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Abstract
CV. Titian Mandiri is a company that produce bottling water which still use manual lifting method. The

advantages of this method are more flexible, effective and low cost. On the other hand, bad manual lifting
can generate pain in several operator body segments, such as hand, back, waist and thigh.

Leave from those reality, it is needed to do some working method analysis and improvement based on
biomechanical principle. NIOSH method used to know lifting safety limit and Chaffin-Anderson equation
used to predictable the force that happened on abdominal segment, L5/S1 and operators hand segment.
This study shows that RWL value for lifting to pick up car is 8,223 kg and lifting to the box car is 6,208
kg. The LI value for lifting to pick up car is 2,311 and for lifting to box car is 3,060.

The improvement of working method was done by rearrange the gallon position and add amount of table.
The high of the table is 52 cm and the gallon position would be in front of operator sagital line exactly.
This improvement changes RWL value for lifting to pick up become 13,820 kg and 11,475 kg for lifting to
the box car. LI value for lifting to the pick up descend become 1,374 and LI value for lifting to the box car
become 1,6557.

Keywords : manual lifting, biomechanical, RWL, LI, L5/S1 segment.

1. Pendahuluan
Manual material handling (MMH) adalah suatu kegiatan memindahkan beban oleh tubuh

secara manual dalam sebuah durasi waktu tertentu. MMH banyak digunakan di dunia industri
karenakaMMH memiliki nilai fleksibilitas yang tinggi, murah dan dapat dilakukan dengan
mudah akan tetapi juga memiliki resiko ketka dilakukan pada metode MMH yang salah. Ketika
resiko ini terjadi maka dapat berakibat cedera musculoskeletal operator, yang merupakan salah
satu penyebab utamanya. Cedera ini pada umumnya melibatkan cedera bahu, pinggul dan tulang
belakang bagian bawah seperti disc hernia, disc degeneration, retak tulang belakang dan
keseleo (Anil Mital, 1983).

Dalam penelitian mereka untuk menentukan batas aman bagi seorang pekerja (operator)
dalam melakukan kegiatan manual material handling ataupun memberikan pertimbangan baru
untuk meringankan beban kerja yang dialami oleh pekerja tersebut menggunakan prinsip
biomekanik yang merupakan salah satu cabang ilmu Ergonomi. Batas aman bagi pekerja untuk
melakukan kegiatan pengangkatan didefinisikan sebagai nilai RWL (Recommended Weight
Limit), sedangkan perbandingan antara beban nyata yang dihadapi dengan nilai RWL
ditampilkan dalam nilai LI (Lifting Index). Nilai LI sebagai rasio perbandingan, mempermudah
untuk mengetahui apakah pekerjaan yang dilakukan oleh pekerja berada dalam batas kelas
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aman. Sebuah pekerjaan dianggap berada dalam kelas aman apabila rasio perbandingan
menunjukkan nilai < 1.

Studi kasus di CV. Titian Mandiri yang bergerak di dalam produksi air minum dalam
kemasan dengan produksi air minum dalam kemasan 600 ml dan air minum dalam kemasan
gallon, menekankan pada aktivitas MMH untuk air minum kemasan gallon. Aktivitas MMH
yang terjadi pada CV. Titian Mandiri secara garis besar dapat dibagi menajdi dua jenis kegiatan
yaitu penataan air minum kemasan galon dari ruang produksi ke bagian gudang dan
pengangkatan air minum kemasan galon dari bagian gudang ke mobil pengangkut untuk
kemudian siap diedarkan kepada para agen. Berlangsungnya kegiatan penataan air minum
kemasan galon menuju gudang biasanya tergantung dari jadwal produksi, sedangkan untuk
pengangkatan ke atas mobil dilakukan pada waktu pagi hari dengan memakan waktu kurang
lebih 2 jam dan berlangsung terus secara rutin setiap hari. Kondisi ini dikhawatirkan suatu saat
akan dapat menimbulkan cedera kepada operator yang melakukan pengangkatan. Berdasarkan
berbagai uraian diatas maka perlu dilakukan penelitian mengenai analisa manual material
handling pada CV. Titian Mandiri dengan mengacu pada ilmu ergonomi dilihat dari prnsip-
prinsip biomekanika dengan metode NIOSH revision model tahun 1991. Batasan masalah yang
digunakan dalam penelitian mereka adalah uji kecukupan dan keseragaman data dilakukan
hanya pada variable frekuensi.

