prinsip-prinsip ergonomi yang dapat dibagi menjadi 5
point berikut diantaranya yaitu (Wahyudin, dkk, 2020) :

1.0 Utility atau Kegunaan, yang memiliki arti pada setiap produk yang dihasilkan
memiliki manfaat kepada seseorang pengguna untuk memenuhi kebutuhan nya
secara maksimal dan dalam menjalan pekerjaan tidak mengalami kesulitan
ataupun masalah

2. Safety atau Keamanan dimana produk yang dihasilkan hendaknya memiliki
fungsi dan manfaat dan tidak memiliki resiko yang dapat mebahayakan
keselamatan yang dapat menimbulkan kerungian kepada pemakainya

3. Comfortability atau Kenyamanan

2.3  Musculoskeletal Disorders (MSDs)

Musculoskeletal Disorders (MSDs) merupakan suatu gangguan atau keluhan
yang biasanya dirakan oleh seseorang saat melakukan kegiatan pekerjaan dan keluhan
ini.dari keluhan kecil, sedang sampai keluhan yang besar, bagian yang sering menjadi
keluahan yaitu pada bagian sendi syaraf otot maupun tulang belakang dan jika bagian
otot yang mengalami gangguan maka seseorang dalam menjalankan aktifitasnya akan
terasa tergangu sehingga bagian tubuh tidak dapat digerakan menurunya
produktivitas kerja seseorang, selanjutnya kontaksi otot yang berlebihan dengan

durasi yang cukup panjang membuat resiko pada keluhan MSDs akan semakin besar

12



(Tjahayuningtyas, 2019)
Gangguan-ganguan  Musculoskeletal ~Disorders (MSDs) ini  dapat
menyebabkan jalannya suatu produksi tidak maksimal dan sangat perlu diperhatikan,
adapun yang mempengaruhi suatu Musculoskeletal Disorders (MSDs) adalah sebagai
berikut (Megawati dkk, 2021) :
a.~ Masa kerja yaitu faktor yang berkaitan dengan lamanya seseorang bekerja pada
suatu pekerjaan sehingga berisiko mengalami musculoskeletal disorders

b.. Durasi kerja yaitu ketika waktu bekerja seseorang dapat bekerja dengan baik
selama 8 jam atau 40 jam dalam seminggu termasuk waktu istirahat, semakin
lama durasi kerja maka semakin tinggi juga tingkat keluhan musculoskeletal
disorders

c.» Postur tubuh yaitu mempengaruhi orientasi anggota tubuh sehingga postur tubuh
ditentukan oleh ukuran tubuh atau peralatan benda lainya sikap yang dikatan
tidak alamiyah adalah sikap ketika posisi bagian tubuh yang bergerak menjahui
poisisi alamiahnya sehingga semakin tinggi resiko keluhan musculoskeletal
disorders

d. Indeks masa tubuh yaitu dimana masa tubuh manusia berupa indikator yang
digunakan untuk melihat gizi pekerja, semakin gemuk seseorang maka semakin

besar beresiko mengalami keluhan musculoskeletal disorders

2.4  Antropometri

Antropometri merupakan suatu pengukuran tubuh manusia, pengukuran
meliputi panjang, lebar, diameter, lingkar, menghitung rasio dan proporsi yang
didasarkan pada dua atau lebih pengukuran, sehingga dapat digunakan untuk
mengidentifikasi suatu bentuk, ukuran, serta topografi tubuh informasi ini juga akan
memberikan suatu struktur tubuh manusia yang digunakan untuk memperkirakan
gaya yang bekerja pada sendi dan jaringan tubuh serta kekuatan yang dihasilkan
(Maulina, 2018)

Terdapat dua cara dalam melakukan pengukuran antropometri diantaranya
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adalah sebagai berikut (Liansari, 2018) :

il

Antropometri statis yaitu berkaitan dengan pengukuran dalam keaadan dan ciri-
ciri fisik manusia dimana dalam keadaan diam dan berupa dimensi skeletal
(dimensi dititik pusat persendian, seperti antara siku dan pergelangan tangan)
serta dimensi kontur tubuh (dimensi permukaan kulit, seperti keliling lingkaran
luar kepala)

Antropometri dinamis yaitu pengukuran yang dilakukan dengan memberikan
gerakan-gerakan yang mungkin terjadi saat pekerja melaksanakan kegiatan
dimensi tubuh yang sedang bergerak dimana bukan penjumlahan dari data
antropometri statis melainkan bagian tubuh yang terlibat dalam perancangan dan
pengembangan produk

Terdapat berberapa metode pengukuran tubuh antropometri meliputi

antropometri statis yang merupakan ukuran tubuh dan karakteristik tubuh dalam

keadaan diam (statis), adapun pengukuran yang diukur dalam keadaan statis
diantaranya adalah sebagai berikut (Siaul, dkk, 2018) :

1.

Tinggi badan (Tb) yaitu pengukuran data antropometri meliputu pengukuran
hasil tinggi badan yang didapat digunakan contoh untuk menentukan
perancangan sebuah pintu ruangan dimana dapat mengakomdasi 99% dari
populasi pengguna

Tinggi mata berdiri (Tmb) yaitu pengukuran ini digunakan sebagai acuan untuk
menentukan perlatan yang membutuhkan pandagan lurus kedepan dalam posisi
berdiri, dan pada perinsipnya rancangan ini mengakomdasi suatu subjek yang
paling pendek agar dapat melihat secara nyaman

Tinggi bahu berdiri (Tbb) dimensi ini digunakan untuk menentukan suatu
rancangan yang berkaitan dengan penggunaan lengan atas dan bahu, dengan
menggunakan ukuran pertimbangan subjek terpendek tidak perlu mengangkat
lengan diatas tinggi bahu dalam berinteraksi dengan fasilitas tersebut

Tinggi siku berdiri (Tsb) yaitu digunakan untuk merancang ketinggian dengan

mengukur maksimum permukaan meja kerja dalam posisi berdiri, dari konsep ini
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10.

g

subjek yang digunakan yaitu yang terpendek dimana dalam menggunakan
fasilitas ini harus dalam posisi nyaman tanpa harus mengangkat siku dalam
melakukan aktifitasnya

Tinggi pinggul (Tp) yaitu digunakan dalam mengukur dalam menentukan
ketinggian maksimum contoh dalam melakukan menentukan tinggi suatu fasilitas
mencuci tangan dengan konsep dimana subjek terpendek harus dapat
menggunakan secara nyaman

Tinggi buku jari berdiri (Thjb) yaitu pengukuran dalam menentukan sebah
ketinggian maksimum sebiah fasilitas seperti bantuan railing tangga dimana
dimulai pengukuran dari jari tengah denfan ukuran yang ditambahkan dengan 10
cm di atas buku jari tersebut

Tinggi ujung jari bediri (TUJB) yaitu pengukuran yang dilakukan untuk
merancang alat cintih suatu katrol, dimana perancangan menuntut agar pengguna
dengan ukuran yang paling pendek dpat menjangkau dengan mudah dalam posisi
berdiri

Tinggi duduk (Td) yaitu pengukuran yang dapat digunakan dalam perancangan
yang menyangkut dari kepala hingga pantat dalam posisi duduk dan subjek
tertinggi yang dapat menggunakan tanpa merasa kesusahan

Tinggi mata duduk (Tmd) yaitu suatu pengukuran untuk merancang ketinggian
maksimum dengan jarak pandang horizontal untuk melihat obyek yang
tertangkap oleh mata

Tinggi siku duduk (Tsd) yaitu pengukuran yang dilakukan untuk menentukan
ketinggian sandaran lengan contoh pada sebuah ketinggian sandaran sebuah kursi
dimana subjek yang diambil yaitu ukuran terpendek saat meletakan tangan
dengan posisi nyaman

Tinggi bahu duduk (Tbd) yaitu pengukuran ini dilakukan untuk merancang
ketinggian sebuah fasilitas desain untuk mewadahi tinggi bahu secara
menyeluruh dimana konsep yang diterapkan yaitu mengharuskan suatu ukuran

tertinggi supaya merasa nyaman dalam menggunakan fasilitas tersebut
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Tinggi popliteal (TPO) vyaitu pengukuran yang dilakukan untuk menentukan
ketinggian maksimum permukaan tempat duduk, contoh tinggi tempat duduk ini
dirancang dengan ketinggian maksimum supaya orang yang mempunya tinggi
popliteal terendah dapat menggunakan kursi tersebut dengan nyaman

Tinggi lutut (TI) yaitu melakukan pengukuran dengan menentukan ketinggian
permukaan meja bagian bawah dan mengutamakan agar orang dengan ukuran
yang paling menggunakan meja secra nyaman karena ruang kaki yang cukup
ruang longgar

Panjang paha (Pp) yaitu dilakukan suatu pengukuran menentukan jarak antar
kursi dengan kursi lainnya dan diperlukan juga suatu kelongggaran agar dapat
diakses keluar masuk dimana menggunakan konsep ukuran terpanjang dapat
mengakses jarak tertentu

Panjang popliteal — pantat (Ppo) yaitu digunakan untuk mengukur sebuah
rancangan panjang alas kursi dalam dimensi ini panjang alas duduk tidak boleh
melebihi panjang dari popliteal pantat yang paling pendek

Lebar bahu (Lb) yaitu pengukuran ini digunakan untuk merancang suatu lebar
sandaram kursi dimana konsep yang digunakan yaitu bahu paling lebar dapat
menggunakan fasilitas ini secara nyaman

Lebar pinggul (Lp) yaitu sebuah pengukuran untuk menentukan lebar atas alas
duduk dengan pertimbangan orang dengan pinggul yang paling lebar dapat
duduk dikursi tersebut

Jangkauan vertikal duduk (Jvd) yaitu pengukuran yang dilakukan untuk
merancang tinggi maksimum sebuah fasilitas atau sarana pendukung aktivitas
manusia agar mudah dijangkau terutama subjek dengan jangkauan terpendek
dalam posisi duduk

Jangkauan Vertikal berdiri (Jvb) yaitu sebuah pengukuran untuk merancang
tinggi maksimum menggapai suatu fasilitas pendukung aktivitas manusia dimana
yang terpilih yaitu jangkauan terpendek tetap dengan mudah menjangkau

Jangkauan horizontal duduk (Jhd) vyaitu pengukuran untuk menentukan
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jangkauan horizontal dimana konsep yang digunakan yaitu jangakauan yang
paling pendek agar fasilitas dapat dilakukan dengan mudah

Berat badan (Bb) yaitu pengukuran untuk menentukan kekuatan minimum
sebuah kursi, dikatakan juga untuk menentukan dimensi berat badan yang paling
beratlah yang haruskan dipertimbangkan

Ada berperapa faktor yang mempengaruhi ukuran tubuh manusia, sehingga

seorang perancang produk harus memperhatikan faktor-faktor tersebut antara lain
adalah sebagai berikut (Suhardi, 2008):

1.

Suku Bangsa

Suku bangsa terdapat setiap suku bangsa akan memiliki karakteristik fisik yang
akan berbeda satu dengan yang lainnya

Jenis Kelamin

Jenis kelamin merupakan dimensi ukuran laki-laki pada umunya akan lebih besar
dibandingkan dengan wanita, terkecuali untuk beberpa bagian tubuh tertentu
seperti pinggul dan sebagainya

Usia

Usia yaitu variansi beberapa kelompok yang terdiri dari balita, anak-anak, remaja
dewasa dan lanjut usia jelas berpengaruh terutama desain diaplikasikan untuk
antropometri

Pakaian

Pakaian yaitu terdapat tebal tipis yang disesuaiakan dengan kondisi iklim di

suatu tempat

2.4.1 Konsep Persentil

Persentil merupkan suatu nilai berupa persentase tertentu untuk menunjukan

ukuran dibawah nilai tersebut, sebagai contihnya vyaitu persentil ke-95 akan

menunjukan 95% populasi yang berada pada atau dibawah ukuran tersebut, sedang

arti dari persentil ke-5 atau 5% yaitu menunjukan populasi akan berada dibawah

ukuran itu, dalam antropometri persentil ke-95 akan mengambarkan ukuran manusia
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“terbesar” dan sebaliknya ke-5 sebaliknya akan menunjukan ukuran “terkecil” dan
yang diharapkan ukuran yang mampy mengakomodasikan 95% dari populasi yang
ada maka di ambil dari rentang 2.5-th dan 97.5 th penggunaan tersebut umumnya
diaplikasikan dalam perhitungan data antropometri (Suhardi, 2008)

Adapun rentang nilai persentil dari 2.5th dan 97.5-th sebagai batas-batasnya
yang akan diaplikasikan dalam menentukan ukuran suatau produk adalah sebagai

berikut (Suhardi, 2008) :
Tabel 2.1 Persentil dan Perhitungan

Ke -1 X —2.3250x
Ke -2,5 x — 196 ox
Ke -5 x — 1.645 ox
Ke -10 x — 128 ox
Ke -50 x

Ke — 90 x+ 1.28 ox

Ke — 95 x + 1.645 ox
Ke - 97.5 X+ 1.96 ox

Ke — 99 x + 2.325 ox

(Sumber : Suhardi, 2008)

Adapun contoh dalam penentuan suatu ukuran dengan mengggunakan konsep
persentil adalah sebagai berikut (Suhardi, 2008) :

1. Dari hasil pengukuran tubuh manusia indonesia (dewasa, laki-laki, usia antara
18-45 tahun) maka diperoleh data dengan distribusi normal, tinggi rata-rata 165
cm dan standard deviasi 6,5 cm berpakah ukuran persentil ke-90 ?
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Jawab :

90-th ukuran = X + 1.28 ox
=165+ 1.28 (6.5) = 173,32 cm

25  Data Antropometri Untuk Perancangan produk

Data antropometri untuk merancang produk yaitu penentuan ukuran harus
mempertimbangkan prinsip-prinsip dibawah ini agar produk dirancang dapat sesuai
dengan ukuran tubuh penggunanya (Suhardi, 2008) :

1.7 Prinsip perancangan produk bagi individu dengan ukuran ekstrim yaitu
rancangan agar bisa memenuhi 2 sasaran produk, yaitu :

a. Agar menyesuaikan ukuran tubuh manusia yang mengikuti klasifikasi ekstrim
b. Agar tetap digunakan untuk memenuhi ukuran tubuh yang lain (mayoritas dari
populasi yang ada)
Agar dapat memenuhi sasaran pokok maka dilakukan suatu pengukuran yang
diaplikasikan adalah sebagai berikut (Suhardi, 2008) :

1. Dimensi minimum yang harus ditetapkan dari suatu rancangan produk umumnya
didasarkan pada nilai percentile terbesar misalnya 90-th, 95-th, atau 99-th
percentile.

2. Dimensi maksimum yang harus di tetapkan diambil berdasarkan persentil
terkecil misalnya 1-th, 5-th atau 10-th persentile

3. Terdapat suatu perancagan produk yang bisa dioperasikan diantara rentang
ukuran tertentu (adjustable). Dimana dirancang dengan ukuran yang dapat
diubah sehingga cukup fleksibel untuk dioperasikan oleh setiap orang yang
memiliki berbagai macam ukuran tubuh dan mendapatkan rancangan yang
fleksibel semacam ini maka data antropometri yang umum diaplikasiakn dalam
rentang 5-th sampai dengan 95-th

4. Prinsip perancangn produk ini juga dengan ukuran rata-rata, dimana produk

dirancanf berdasarkan pada ukuran rata-rata tubuh manusia atau dalam 50-th
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persentil

2.6 Nordic Body Map (NBM)

Nordic Body Map (NBM) merupakan suatu kuesioner yang sering digunakan
untuk mengentahui ketidak nyamanan atau kesakitan pada tubuh, responden akan
mengisi kuesioner diminta untuk memberikan tanda ada tidaknya ganggan pada
bagian area tubuh tersebut, NBM juga dapat mengetahui lebih detail bagian tubuh
yang mengalami gangguan atau rasa sakit saat kerja dan juga melakukan identifikasi
dan memberikan penilaian terhadap keluhan rasa sakit yang dialami, kuesioner
Nordic Body Map juga paling sering digunakan untuk mengetahui ketidaknyaman
pada para pekerja karena sudah terstandarisasi dan tersusun rapi (Dewi, 2020)

Nordic Body Map ini jugs digunakan untuk mengetahui keluhan
musculosceletal disorders (MSDs) yang dirasakan pekerja, keluhan MSDs tersebut
akan diketahui dengan menggunakn kuesioner yang berupaka beberapa jenis keluhan
MSDs untuk memetakan tubuh manusia agar diketahui bagian otot yang mengalami
keluhan dengan tingkat keluhan mulai dari tidak sakit, agak sakit, sakit dan sangat
sakit. Hasil NBM dapat mengestimasi jenis dan tingkat keluhanm kelelehan serta
kesakitan pada bagian-bagian otot yang dirasakan pekerja dengan melihat dan
menganalisis peta tubuh yang diambil dari pengisian kuesioner NBM mulai dari rasa
yang tidak nyaman sampai sangat sakit (Dewi, 2020)

Menurut Santoso et al (2014), Kuesioner Nordic Body Map untuk mengetahui
seserorang yang mengalami nganguan atau rasa sakit saat bekerja dapat digunakan
metode Nordic Body Map, meskipun bersifat subjektif namun kuesioner ini sudah
terstandarisasi yang valid untuk digunakan responden diminta untuk memberikan
penilaian terhadap bagian tubuhnya yang dirasakan sakit selama melakukan aktivitas
kerja sesuai dengan skala likert yang telah ditentukan, kemudian responden mengisi
pada formulir kuesioner Norsic Body Map serta cukup memberikan tanda ceklis (V)
pada bagian tubuh mana saja yang dirasakan sakit responden dengan tingkat keluhan
yang dirasakan oleh responden (Dewi, 2020)
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Terhadap bagian tubuhnya yang dirasakan sakit selama melakukan aktivitas
kerja sesuai dengan skala likert yang telah ditentukan. Kemudian responden mengisi
pada formulir kuesioner Nordic Body Map, responden cukup memberi tanda ceklis (
\-) pada bagian tubuh mana saja yang dirasakan sakit oleh responden sesuai dengan
tingkat keluhan yang dirasakan responden

Berdasarkan data yang sudah dikumpulkan melalui pengisian kuesioner
Nordic Body Map diberikan kepada responden dan telah didapat melakukan skoring
terhadap individu dengan skala likert yang telah ditetapakan dimana kala tersebut
berupa keterangan yang ada pada kuesioner yaitu tidak sakit (tidak mersakan
gangguan pada bagian tertentu) dengan skor 1 agak sakit (merasakan sedikit
gangguan atau rasa nyeri pada bagian tertentu) dengan skor 2, sakit (merasakan
ketidak nyamanan pada bagian tubuh tertentu) dengan skor 3, dan sangat sakit
(mersakan ketidaknyamanan pada bagian tertentu dengan skala yang tinggi) dengan

skor 4
Kuesioner Nordic Body Map
M\ e
T = Talam
Lams Bekerja - Tahm

Ands dimints ik menilsi spa yang snds rassksn pada bagian tiboh yarg dineukan pada tshel dan gandbar di bawsh i
Piibish tingcst kesslorsn yarg anda rasskan denzan menvberican tanda \'Edalmhmgimzda

- . Tinpkat Eeloban
Ma. Jenis Foeliham
° Tidsk Sakit | Ak Sakit| Sakit | Samest Saki

Pem Bagian Tulmh

Sakikalu di leher bagin atas
Sakitksku di Eher bagian bamah
Sakit dibahn ki

Sakir dibaln kansn

Sakit pada enzan atas ki

Sakit di pumsmmz

Sdkit pada ensan am: kansn
Sakit pada pingEens

£ | Sskit pada bokons
9 | Sakit pads panmt
10 | Sakit pada i ki
11 | Sekit pada sios keansn
12| Sakit pads lenman hewsh kori

13 | Sakit pada kenean hewsh kamn

14 | Sskit pada parpel ‘tane=n ki
15 | Sskit pads perpeliresn tangsn kanan
1§ | Sakit pada tanpsm ki