2. Pengembangan Model
Langkah-langkah kerangka pemecahan masalah yang digunakan dalam penelitian adalah

sebagai berikut:

Identifikasi Masalah dan Tujuan
Penelitian

!

Pengumpulan Data
- Pemberian Kuisioner Nordic
- Pengukuran variable berat H, V, F dan C

A4

Pengolahan Data
- Uji keseragaman dan kecukupan data variable F
- Perhitungan nilai RWL
- Perhitungan nilai LI
- Perbaikan metode kerja

A 4

Analisis

A 4

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1. Mekanisme partial-mapped crossover
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3. Pengolahan Data
3.1 Sistem Kerja

Pengangkatan air minum kemasan gallon dari gudang ke mobil pengirim ada dua macam
menurut jenis mobil yang digunakan yaitu mobil pick-up dengan daya tampung mencapai 40
galon dan mobil Box dengan daya tampung mencapai sekitar 110 galon, maka sistem kerja yang
ditampilkan juga dibedakan atas masing-masing mobil. Dalam satu hari mobil ini hanya
mengedarkan produk satu kali. Untuk melaksanakan kegiatan pengangkatan operator gudang
dibantu oleh dua karyawan bagian pengiriman yang bertugas untuk mengarahkan dan menata
galon yang sudah ada di dalam mobil.

3.2 Kuisioner Nordic Body Map

Pemberian kuisioner Nordic Body Map bertujuan untuk mengetahui pengaruh kegiatan
pengangkatan bagi operator. Untuk menghindari bias yang terjadi, kuisioner ini diberikan dua
kali. Pemberian pertama bertujuan untuk mengetahui kondisi operator sebelum kegiatan
pengangkatan dilakukan. Sedangkan pemberian kuisioner kedua bertujuan untuk mengetahui
sejauh mana efek yang ditimbulkan dari sistem kerja MMH yang biasa dilakukan sekarang ini.
Tabel berikut ini adalah hasil dari kuisioner yang merupakan keluhan atas rasa tidak nyaman
mereka dalam melakukan aktivitas pengangkatan.

Tabel 1. Keluhan pada bagian tubuh akibat kegiatan MMH

No Bagian Tubuh T‘iilzk No Bagian Tubuh T‘ii;zk
1 | Leher - 14 | Pergelangan tangan kanan -
2 | Bahu kiri - 15 | Tangan bagian kiri -
3 | Bahu kanan - 16 | Tangan bagian kanan -
4 | Lengan atas bagian kiri - 17 | Paha kiri Ya
5 | Bagian punggung Ya 18 | Paha kanan Ya
6 | Lengan atas bagian kanan Ya 19 | Lutut kiri Ya
7 | Pinggang Ya 20 | Lutut kanan Ya
8 | Pantat - 21 | Betis kiri -
9 | Siku kiri - 22 | Betis kanan -
10 | Siku kanan - 23 | Pergelangan kaki kiri -
11 | Lengan bawah bag kiri - 24 | Pergelangan kaki kanan -
12 | Lengan bawah bag kanan - 25 | Kaki kiri -
13 | Pergelangan tangan kiri - 26 | Kaki kanan -

3.3 Pengangkatan ke Mobil Pick Up
Untuk mengevaluasi pelaksanaan pengangkatan manual menuju mobil pick up,
diperlukan beberapa data sesuai dengan kebutuhan masing-masing variable yaitu sebagai
berikut :
Tabel 2. Data Pengangkatan ke Mobil Pick-up

Posisi | Berat Lokasi tangan Jarak Sudut asymmetric Kopling

] ) Frekuensi | Durasi .

awal | Objek Origin Destination | vertikal | Origin | Destination (jam) Objek
am

L H |V H \% D A A F C

Lantai 19 37,5 | 23] 32,5 | 83 60 45 0 2,693519 <1 0,95
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e Variabel frekuensi pengangkatan yang ditampilkan pada tabel 2 diperoleh berdasarkan
rata-rata terhadap 20 kali kegiatan pengangkatan. Hasil pengukuran secara lengkap
perhitungan frekuensi akan ditampilkan pada tabel 3.