17 | Sakit pads taresn kansn

18 | Sakit pads paba kori

19 | Sakit pada paba kaman

20| Sakit pada kuit kiri
21 | Sskitpadas koot karen
I2 | Sakit pada et kin
23 | Sakit pada et kansn

24 | Sekit pada perpelinean kaki ko
25 | Sakit pada perpels; kaki kaman
26 | Sakit pada kb kiri
27 | Sakit pada kski kansn

Gambar 2.2 Kuesioner Nordic Body Map
(Sumber : Dewi, 2020)
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2.8 Metode Perancangan

Metode Verein Deutsche Inginieuer (VDI) 2222 merupakan metode yang
dihasilkan dari persatuan para insinyur jerman dengan tahapan awal dengan
melakukan suatu perencanaan, mengkonsepkan, merancang dan proses penyelesaian
untuk mengahasilkan suatu rancangan atau gambaran dari produk yang akan didesain
beserta gambar detailnya (Fauzan, dkk., 2018)

Order
|
g y 2
S Analisis & Desain S
= Produk s
D
) =
g y Y
Identifikasi Produk Draft Rancangan
No
Konsep Rancangan |- Evaluasi
s E s
2 Analisis Konsep Yes S
[<5]
é V Deatail Gambar “C;,
D -
= Kajian Proses Ke*rja &
Pemilihan Dokumentasi
Alternatif

Gambar 2.3 Metode Tahapan VDI 2222
(Sumber : Fauzan, dkk., 2018)

Metode Peranacangan menurut Pahl, dkk., (2010) dikutip oleh Fauzan dkk.,
(2018) proses yang dapat dilakukan dalam proses perancangan yaitu architects,
engineers, industrials designers dan bidang keilmuan lain dengan melakukan hasil
gambaran yang dibutuhkan oleh konsumen maupun manufaktur seperti tahapan
perancangan menurut VDI (Verein Deutsche Inginieuer ) 2222. Dengan
peranacangan yang sistematik terhadap desain untuk merumuskan dan mengarahkan
berbagai macam metode desain yang makn berkembang dalalm dunia riset ada

berberapa tahap diantaranya adalah sebagai berikut :
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Analisis
Tahapan analisi ini meruaoakn tahaoan pertama yang dilakukan kegiatan

perancangan untuk mengidentifikasi suatu permasalahan yang ditemukan seperti
mendeskripsikan proyek karakteristik produk berdasarkan bahan baku material
dan konsep rancangan fungsi — fungsi bagian yang terdapat pada proyek adapun

contoh dari data kerja proyek adalag sebagai berikut :

DATA KERTA PRODUEK

No. Data Keterangan

1 OD2 =155.386 mm max diameter luar atas

2 ID2 =149 46 mm max diameter dalam atas

3 0D1=132.05 mm max diameter luar bawah
4 ID1=12565 mm max diameter dalam bawah
5 t=3.2 mm tebal plat bending

6 L= 3000 dan 6000 mm panjang produk

7 Bahan : ASTM A36 Material

Gambar 2.4 Data Kerja Produk
(Sumber : Safira dan Adhiharto, 2018)
Membuatan Konsep

Membuat konsep merupakan tahapan lanjutan dari analisis terdapat input dari
tahap berikutnya vyaitu berupa perancangan konsep produk, spesifikasi
perancanngan berisi Syarat-syarat teknis yang disusun dari daftar keigininan
pengguna yang akan diukur, dalam membuat konsep ini terdapat tahapan-tahapan
membuat konsep memperjalas pekerjaan, membuat daftar tuntutan, penguraian
fungsi keseluruhan, membuat alternatif fungsi bagian, variasi konsep, menilai
alaternatif konsep berdasarkan teknis dan ekonomis, serta keputusan alternatif
konsep rancangan kemudian dinilai serta dipilih alternatif yang paling
memungkinkan untuk dibuatkan suatu rancangan konsep yang tepat

Merancang

Pada tahap merancang ini adalah tahapan untuk mewujudkan suatu produk yang
didapat dari hasil penilaian konsep rancangan, konstruksi ini akan menjadi
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landasan untuk melakukan tahapan selanjutnya

4.~ Penyelesaian
Pada tahap ini adalah tahapan terakhir dimana setiap tahapan perancangan ini
menghasilkan sebuah rancangan dan inputan untuk melakukan perancangan,
berikut adalah tahapan dalam penyelesaian atau tahapan alur perancangan dari
metode Verein Deutcher Ingenieure (VDI) 2222.

Tahapan Perancangan (Metode VDI 2222

Analisis

v

Membuat Konsep

v

Merancang

v

Penyelesaian

Gambar 2.5 Metode Perancangan VDI 2222
(Sumber: Fauzan, dkk., 2018)

2.9 Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah adalah bagian yang berintegral dari proses
pengembangan produk, dan tahapan yang mempunyai hubungan paling erat dengan
suatu penurunan konsep, seleksi konsep dan penetapan spesifik prosuk dimana
tahapan ini sebagai bahan untuk mengumpulkan data mentah dari pelanggan, dan
basis untu menentukan spesifikasi produk serta hasil akhir menganalisa hasil dan
proses (Ulrich dkk, 2001)

2.10 Spesifikasi Design Produk
Spesifikasi desain produk merupakan tahapan yang menjelaskan berbagai

aspek yang harus dilakukan untuk sebuah produk tentang variabel desain utama dari
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produk, spesifikasi ini tidak hanya mempertimbangkan dari segi dalam memenuhi
kebutuhan pelanggan, tetapi menampilkan pernyataan mengenai apa yang harus
diusahakan oleh tim untuk memenuhi kebutuhan (Ulrich dkk, 2001)

2.11 Perancangan Design Konseptual
Perencanaan konseptual adalah bagian dari proses desain dimana
mengidentifikasikan masalah penting melalui abstraksu, yang gunanya akan
membangun struktur fungsi, mencari prinsip-prinsip kerja yang tepat dan
menggabungkan kedalam sebuah struktur serta menjadi ketetapan melalui penjabaran
prinsip solusi dan menentukan solusi perinsip, adapun tujuan dari keputusan ini
adalah untuk menjawab pertayaan-pertanyaan berdasarkan daftar persyaratan yang
telah disepakati selama tugas klarifikasi (Pahl dkk, 2007)
1. Tugas telah diklarifikasi untuk memungkinkan pengembangan solusi dalam
bentuk desain?
2. Design konseptual benar-benar dibutuhkan, atau solusi yang dikenal
mengizinkan kemajuan langsung ke perwujudan dan rinci fase desain?
3. Jika tahap konseptual sangat diperlukan, bagaimana dan sejauh mana
seharusnya itu dikembangkan secara sistematis?

2.12 Mengidentifikasi Masalah Penting Dari Daftar Persyaratan
Mengidentifikasi suatu masalah dengan daftar persyaratan yang akan
membantu untuk memusatkan perhatian pada masalah yang terlibat dimana akan
sangat meningkatkan tingkat informasi tertentu berikut ini ada berbarapa tugas
menganalisis daftar persyaratan yang berhubungan dengan fungsi dibutuhakan dan
kendala penting untuk mengkonfirmasi dan menyempurnakan inti dari masalah (Pahl,
dkk, 2007)
Berikut terdapat berbepa aspek-aspek umum dan masalah penting dari tugas
adalah sebagai berikut (Pahl, dkk, 2017) :
Langkah 1 : Menghilangkan preferensi pribadi
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Langkah 2 : Menghilangkan persyaratan yang tidak berkaitan langsung pada
Fungsi dan kendala

Langkah 3 : Transform kuantitatif menjadi data kualitatif dan mengurangi mereka
Untuk pernyataan penting

Langkah 4 : Sejauh itu tujuan, menggeneralisasikan hasil dari langkah-langkah
Sebelum nya

Langkah 5 : Merumuskan masalah dalam hal solusi-netral.

Hal yang harus diperhatikan adalah membedakan sebuah persyaratan apakah
sebagai tuntutan utama keharusan (demand) atau tuntutan sekunder yang dapat
disesuaikan keinginan (wishes) (Ulrich dan Eppinger, 2001).Berikut iniadalah contoh
daftar tuntutan dari produk (Ripianda, dkk, 2013)

Tabel 2.2 Tuntutan Kebutuhan

Tuntutan Keterangan

Dapat menahan beban | Tuntutan beban minimal 60 kilogram dikarnakan
minimal 60 kilogram berat peti berisi mangga kaweni adalah 57-60
kilogram, dan jenis  buah-buahan lainya yang
menggunakan peti kurang dari 60 kilogram

Dapat mengurangi beban | Melihat hasil observasi langsung dan wawancara,
yang diterima pekerja terdapat banyak keluhan saat menggangkut peti
buah dan beban maksimum yang diizinkan tidak
lebih dari 50 kilogram

Dapat memperbaiki | Postur kerja disini yaitu dalam melakukan

postur kerja pekerja | perancangan material handling adalah saat

dalam melakukan | mengangkat ukuran peti besar mengakibatkan

pekerjaan sulitnya membawa peti tersebut, sehingga postur
tubuh pekerja perlu dikaji kembali

Mudah digunakan Mudah dalam menggunakn diharapkan semua

pekerja dapat menggunakan sehingga tidak
memerlukan tenaga ahli dalam pengoperasiannya

Kapasitas materiall Kapasitas material handling harus lebih dari satu

handling  yangdirancang dikarenakan penggunaan material handling juga

lebih dari satu bertujuan untuk meningkatkan produktivitas
kerja

(Sumber :Ripianda, dkk, 2013)

Berikut penjabaran mengenai dekomposisi fungsional, terdapat dua langkah
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dalam penyelesaiannya yaitu (Ulrich dkk, 2001) :

5

Langkah Pertama Dekomposisi Fungsional

Menjelaskan produk kedalam black box bagaimana material, energy, aliran dan
lainnya bekerja yang ditunjukan pada Garis menyambung yang tipis menunjukan
perpindahan dan konversi dari energi, garis menyambung tebal menandakan
pergerakan bahan dalam sistem, dan garis yang putus-putus menunjukan aliran
dari kendali dan umpan balik sinyal dalam sistem. Kotak hitam menggambarkan

keseluruhan fungsi produk.