® Variabel coupling atau kualitas genggaman tangan pada gallon termasuk dalam kelas
poor. Sesuai dengan ciri-cirinya, dimensi galon mempunyai lebar > 40 cm dan tinggi >
30 cm, selain itu kondisi tangan pada saat memegang berada pada permukaan galon

yang licin.
<— Titik genggaman
Gambar 2. Titik genggaman tangan pada galon
Tabel 3. Frekuensi pengangkatan menuju mobil pick up
No Jml Menit Detik Total Frekuensi
Angkatan

1 40 6 57 6,95 5,755396

2 40 8 51 8,85 4,519774

3 40 8 7 8,116667 | 4,928131

4 40 7 32 7,533333 | 5,309735

5 40 8 33 8,55 4,678363

6 40 7 13 7,216667 | 5,542725

7 40 8 11 8,183333 | 4,887984

8 40 7 55 7,916667 | 5,052632

9 40 7 43 7,716667 | 5,183585
10 40 6 37 6,45 6,20155
11 40 8 12 8,2 4,878049
12 40 9 34 9,566667 | 4,181185
13 40 8 26 8,433333 | 4,743083
14 40 7 22 7,366667 | 5,429864
15 40 9 5 9,083333 | 4,40367
16 40 6 51 6,85 5,839416
17 40 8 6 8,1 4,938272
18 40 6 41 6,683333 | 5,985037
19 40 8 24 8,4 4,761905
20 40 8 11 8,183333 | 4,887984

Jumlah 158,5167 | 101,952128
Rata-rata | 7,925833 | 5,0976064

3.3.1 Uji Keseragaman Data

Dari data frekuensi pengangkatan menuju mobil pick up diatas kemudian dilakukan uji
keseragaman data dan didapatkan bahwa semua data tersebut adalah seragam yang dapat dilihat
pada diagram grafik dibawabh ini :
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Grafik Keseragaman Data

- —e—BKA
—=—BKB
Series3

Menit
o = N W A OO N

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Pengangkatan ke-

Gambar 3. Grafik keseragaman data frekuensi pengangkatan ke mobil pick up

3.3.2 Uji kecukupan Data

Dari hasil perhitungan yang dilakukan diperoleh besarnya N° sebesar 16,289808,
sehingga dapat disimpulkan bahwa 20 data frekuensi pengangkatan yang telah terkumpul sudah
cukup untuk menentukan nilai rata-ratanya. Untuk menentukan frekuensi rata-rata perlu terlebih
dahulu perlu diketahui durasi waktunya.

Karena durasi pengangkatan dengan tujuan mobil pick up kurang dari 15 menit, maka
diperlukan prosedur khusus untuk menghitung nilai variabel frekuensi rata-rata. Selanjutnya
nilai frekuensi rata-rata diperoleh dengan perhitungan (5,0976064 pengangkatan/menit
x7,925833333 menit/periode)/15 menit, atau sama dengan 2,693519 angkatan/menit.

3.3.3 Perhitungan Nilai RWL dan LI
Untuk melakukan perhitungan nilai RWL dan LI menggunakan persamaan NIOSH yaitu :

RWL =LCxHM x VM x DM x AM x FM x CM D
LI = Berat beban/ RWL <1 2)

Agar dapat melakukan perhitungan besar RWL dan LI, nilai variabel yang diperoleh
harus dikonversi menjadi bentuk variabel multiplier, Hasil perhitungan variabel multiplier

ditampilkan pada tabel 4.