Input Output

Energi (7) — puf | Enersi(?)

Alar
Bahan (Palu) — Pmmalu | Bazhan (Penggerak palu)

Sinyal (tool trip) —— = [ S - Sinval (7)

Gambar 2.6 Black Box
(Sumber : Ulrich dkk, 2001)

Langkah Kedua Subfungsi

Langkah kedua ini memperlihatkan lebih spesifik elemen-elemen yang bekerja
dalam produk. Tahapan ini membagi kotak hitam tunggal menjadi subfungsi
untuk membuat sebuah gambaran yang lebih spesifik dari apa yang dikerjakan

oleh elemen produk untuk menerapkan keseluruhan fungsi produk.

Menyimpan Merubah
Energi | | atau menerima »| cnergi menjadi
energi luar energi translasi
Y
. . Menggunakan
Paku  — = Men):kn:lpan L Meml:;\{:kan —® | cnergi translasi | [—" Penggerak paku
pa pa R pada paku
i
A
“Trip” of tool — | Sensor trip |— Alal pelatuk |f--m-=nmnmmnmmmmmmmemee

Gambar 2.7 Perbaikan Memperlihatkan Subfungsi-Subfungsi
(Sumber : Ulrich dkk, 2001)
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2.13 Menentukan Prinsip Solusi

Prinsip solusi harus diawali dengan prinsip kerja. Prinsip kerja perlu
ditemukan untuk berbagai sub fungsi, dan prinsip-prinsip ini akhirnya harus
digabungkan menjadi struktur kerja. Konkretisasi struktur kerja akan mengarah pada
solusi prinsip. Sebuah prinsip kerja harus mencerminkan efek fisik yang dibutuhkan
untuk pemenuhan fungsi yang diberikan dan juga yang geometris dan material
karakteristik. Dalam banyak kasus, bagaimanapun, tidak perlu mencari efek baru
fisik, desain bentuk (geometri dan bahan) menjadi satu-satunya masalah. Selain itu,
dalam mencari solusi seringkali sulit untuk membuat perbedaan mental yang jelas
antara efek fisik dan fitur bentuk desain. Oleh karena itu desainer biasanya mencari
prinsip-prinsip yang mencakup proses fisik bersama dengan yang diperlukan
geometris dan material karakteristik kerja, dan menggabungkan ini menjadi struktur
kerja. ide teoritis tentang sifat dan bentuk operator fungsi biasanya disajikan dengan

cara diagram atau sketsa freehand (Pahldkk, 2007).

B1 Alternatif 1 B2 Alternatif 2 B3 Alternatif 3
e —— o~
— re-a ;-‘ 5 2
D - ::} - ]
Mekanisme Payung Mekanisme Chunk ;
Kriteria Dengan Socker Internal Mekanisme Alur - Slot
Merupakan Hubungan alur spiral Merupakan Sambungan
| sambungan batang dan | - dengan roda gigi yang alur slot dengan pin
Kontruksi pl_n_sehlngga memutar komponen tingkat kepresisian
kepresisian pembuatan | pencekam beban material | pembuatan yang tinggi
tidak terlalu tinggi > 100 kg
) Menggkunakla_n Dari rotasi menjadi Menggunakan
Mekanisme pergerakan Ulil, | yronslasi dari putar spiral | Pergerakan ulir menjadi
menjadi gerak translasi gerak translasi
Kecepatan 1 putaran / 1 picth 1 putaran / jarak alur 1 putaran / 1 picth
Maksimal setara ) ) ) Maksimal setara
Jangkauan panjang batang Sesuai panjang lintasan panjang batang
(link) (link)
. . Biaya raw material +
Biaya raw material Biaya ravv_ material + gear gear dengan biaya
Ekonomis dengan biaya dengan biaya manufaktur manufaktur cukup
manufaktur norma cukup mahal karena rumit | yanal karena presisi
tinggi

Gambar 2.8 Menentukan Prinsip Solusi
(Sumber : Saepudin, dkk., 2014)
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2.14  Penggabungan Prinsip Solusi

Untuk memenuhi fungsi keseluruhan, maka perlu untuk menghasilkan
keseluruhan solusi dengan menggabungkan prinsip kerja menjadi struktur kerja,
yaitu, sintesis sistem. Dasar dari kombinasi tersebut adalah struktur fungsi didirikan,
yang mencerminkan secara logis dan fisik asosiasi mungkin atau berguna dari sub
fungsi (Pahl dkk, 2007).

Dalam skema Kklasifikasi ini, sub fungsi dan solusi yang tepat (prinsip kerja)
dimasukkan ke dalam deretan skema. Dengan sistematis menggabungkan prinsip
kerja memenuhi sub fungsi tertentu dengan prinsip kerja untuk sub fungsi lainnya,
sehingga diperoleh solusi secara keseluruhan dalam bentuk struktur kerja. Dalam
proses ini hanya prinsip kerja yang kompatibel harus dikombinasikan (Pahl, dkk,
2007)

N Alternatif Fungsi Bagian
0| Fungsi Bagian
gsl Bag ALT1 | ALT2 | ALT3
1 Sistem Penggerak A2 |_—7~3
// \
2 Sistem Pelokasi Bl B2 > 3
//
3 Sistem Pemindah C €2 | C3
Sistem Rangka
> (Penyangga) L B’ =
\
Alternatif Varian 1 AVK 2 NK 3
Konsep

Gambar 2.7 Penggabungan Prinsip Bagian
(Sumber : Saepudin, dkk., 2014)
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BAB IlI
METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian merupakan tahapan yang harus dilakukan secara
bertahap dalam kegiatan penelitian, Memahami setiap tahapan dengan menyajikan

flowchart atau bagan alur pelaksanaan penelitian.

A
Studi Pendahuluan

v

Studi Literatur

Y

Identifikasi Masalah

v

Perumusan Masalah

Y

Penetapan Tujuan

Pengumpulan Data

Data Perimer

1. Observasi Tempat Penlitian

2. wawancara

2. Dokumentasi Postur Pengguna
3. Pengukuran Dimensi Mesin

4. Kuisioner NBM

5. Kuisioner Terbuka

Data Sekunder

1. Profil Perusahaan

2. Data Antropometri

Gambar 3.1 Flowchart Metodologi Penelitian



Pengolahan Data

Analisa Proses Kerja Menggunakan Mesin Furnace

A

Perancangan Konsep
1. Mengidentifikasi Proses Pekerjaan
2. Membuat Daftar Persyaratan
3. Menentukan Struktur Fungsi Keseluruhan
4. Menentukan Prinsip Solusi
5. Menggabungkan Varian Konsep

Y

Perancangan Desain
1. Pengembangan Draft Perancangan
2. Rancangan Alat

Yy

Penyelesaian
Gambar Detail Lengkap

L]

Implementasi Perancangan Alat
Bantu
y

Analisa

v

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.2 Flowchart Metodologi Penelitian (Lanjutan)
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31 Studi Pendahuluan

Studi pendahuluan ini melakukan observasi pengamatan dan wawancara
kepada asisten labor dan laboran di lab fisika material Universitas Riau, dalam
pengamatan ini diperoleh informasi-informas yang berkaitan tentang proses
penggunaan mesin furnace. Adapun langkah-langkah dalam melakukan studi
pendahuluan ini adalah sebagai berikut:

1.. Menentukan tema yang tepat untuk permasalahan yang akan diteliti dan
memahami teori-teori yang mendukung tema yang akan diteliti.

2. Melakukan survei Pendahuluan melalui wawancara kepada asisten lab dan
laboran lab fisika material Universitas Riau, guna mendapatkan informasi yang
berkaitan dalam penggunaan mesin furnace

Berdasarkan studi pendahuluan dilakukan pada asisten lab dan laboran lab fisika

material Universitas Riau diketahui kondisi dilapangan bahwa dalam penggunaan

mesin furnace masih belum terdapatnya sebuah alat bantu peletakan mesin furnace
sehingga ini menyebabkan pengguna jika dilakukan berulang-ulang dapat

mengakibatkan kelelahan seperti sakit pinggang dan nyeri otot.

3.2 Studi Literatur

Studi literatur yang dilakukan guna memperoleh teori-teori yang berkaitan
dengan permasalahan yang akan diteliti. Literatur yang digunakan berkaitan dengan
teori-teori penelitian, didapat dari jurnal ilmiah dan buku sebagai bahan untuk
tinjauan pustaka dalam melakukan perancangan alat bantu ergonomis peletakan
mesin furnace adapun proses pengumpulan studi literatur yang digunakan adalah
sebagai berikut :

1. Membaca referensi dari jurnal karya ilmial dan buku-buku yang berkaitan
dengan perancangan produk, persepsi konsumen, ergonomi, dan seputar tentang
perancangan alat bantu suatu mesin

2.~ Mencari dan membaca penelitian terdahulu yang berkaitan dengan penelitian

yang dilakukan yaitu tentang perancangan sebuah alat bantu yang ergonomis
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3.3 ldentifikasi Masalah

Sesudah menemukan permasalahan yang dilakukan pada penelitian
pendahuluan dan didukung dari referensi yang sudah dikumpulkan, langkah
selanjutnya yaitu melakukan identifikasi masalah terhadap postur kerja yang
berbahaya dalam proses menggunakan mesin furnace yang belum terdapat alat bantu
pelakukan dan postur tubuh tidak ergonomis saat menjalankan mesin furnace
sehingga sering mengeluhkan sakit pinggal dan lelah pada bagian pinggul, punggung
dan kaki.

3.4  Perumusan Masalah

Sesudah melakukan identifikasi masakah selanjutnya melakukan perumusan
masalah, pada penelitian ini diketahui postur tubuh pengguna saat bekerja sangat
beresiko tinggi terjadinya sakit pinggang dan kelelahan pada bagian leher,
pergelangan tangan pinggul dan kaki maka perlu dilakukanya sebuah perancangan
alat bantu ergonomis menggunakan metode Verein Deutscher Ingenierure (VDI)
2222

3.5  Penetapan Tujuan

Setelah melakukan perumusan masalah, maka langkah selanjutya adalah
menetapkan tujuan penelitian guna mengetahui target yang ingin dicapai dalam
menyelesaikan permasalahan yang sedang diteliti, adapun tujuan dari penelitian yang
akan dilakukan yaitu menghasilkan alat bantu ergonomis peletakan mesin furnace

yang memudahkan pengguna dalam menggunakan mesin furnace.

36  Pengumpulan Data

Pengumpulan data pada penelitian ini dilakukan dengan metode populasi
yaitu melakukan pengambilan kepada 16 orang responden yang terdiri dari 4 asisten
laboratorium serta 12 laboran guna kebutuhan data merancang alat bantu peletakan
mesin furnace adapun langkah-langkah dalam pengumpulan data yang dilakukan

adalah sebagai berikut :
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1 Data Primer

Data primer merupakan data yang didapat dengan cara obeservasi langsung dan

wawancara terhadap asisten lab dan laboran di Lab Fisika Material Universitas

Riau adapun data primer yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut :

a.

Observasi dan Wawancara dilakukan kepada 16 responden terdiri dari 4
orang asisten dan 12 orang laboran Lab. Fisika material Universitas Riau
guna menggamil data seperti informasi keluhan dan terkait mesin furnace
Kuisioner Nordic Body Map disebarkan guna mendapatkan data keluhan
saat menggunakan mesin furnace sebelum dan sesudah menggunakan mesin
furnace

Melakukan pengukuran pada mesin furnace yang bertujuan mendapatkan
data ukuran mesin yang akan disesuaikan dengan alat bantu yang akan
dibuat

Dokumentasi postur kerja menjadi bukti dokumensi bahwa penelitian
dilakukan pada Lab Fisika Material Universitas Riau

Kuisioner terbuka dan tertutup sebagai data pendahuluan guna mengetahui

keluhan apa saja yang terjadi saat menggunakan mesin furnace

2. Data Sekunder

Data sekunder merupakan data yang membantu dari data primer yang sudah

dikumpulkan dalam sebuah penelitian secara tidak langsung adaupun data

sekunder yang didapat adalah sebagai berikut :

a.

Profil Perusahaan

Profil perusahaan berisikan struktur organisasi perusahaa dan keterangan
mengenai alamat suatu studi kasus penelitian

Antropometri

Antropometri yang digunakan yaitu antropometri baku indonesia yang

didapatkan melalui tabel atau dimensi dari yang sudah ada ditetapkan
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standarnya, juga berkaitan dalam penentuan ukuran alat bantu yang akan
dirancang dengan ukuran persentil yang digunakan dan disesuaikan dengan

pengguna mesin furnace,

3.7  Pengolahan Data

Setelah melakukan pengumpulan data, langkah selanjutnya melakukan
pengolahan data menggunakan metode VDI 2222. Sehingga tujuan utama dari
penilitian ini dapat tercapai. Proses pengolahan data dalam menggunakan metode ini

adalah sebagai berikut :

3.7.1 Analisa Proses Kerja Menggunakan Mesin Furnace

Pada tahap analisa ini adalah tahapan awal dari metode VDI 2222 dimana
pada ini dilakukan analisa terhadap penguanaan mesin Furnace yang dinilai masih
kurang efektif karena masih dijalankan secara manual tampa memperhatikan posisi
pekerja dalam menggunakan mesin, analisa pekerjaan dilakukan berdasarkan hasil

observasi dan wawancara sebelumnya.

3.7.2 Membuat Konsep Rancangan Alat Bantu
Adapun tahapan dalam pelaksanaan pembuatan konsep rancangan alat bantu

ini adalah sebagai berikut:

1.- Mengidentifikasi Pekerjaan Menggunakan Mesin Furnace
Pekerjaan yang dilakukan dalam proses identifikasi adalah dalam menjalakan
pekerjaan pada mesin furnace masih kurang efektif karena dijalankan secara
manual tampa memperhatikan posisi pekerja dalam menggunakan mesin waktu
kerja yang termasuk cukup lama dan membuat pekerja menjadi kelelahan dama
melakukan pekerjaan perancangan ini dilakukan untuk membantu pekerjaan
dalam penggunaan mesin furnace.

2. Membuat Daftar Persyaratan

Pembuatan daftar persyaratan dilakukan pada perancangan alat bantu peletakan
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mesin furnace untuk menyesuaikan dengan kebutuhan dan tuntutan berdasarkan
persyaratan metode VDI 2222 yaitu melalui aspek keinginan (Wishes) yang
bersumber dari penyesuaian pengguna ataupun keharusan (demand) yangharus
dipenuhi dalam membuat alat bantu.

Menentukan Struktur Fungsi Keseluruhan

Pada tahap ini penentuan fungsi alat bantu peletakan mesin furnace sebagai
suatu sarana alternatif dan pemecahan masalah bagaiman suatu fungsi tersebut
bekerja. Penentuan fungsi keseluruhan dideskripsikan melalui black box.
Menentukan Prinsip Solusi

Prinsip kerja yang dilakukan dengan berbagai sub fungsi dan prinsip-prinsip ini
harus digabungkan menjadi suatu struktur kerja yang mengarah kepada suatu
solusi prinsip dan sebuah prinsip kerja harus mencerminkan suatu efek fisik yang
dibutuhkan, pemenuhan fungsi yang diberikan dan juga yang geometris dan
material karakteristik, maka dari itu suatu desainer biasanya mencari prinsip-
prinsip mencangkup proses fisik yang bersama dengan yang diperlukan secara
geometris dan material dann kateristik kerja dan digabung menjadi struktur kerja.
Penentuan prinsip solusi menekankan untuk menyebabkan beberapa varian
solusi, yaitu, bidang solusi dibanguan dengan memvariasikam efek fisik dan fitur
bentuk desain selain itu dalam rangka untuk memenuhi sub fungsi tertentu,
beberapa efek fisik mungkin terlibat dalam suatu atau beberapa operator
Menggabungkan Varian Konsep

Untuk memenuhi fungsi keseluruhan, maka perlu untuk mengahasilkan
keseluruhan solusi dengan menggabungkan prinsip kerja menjadi struktur kerja
yang sintesis sitem, dasar dari kombinasi ini adalah struktur fungsi didirikan,
yang mencerminakan secara logis dan fisik asosiasi mungkin atau berguna dari
sub fungsi. Tahapan ini digunakan untuk menjelaskan rangkaian susunan variasi
konsep melalui alternatif fungsi bagian yang dikombinasikan menjadi variap
keseluruhan berdasarkan spesifikasi elemen part serta keunggulan variasi konsep

alternatif yang sudah divisualakn melalui dengan suatu rancangan konsep

35



keselurihan 3D

3.7.3 Perancangan Design

Berdasarkan konsep yang terpilih selanjutnya dilakukan dengan desain alat

menggunakan aplikasi desain komputer untuk menggambarkan bentuk model 3D dari

alat yang akan dibuat. Berikut ini tahapan yang akan dilakukan pada proses

perancangan desain yang dilakukan :

iE

Pengembangan Draft Rancangan

Pada fase ini draft yang sering dibutuhakan terdapat berberapa pertimbangan

diantaranya kondisi lingkungan dilapangan, syarat spesifikasi produk yang harus

dipenuhi seperti ukuran alat bantu yang bervariasi, jenis komponen alat bantu

yang bervariasi serta perlunya perubahan dan perbaikan berkelanjutan demi

tercapainya suatu fungsional. Desain rancangan membutuhkan sejumah langkah

besar, analisis, evaluasi dan perbaikan dengan tujuan penyempurnaan

memecahkan berberapak kendala yang ada serta perbaikan disesuaikan dengan

kebutuhan pengguna dan standar produk hasil yang harus dipenuhi

Rancangan Alat

Setelah melakukan desain alat bantu sudah selesai maka dilanjutkan dengan

pembuatan alat bantu sesuai dengan gambar kerja yang harus diperhatikan yaitu

alat yang dibuat harus mampu memenuhi kebutuhan fungsi utama dari

perancangan alat bantu serta berdasarkan informasi penggunaan jenis bahan

material, komponen part yang dibutuhakan sehingga spesifikasi yang dilakukan

sebagai berikut:

a. Material yang dibutuhkan dikumpulkan dan diletakan sesuai jenis nya

b. Melakukan proses pengukuran dan pemotongan

c. Setelah dipotong-potong tahap selanjutnya yaitu melakukan proses
pengelasan untuk penyatuan besi dan pengeboran dan penyatuan antar
komponen

d. Melakukan perakitan setiap komponen part hingga selesai menjadi sebuah
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alat bantu yang dapat digunakan mesin furnace

3.7.4 Penyelesaian Gambar Detail Lengkap
Pada tahap ini penyelesaian diperoleh suatu gambar keseluran alat secara

detail setelah melewati beberapa proses penyempurnaan. Tahap fase penyelesaian
design menggunakn aplikasi software AutoCAD 2013 untuk perancangan
berdasarkan gambar kerja 3D yang terdapat suatu spesifikasi lengkap dari alat bantu,
dimensi ukuran dan seluruh komponen pada produk, tahapanini mempermudah

pengendalian proses produksi dalam rencana proses pabrikasi dan perakitan

3.8 Implementasi Perancangan Alat Bantu

Merupakan tahapan yang dilakukan dengan membuat suatu alat bantu yang
akan digunakan pada laboratorium fisika dasar Unversitas Riau dengan landasan
pembuatan alat bantu dari pengolahan data yang sudah dilakukan, perancangan ini
mengikuti desain sudah dibuat dan kebutuhan bahan baku yang digunakan agar dapat
berjalan dengan baik dan benar penggunaan alat dan bahan harus diperhatikan

dengan baik

3.9 Analisa

Analisa merupakan suatu tahap dari hasil pengolahan data yang telah
dilakukan sebelumnya, berdasarkan hasil pengolahan uang sudah dilakukan maka
selanjutnya analisa yang dilakukan berdarkan hasil pengolahan yang telah dilakukan
yaitu data hasil perhitungan metode Verein Deutsche Ingenieuer 2222 (VDI 2222)
pada perancangan alat bantu peletakan mesin furnace agar proses pekerjaan dapat

dilakukan dengan efesien dan efektif
3.10 Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan dan saran pada penelitian ini merupkan suatu tahapan untuk

menarik suatu kesimpulan dari pengolahan data yang sudah dilakukan sebelumnya
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hasil rancangan dan pengolahan data ini yaitu dengan menggunanakan metode
Verein Deutcher Ingeneure (VDI) 2222, dan juga tahapan pemberian jawaban atas
tujuan yang ingin dicapai atau yang sudah diperoleh dari pengolahan data,
dilanjutkan denganpemebrian saran terhadap rancangan yang telah dibuat dalam

meninggkatan produktivitas, efesiensi dan efektivitas pekerjaan.
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BAB V
ANALISA

51  Analisa Sebelum Menggunakan Alat Bantu Peletakan Mesin Furnace
Penggunaan mesin furnace dalam kegiatan eksperimen dengan postur
tubuh posisi jongkok sangat berpotensi menyebabkan terjadinya keluhan
Musculoskeletal Disorder (MSDs), posisi kerja jongkok ini disebabkan oleh
fasilitas pada mesin furnace yang tidak ergonomis, keluhan yang dirasakan seperti
sakit pada bagian leher, tangan, pergelangan tangan, dan bagian paha, rasa sakit
ini juga dipengaruhi dari lama waktu yang digunakan dalam persiapan dan
pengerjaan mesin furnace seperti saat melakukan setting membutuhkan waktu 10
menit, hal ini sejalan dengan penelitian penelitian (Hamdy dan Syamzalisman.,
2020). Dimana posisi kerja jongkok menyebabkan terjadinya keluhan
Musculoskeletal Disorder (MSDs) pada proses pekerjaan dan waktu pekerjaan.
Dari permasalahan diatas dilakukanlah suatu perancangan alat bantu
peletakan mesin furnace yang dapat memperbaiki postur kerja operator dan
mengurangi keluhan Musculoskeletal Disorder yang dirasakan oleh asisten lab
dan laboran pada Lab Material Fisika Universitas Riau, dimana alat bantu yang
dirancang menyesuaikan dimensi kebutuhan manusia atau data antropometri

untuk melakukan perancangan alat bantu.

5.2  Analisa Pengunaan Data Dimensi Antropometri Pada Perancangan

Alat Bantu Peletakan Mesin Furnace

Rancangan alat bantu mesin furnace yang dibuat memiliki dimensi 50 cm
x-60 cm x 95 cm seperti ditunjukan pada gambar 4.6 yang menyesuaikan dengan
dimensi mesin furnace data antropometri yang digunakan yaitu tinggi siku (TS)
P50 : 95.65 cm persentil 50 digunakan dengan tujuan alat bantu bersifat universal
dan banyak digunakan oleh banyak orang, sejalan dengan penelitian (Nugroho,
2019) rancangan alat bantu dengan menggunakan data antropometri persentil 50
alat yang dirancang dengan memiliki kelebihan dari segi fungsi yang

mempermudah proses pekerjaan.



Berdasarkan hasil pengujian alat bantu peletakan mesin furnace dari segi
ergonomis, menggunakan metode REBA pada tabel 4.22 menunjukan saat
melakukan aktifitas menjalankan mesin furnace sikap kerja operator memiliki
skor aktifitas 1 dengan level resiko diabaikan dengan kategori perbaikan tidak
perlu, hal ini menunjukan bahwa alat bantu peletakan mesin furnace yang dibuat
berhasil mengurangi level 7 resiko berbahaya menjadi skor aktivitasl hal ini
tercapai karena mengikuti ukuran antropometri yang tepat dan mempermudah
pekerjaan opetaror, adanya perubahan pada postur kerja operator yang semulanya
dalam posisi jongkok menjadi berdiri. Analisa antropometri menjadi landasan
dalam perancangan suatu alat, dimana akan dilanjutkan dengan membuat suatu
desain yang bersuaian dengan kebutuhan operator, hal ini dapat mempermudah
pekerjaaan operator hal ini sejalan dengan penelitian (Hamdy dan Syamzalisman.,
2020) perubahan postur kerja yang semula dalam posisi jongkok menjadi berdiri
dapat mengurangi berberpa keluhan Musculoskeletal Disorder yang dirasakan

pekerja

5.3  Analisa Pemilihan Konsep

Pemilihan material yang tepat untuk melakukan perancangan, merupakan
suatu hal yang sangat diperhatikan, sebab mendukung kerja suatu fasilitas yang
dihadirkan bahan yang terpilih pada rancangan alat bantu peletakan mesin furnace
terbuat dari besi siku dengan ukuran 5 cm x 5 cm, menggunakan alas yang terbuat
dari bahan besi plat dan fungsi penggerak dari roda yang memiliki pengunci
dengan keunggulan kerangka besi siku dapat dengan mudah dibentuk dalam
perakitan, mampu menahan beban yang berat, dan menggunakan sistem roda yang
terdapat pengunci sehingga kerangka tidak mudah bergeser posisinya, alternatif 1
ini memiliki keunggulan dibandingkan alternatif 2 dan alternatif 3 , dimana pada
alternatif 2 menggunakan sistem rangka yang terbuat dari besi hollow yang tidak
dapat menampuk beban berat dan ukuran besi hollow yang terbatas, sedangkan
alternatif 3 menggunakan sistem rangka besi UNP yang memiliki harga lebih
mahal dari besi siku. Pemilihan material ini juga didasari atas kebutuhan,

kekuatan material, proses pembentukan bahan baku, kekuatan sifat yang
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menyesuaikan lingkungan kerja, ketersedian bahan baku dan juga faktor harga dan
faktor dalam pemilihan bahan baku ini didukung dengan penelitian (Wibawa dan
Diharjo, 2019)

54  Analisa Perbandingan Setelah Menggunakan Alat Bantu Peletakan

Mesin Furnace

Setelah menggunakan alat bantu peletakan mesin furnace perubahan yang
terjadi yaitu menurun nya keluhan sakit pada bagian leher, lengan dan paha yang
dirasakan operator saat mengunakan mesin furnace, Pengujian efesiensi ditinjau
dari waktu proses menjalankan mesin furnace dimana sebelum menggunakan alat
bantu dan sesudah menggunakan alat bantu, dimana waktu yang dibutuhakan
dalam menjalankan mesin furnace sebelum menggunakan alat bantu yaitu 2.205
(detik) dan sesudah menggunakan alat bantu ini menjadi 1.215 (detik), dimana
terjadi pengurangan waktu proses kerja sebanyak 44,89%.

Saat melakukan pengujian alat bantu peletakan mesin furnace, diperoleh
suatu kesulitan pada saat proses memasukan pipa mesin furnace, dimana kesulitan
ini dipengaruhi dari berat pipa mesin furnace yang mencapai 5kg, kemudian pipa
mesin furnace ini diangkat dengan menaiki tangga pada alat bantu peletakan
mesin furnace, disisi operator yang menggunakan mesin furnace terdiri dari 1
orang laki dan 3 orang perempuan, merujuk pada responden pengguna yang
direkap pada tebel 1.3 lampiran G, para pengguna mesin menggu mesin
menyebutkan kelebihan dan kekurangan dari mesin furnace. berdasarkan saran
yang didapatkan setelah menggunakan alat bantu, yaitu dari sistem kerja alat
bantu agar terdapat nya suatu sistem hidrolik yang dapat menurunkan mesin
furnace saat memasukan dan mengeluarkan pipa mesin furnace dan menaikan
mesin pada saat proses penyettingan mesin.

Sistem hidrolik ini juga banyak digunakan pada proses kerja pemindahan
barang dan mesin salah satu contohnya seperti sistem kerja forklift, mesin hidrolik
juga digunakan sebagai pemindah energi dari aliran fluida ketempat lain melalui
komponen—komponennya dalam artian perubahan energi hidrolik menjadi energi

mekanik atau sebaliknya hal ini dijelaskan dari penelitian (Bhirawa, 2018)
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Pada gambar 5.1 kegiatan proses memasukan pipa mesin furnace adalah

sebagai berikut :

s L o 1 E R e N
Gambar 5.1 Proses Memasukan Pipa Mesin Furnace
(Sumber : Analisa Data, 2022)

Usalan yang diberikan untuk perancangan berikut yaitu memiliki sistem
kerja yang berbeda, karena alat bantu yang akan dibuat memiliki tambahan yaitu
menggunakan hidrolik spiral yang dapat membantu menurunkan dan menaikan
mesin furnace, sehingga memudahkan saat memasukan pipa mesin furnace dalam
rancangan usulan ini tidak menggunakan tangga disebabkan, pada saat
memasukan pipa mesin furnace dapat diturunkan dengan bantuan hidrolik, dan
saat melakukan penyettingan pada mesin furnace alat bantu bisa dinaikan
sedemikian rupa sehingga proses pemograman dapat dilakukan dengan nyaman,
sedangkan pengunci pada pipa mesin furnace tetap digunakan yan berfungsi
sebagai menahan agar pipa mesin furnace tidak langsung mengenai tanur

pembakaran pada mesin furnace
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Berdasarkan umpan balik dari pengunjian alat bantu peletakan mesin
maka diperoleh desain usulan perbaikan alat bantu peletakan mesin furnace

adalah sebagai berikut seperti pada Gambar 5.2 adalah sebagai berikut :

1A :1:0 PIGAMEAR - MUBAMAD ALAN SYARI | TANDA TANGAN
kxmm- ~ dataem oo [rRosas TERNIK INDUS TIE
[raNGGAL: woe2uz DIFERIKSA - DOSEN PEMSIMBING
ALAT BANTU PELE TARAN SESEY
LAB TEXNIK INDUSTRI FURNACE ERGONOMIS No. I Aa

Gambar 5.2 Gambar Usulan Peletakan Mesin Furnace
dengan Tinjuan Ergonomis
(Sumber : Analisa Data, 2022)
55  Analisa Pebaikan Alat Bantu Peletakan Mesin Furnace di Tinjau dari
Aspek Ekonomis dan Aspek Ergonomis
Berdasarkan respon dan umpan balik yang di peroleh dari pengguna maka
mesin furnace di tinjau dari aspek ergonomis seperti pada gambar 5.2 sistem kerja
yang menggunakan hidrolik, sedangkan perancangan tinjau dari ekonomis
seperti pada Gamber 5.3 yaitu alat bantu didesain lebih pendek dengan tujuan
memudahkan pekerjaan mesukan pipa, pada desain ini dapat menggurangi biaya

dalam perakitan karena tidak menggunakan tambahan hidrolik.
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6.1

BAB VI
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian ini perancangan alat bantu peletakan mesin furnace

ergonomis yang sudah dilakukan peneliti maka dapat diambil kesimpulan yaitu :

1

6.2

Pengolahan metode Verein Deucther Ingeneure (VDI) 2222 menghasilkan
suatu konsep alternatif yang terpilih yaitu pada konsep 1, diman spesifikasi
dari alat bantu peletakan mesin furnace ini terbuat dari kerangka berbahan
dasar besi siku, menggunakan alas yang terbuat dari besi plat dan
menggunakan sistem penggerak roda yang terdapat pengunci, alternatif ini
terpilin karena desain konsep ini memiliki kelebihan yaitu kerangka yang
kokoh, mudah dalam perawatan serta sistem penggerak yang dipilih yaitu
roda yang memiliki sistem pengunci.

Alat bantu hasil rancangan menggunakan metode Verein Deutscher
Ingenieure (VDI) 2222, menggurangi keluhan yang terjadi ditinjau dari
penilian postur kerja operator menggunakan metode REBA yang sebelum
menggunakan alat bantu yaitu mendapatkan skor 7 berada pada level tinggi
artinya perlu adanya tindakan, setelah menggunakan alat bantu maka
dilakukan penilian postur kerja menggunakan REBA di dapat skor 1 yang

artinya tindakan perubahan diabaikan

Saran

Dalam penulisan penelitian ini, penulis menyadari masih banyak terdapat

kekurangan-kekurangan yang terjadi pada saat melakukan penlitian, sehingga

dalam perancangan alat bantu peletakan mesin furnace ini perlu juga adanya

perbaikan yang berkelanjutan mengingat tugas akhir ini masih jauh dari kata

sempurna karena keterbatasan data, waktu, dan pengetahuan yang penulis miliki,

masukan dan kritikan sangat dibutuhkan untuk dapat menerapkan ilmu

perancangan dan pengembangan produk dalam bidang ilmu teknik industri ini
lebih baik lagi.



Disini penulis memberikan saran yang jika ditindak lanjuti dapat menjadi
lebih baik dari hasil yang telah didapat sekarang ini.

1. Diharapkan peneliti selanjutnya dapat membuat sistem hidrolik pada alat
bantu peletakan mesin furnace agar proses kerja lebih mudah saat
memasukan dan mengeluarkan pipa mesin furnace.

2. Bentuk usulan perbaikan dari segi ergonomis dan segi ekonomis dapat

didiskusikan kembali kepada pengguna atau user
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LAMPIRAN B

Tabel 1.1 Rekapitulasi Persentasi Tingkat Keluhaan Sebelum Menggunakan Alat Bantu
Peletakan Mesin Furnace

0 [Sakit pada bagian Leher 7 143,75 5 (31,25 4 25

1 [Sakit pada bagian Tengkuk 7 (43,75 5 31,25 4 | 25

2 |Sakit pada bagianBahuKiri | 4 | 25 | 8 | 50 | 4 | 25

3 Sakit pada bagian Bahu 3 [18,75] 7 4375 4 | 25 | 2 [12,50
Kanan
4 Bakit pada bagian Lengan| 4 | 25 | 6 (37,50, 3 18,75 3 |18,75
Atas Kiri
5 [Sakit pada bagian Punggung | 1 |6,25| 5 [31,25 3 [18,75] 7 143,75

6 [Sakit pada bagian Lengan | 4 | 25 | 7 43,75 3 |18,75 2 (12,50
Atas Kanan
7 |Sakit pada bagian Pinggang 116,25| 5 31,25 5 (31,25 5 (31,25

8 |Sakit pada bagian Pinggul 6 37,50 4 | 25 | 6 |37,50
9 [Sakit pada bagian Pantat 7 143,75 5 31,25 4 25

~ =~ |'10'sakit pada bagian Siku Kiri | 10 [62,50] 3 (18,75 3 [18,75
o f; 11 |Sakit pada bagian Siku Kanan| 12 | 75 | 3 18,75 1 6,25

3 2% 12 Sakit pada bagian Lengan 11 68,75 3 (18,75 2 12,50
Bawah Kiri

c S 13 Sakit pada bagian Lengan 7 (43,75 5 (31,25 3 |18,75 1 [6,25
Bawah kanan

53 14 Sakit pada bagian| 5 (31,25 6 37,50 5 [31,25
Pergelangantangan Kiri

15 |Sakit pada bagian 4 | 25 | 4 | 25 | 7 43,75 1 |6,25
@ Pergelangan
5 E Tangan Kanan
= 9 16 [Sakit pada bagian Tangan 5 (31,25 6 (37,50, 5 (31,25 1 [6,25
Kiri
B = 17| Sakit pada bagian Tangan |3 [18,75| 5 31,25 7 43,75 1 |6,25
= - kanan

o - 18| Sakit pada bagian Paha Kiri | 5 [31,25| 7 43,75 4 | 25

c 19| Sakit pada bagian Paha 5 (31,25 9 [56,25 2 (12,50
= Kanan
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Tabel 1.1 Rekapitulasi Persentasi Tingkat Keluhaan Sebelum Menggunakan Alat Bantu
Peletakan Mesin Furnace (Lanjutan)

Agak Sakit |Sakit  Sakit Sekali

20| Sakit pada bagian Lutut Kiri | 7 [43,79] 7 43,75 2 |12.50

21| Sakit pada bagian Lutut 6 (37,50 8 | 50 | 2 [12.50
Kanan

22 |Sakit pada bagian Betis Kiri | 4 | 25 | 7 43,75 5 31,25

23 [Sakit pada bagian Betis kanan| 4 | 25 | 9 |56,25| 3 [18,75

24 Sakit pada_ | bagian 9 56,25 6 |37,50 1 6,25
PergelanganKaki Kiri

Sakit ada bagian
25 Pergelangan?(aki Kanan 9N g1 50 | 8 | 50

26 |Sakit pada bagian Kaki Kiri | 8 | 20 | 7 4375 1 [6,25

27 |Sakit pada bagian Kaki Kanan| & | °0 | 6 37,50, 2 (12,50

(Sumber: Pengumpulan Data, 2022)



LAMPIRAN C

Tabel 1.2 Rekapitulasi Penyebaran Kuesioner Pendahuluan

[No | Pertanyaan [ JawabanResponden
1

untuk mengatasi permasalahan

Perlu Perancangan Alat Bantu”

/Apakah anda pernah mengalamil 15 orang menjawab 1 orang
i lelah K “Pernah” menjawab
sakit atau lelah saat menggunakan “Tidak Pernah”
mesin furnace? (93,75%)
(6,25%)
Jika iya, apakah efek sakit ataul 12 orang 2 orang 2 orang
kelelah . menjawab | menjawab menjawab
elelah seperti apa yang andal «q it |“Kesemutan”| “Keberatan”
rasakan sehingga membuat anda Pinggang”
tidak nyaman dalam melakukan (75%) (12,50%) (12,50%)
pekerjaan?
- Resiko apa sajakah  yang 2 orang 11 orang 3 orang
= i, ; menjawab | menjawab menjawab
2 ditimbulkan akibat kasus tersebut? «ycajajahan” | “Tidak “Punggung’
nyaman”
(12,50%) | (68,75%) |  (18,75%)
Menurut anda, apakah solusi 16 orang menjawab*

a f = tersebut ?
5 3 (100%)
= 2 Jika dilakukan perancangan alat 16 orang menjawab
— G ;' i 13 I ya7 )
c S berupa alat bantu ergonomis
_ = 3 peletakan mesin furnace apakah
S T35 (100%)
= adan setuju ?
Menurut anda, kira-kira apakahl 13 orang 1 orang 2 orang
= @ lat bant | letak menjawab menjawab | menjawab
:i _ a. a. an u ergonomls pe e a an ‘680_100%” 6‘61_79%97 6640_60%59
c mesin furnace ini merupakan cara
_ efektif? Jika iya berapa persen
= S tingkat efektifitasnya? (81,25) (6,25%) | (12,50%)
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Tabel 1.2 Rekapitulasi Penyebaran Kuesioner Pendahuluan

7 |Apakah kualitas bahan dan 15 orang menjawab 1 orang
. . “Material yang menjawab
produk yang multifungsi dapat Kokoh” “ Material Sesuai
mempengaruhi minat seseorang Kondisi”
dalam membeli produk alat bantu
ergonomis  peletakan ~ mesin
furnace? (93,75) (6,25%)

8 |Apakah warna produk alat bantu inif 9 orang menjawab | 7 orang menjawab
juga mempengaruhi minat anda S eclay g Cerah
untuk  mendapatkan alat bantu
ergonomis peletakan mesin furnace
ini ? (56,25%) (43,75%)

9 |Apakah fitur tambahan yang 13 orang menjawab |3 orang menjawab
dimiliki produk juga iz Tidale
mempengaruhi minat anda untuk
mendapatkan alat bantu ini ?

(81,25%) (18,75%)
10 ika dihadapkan dengan alat bantu| 10 orang | 2 orang |4 orang menjawab

. . |menjawab| menjawab “Desain
ergonomis  peletakan  mesin “Desain | “Desain Minimalis”
furnace, desain seperti apa yang| Yang | Menarik”

. . Kokoh”
akan kalian pilih? dan tambahan
seperti apakah yang diperlukan?

(62,50%)| (12,50%) (25%)

Sumber: Pengumpulan Data, 2022(Lanjutan)




LAMPIRAN D

Tabel 1.2 Rekapitulasi Persentasi Tingkat Keluhaan Pengguna Mesin Furnace Setelah
Menggunakan Alat Bantu Peletakan Mesin Furnace

0 [Sakit pada bagian Leher 4 | 100
1 |Sakit pada bagian Tengkuk 4 1100
2 |Sakit pada bagian Bahu Kiri | 3 | 75 25
3 |Sakit pada bagian Bahu 4 | 100
Kanan
4 Bakit pada bagian Lengan| 1 | 25 75
Atas Kiri
5 |Sakit pada bagian Punggung | 2 | 50 50
6 |Sakit pada bagian Lengan | 2 | 50 50
Atas Kanan
7 |Sakit pada bagian Pinggang 1|25 75
8 [Sakit pada bagian Pinggul 3|75 25
9 [Sakit pada bagian Pantat 3|75 25
E 35 10 [Sakit pada bagian Siku Kiri | 3 | 75 25
: é ; 11 Sakit pada bagian Siku Kanan 3| 75 o5
: ® 12 Sakit pada bagian Lengan 2 | 50 50
€ £ 5 Bawah Kiri
c 285 13 Sakit pada bagian Lengan 1 | 25 75
£ B = Bawah kanan
T Fo 14 Sakit pada bagian 100
= e Pergelangantangan Kiri
= 15 [Sakit pada bagian 100
® Pergelangan
N 3 Tangan Kanan
c T 16 Sakit pada bagian Tangan 2 | 50 50
s = Kiri
G = 17| Sakit pada bagian Tangan | 2 | 50 50
Y B kanan
SR 18| Sakit pada bagian Paha Kiri | 4 | 100
D 19| Sakit pada bagian Paha 4 | 100
> Kanan




Tabel 1.2 Rekapitulasi Persentasi Tingkat Keluhaan Pengguna Mesin Furnace Setelah
Menggunakan Alat Bantu Peletakan Mesin Furnace (Lanjutan)

C

ele|iq
q

20| Sakit pada bagian Lutut Kiri | 3 | 75 | 1 | 25

21| Sakit pada bagian Lutut 4 | 100
Kanan

22 |Sakit pada bagian Betis Kiri | 4 | 100

Buepun-6uepun 1Bunpuig e3din j¥eH

23 (Sakit pada bagian Betis kanan| 4 | 100

dwaw uep uejwnwnBuaw Bu

54 Sakit pada bagiann 3 | 75 | 1 | 25

PergelanganKaki Kiri

Sakit ada bagian
25 Pergelangan?(aki Kanan JEN 375125

P

26 |Sakit pada bagian Kaki Kiri | 4 | 100

luey 1u1 siiny eAURY ynunjas neje uelibeqgas dinbusw Bueleq |

neje uelbeqas e/

‘nery exsng Nin Jel

27 |Sakit pada bagian Kaki Kanan| 4 | 100

(Sumber: Pengumpulan Data, 2022)
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LAMPIRAN E-1

|- IDENTITAS ASISTEN LAB

Nama : Apriwandi
Umur : 27 tahun
Tinggi Badan :171cm
Berat Beban 1 71 Kg
Jenis Kelamin . Laki-laki
Pendidikan terakhir . S2-Fisika

Asal Instansi

: Universitas Riau

Tabel 1.3 Rekapitulasi Penyebaran Kuesioner Terbuka "Tentang Data Diri dan Kepuasan

Pengguna (asisten labor)”

1 |Apa pendapat anda tentang alat]
bantu peletakan mesin furnace

ergonomis (Jelaskan)?

Alat bantu peletakan furnace yang telah
dibuat secara umum telah memudahkan
praktikan dalam proses pembakan, selain
itu alat bantu ini tekah desain dianggap
ergonomis bagi pengguna

2 |Apa yang anda rasakan setelah
menggunakan alat bantu peletakan

mesin furnace ergonomis ini ?

Secara umum penyetelan program sudah
dapat dilakukan secara berdiri, tidak lagi
jongkok atau membungkuk

3 |Apa kelebihan alat  bantu

peletakan mesin furnace

ergonomis ini yang anda rasakan ?

Pipa aliran gas sudah dikunci sehingga
pipa tidak bergerak selama proses
penggunaan mesin furnace

Produk yang digunakan portable atau
dapat dengan mudah dipindahkan

4 ika

kekurangan seperti apa yang anda|

terdapat kekurangan,

rasakan

Alat tidak dapat dimasukan kedalam
ruangan, Karena posisi furnace lebih
tinggi dan arah pipa vertical, maka pipa
sulit untuk dimasukan kedalam furnace

5 |Dari kekurangan tersebut solusi
seperti apa yang dapat dihadirkan

untuk memaksimalakan pekerjaan

operator mesin furnace ini ?

Diharapkan peletakan pemurkaan furnace

dapat (naik dan turunnya)




LAMPIRAN E-2

Il IDENTITAS ASISTEN LAB

55382 Nama

: Nursyafni
: Umur : 22 tahun
; @ S § o Tinggi Badan : 155 cm
S = = _ Berat Beban 1 45 Kg
Jenis Kelamin : Perempuan
Pendidikan terakhir : S1-Fisika

Asal Instansi :Universitas Riau

— Tabel 1.3 Rekapitulasi Penyebaran Kuesioner Terbuka "Tentang Data Diri dan Kepuasan
' Pengguna (asisten labor)"

1 |Apa pendapat anda tentang alat Dari segi desain alatnya bagus namun

o & 3 . mungkin warnanya jangan hitam semua
bantu peletakan mesin furnace 9 ye.Jang

ergonomis (Jelaskan)?

2 |Apa yang anda rasakan setelahl Alat bantu peletakan mesin furnace ini
= 2 sangat membantu dalam melakukan
= menggunakan alat bantu peletakan sehingga memudahkan dalam proses
’ pengerjaan namun terkendala dalam
memasukan pipa karena terlalu berat
3 |Apa kelebihan alat bantu Kelebihan alat bantu ini adalazh dalam
== : penyettingan tidak jongkok lagi, sehingga
D g peletakan mesin furnace ini memudahkan dalam penyatuan yang
setelah memakai
berbiri
Kekurangan alat ini terlalu tinggi,
sehingga dalam penggunaan mengalami
kesulitan dalam memasukan tabung yang

mesin furnace ergonomis ini ?

© = ergonomis ini yang anda rasakan ? alat bantu dengan

4 Jika

kekurangan seperti apa yang anda|

terdapat kekurangan,

rasakan

tergolong lumayan berat

Dari kekurangan tersebut solusi
seperti apa yang dapat dihadirkan

untuk memaksimalakan pekerjaan

operator mesin furnace ini ?

Sebaiknya alatnya bisa diturunkan naikan
agar memudahkan operator
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LAMPIRAN E-3

Ifl. IDENTITAS ASISTEN LAB

Nama : Widya Febriani
Umur : 26 tahun

Tinggi Badan :161 cm

Berat Beban 162 Kg

Jenis Kelamin : Perempuan
Pendidikan terakhir :S1

Asal Instansi :Universitas Riau

Tabel 1.3 Rekapitulasi Penyebaran Kuesioner Terbuka "Tentang Data Diri dan Kepuasan
Pengguna (asisten labor)"

1 |Apa pendapat anda tentang alat Mengenai alat bantu ini lebih membantu
dalam preparasi untuk pembakaran
sampel jadi lebih efisien dan tepat

bantu peletakan mesin furnace

ergonomis (Jelaskan)?

2 |Apa yang anda rasakan setelah Mengurangi energi saat melakukan
peletakan sampel

menggunakan alat bantu peletakan

mesin furnace ergonomis ini ?

= 3 |Apa kelebihan alat  bantu Kelebihan dari desain dan mesin bisa di
pindah tepat lebih mudah

= = peletakan mesin furnace

ergonomis ini yang anda rasakan ?

— 4 Jika terdapat kekurangan,| Alat peletakan mesin terlu tinggi

; hi ketika meletakan tab I
kekurangan seperti apa yang anda :gdzﬂﬁg;"te EErcletakan tabung sampe

rasakan

5 |Dari kekurangan tersebut solusii Pada penyangga peletakan mungkin bisa
. NAY diganti hidrolik agar bisa fleksibel dan
seperti apa yang dapat dihadirkan lebih muda untuk penyimpan sampel

untuk memaksimalakan pekerjaan

operator mesin furnace ini ?




LAMPIRAN E-4

IV. IDENTITAS ASISTEN LAB
Nama : Novi Yanti
Umur : 23 tahun
Tinggi Badan :158 cm
Berat Beban :50 Kg
Jenis Kelamin : Perempuan
Pendidikan terakhir :S1-Fisika

Asal Instansi

:Universitas Riau

Tabel 1.3 Rekapitulasi Penyebaran Kuesioner Terbuka "Tentang Data Diri dan Kepuasan

Pengguna (asisten labor)"

1 |Apa pendapat anda tentang alat]
bantu peletakan mesin furnace

ergonomis (Jelaskan)?

Menurut saya, alat bantu peletakan mesin
furnace ini dengan desain yang dibuat
sangat ergonomis sehingga memudahkan
saat penyettingan

2 |Apa yang anda rasakan setelah
menggunakan alat bantu peletakan

mesin furnace ergonomis ini ?

Poisis badan yang tidak ergonomis
(membungkuk) saat melakukan setting
program menjadi lebih nyaman berdiri
setelah menggunakan alat bantu

3 |Apa kelebihan

peletakan

alat  bantu

mesin furnace

ergonomis ini yang anda rasakan ?

Posisi badan yang tidak membungkuk
saat melakukan penyettingan program

4 ika

kekurangan seperti apa yang andal

terdapat kekurangan,

rasakan

Proses peletakan tabung furnace yang
menjadi lebih berat posisi yang lebih

tinggi

5 |Dari kekurangan tersebut solusi
seperti apa yang dapat dihadirkan
untuk memaksimalakan pekerjaan

operator mesin furnace ini ?

Duntuk mempermudah proses peletakan
mesin perlu ditambahkan alat bantu
berupa hidrolik tetapi yang dibuat sudah
ergonomis
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DOKUMENTASI PENYEBARAN KUISIONER
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LAMPIRAN G
DOKUMENTASI MESIN FURNACE

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1 menyebutkan sumber:

s ini ta cantumkan d

1 atau seluruh karya t pa me

dikan, penelitian,
jar UIN Suska Riau.

sebagian at

selL dalam bentt
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,_Mf h_“ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
W,ﬁ“:m b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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