Tabel 4. Variabel multiplier pengangkatan ke mobil pick up

Posisi | Berat Lokasi tangan Jarak Sudut asymmetric . . | Kopling
. — — . — — Frekuensi | Durasi .
awal | Objek Origin Destination Vertikal | Origin | Destination (jam) Objek
am
L HM VM HM VM DM AM AM FM CM
Lantai 19 0,667 | 0,844 | 0,76923 | 0,976 | 0,895 0,86 1 0,8892 <1 0.9

Hasil perhitungan RWL dan LI adalah sebagai berikut :

RWL origin
RWL destination

=8,22282 kg

=12,50628749 kg
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LI origin

LI destination

19

" 822282

19

~ 12.50628

=2,31064

=1,519235825

3.4 Pengangkatan ke Mobil Box
Data dari hasil pengamatan untuk mengevaluasi pengangkatan ke mobil box adalah

sebagai berikut :

Tabel 5. Data pengangkatan ke mobil box

Posisi | Berat Lokasi tangan Jarak Sudut asymmetric . .| Kopling
. — — . — — Frekuensi | Durasi .
awal | Objek Origin Destination | Vertikal | Origin | Destination (jam) Objek
am
L H \% H \Y% D A A F C
Lantai 19 37,5 |23 | 32,5 | 73 50 60 0 6,46 ~ 6,5 <1 0,95

e Variabel frekuensi pengangkatan yang ditampilkan pada tabel 5 diperoleh berdasarkan

rata-rata terhadap 20 kali kegiatan pengangkatan. Hasil pengukuran secara lengkap

perhitungan frekuensi akan ditampilkan pada tabel 6.

Tabel 6. Frekuensi pengangkatan menuju mobil box

No | Jumlah | enit Detik Total Frek
Angkat
1 110 16 26 | 1643333 | 6,693712
2 110 18 11| 18.18333 | 6,049496
3 110 15 20 | 1548333 | 7,104413
4 110 18 35 | 18,58333 | 5919283
5 110 17 54 179 | 6145251
6 110 16 37| 1661667 | 661986
7 110 18 5| 18,08333 | 6,082949
8 100 14 51 14,85 | 6,734007
9 110 16 27 1645 | 6,68693
10 110 17 6 17.1 | 6432749
1 110 17 26 | 17.43333 | 6309751
2 110 16 13| 1621667 | 6,783145
13 110 17 39 17,65 | 6,232295
14 110 17 53| 17.88333 | 6,150979
15 110 15 56 | 15,93333 | 6,903766
16 110 15 38 | 15,63333 | 7.036247
17 110 18 10 | 18,16667 | 6,055046
8 110 18 39 18,65 | 5,898123
19 110 15 11| 1518333 | 7,244786
20 110 17 36 17.6 6.25
Jml 340,0333 | 129,3328
Rata-rata 17,00167 | 6,46663
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3.4.1 Uji Keseragaman data

Dari data frekuensi pengangkatan menuju mobil box kemudian dilakukan uji
keseragaman data dan didapatkan bahwa semua data tersebut adalah seragam yang dapat dilihat
pada diagram grafik dibawah ini.

Grafik Keseragaman Data
8
7 G000 0"
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_5 —e—BKA
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=4 Series3
2
1 a
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13 5 7 9 11 13 15 17 19
Pengangkatan ke-
Gambar 4. Grafik uji keseragaman frekuensi pengangkatan ke mobil box

3.4.2 Uji kecukupan Data

Jumlah data yang diperlukan berdasarkan uji kecukupan sejumlah 6,25 data, hal ini
berarti bahwa data yang terkumpul sudah mencukupi. Setelah data yang terkumpul cukup
mewakili selanjutnya dicari nilai frekuensi rata-rata pengangkatan dengan tujuan mobil box.
Dari data yang ada diperoleh durasi rata-rata pengangkatan sebesar 17,00167 menit sehingga
tidak diperlukan prosedur khusus untuk menentukan frekuensi rata-ratanya. Nilai frekuensi rata-

rata diperoleh dari 110 pengangkatan/17,00167 menit atau sebesar 6,46 = 6,5
pengangkatan/menit.
3.4.3 Perhitungan Nilai RWL dan LI
Berikut ini adalah variable multiplier pengangkatan ke mobil box
Tabel 7. Variabel multiplier pengangkatan ke mobil box
Posisi | Berat Lokasi tangan Jarak Sudut asymmetric . . | Kopling
. — — . — — Frekuensi | Durasi .
awal | objek Origin Destination vertikal | Origin | Destination (jam) Objek
am
L HM VM HM VM DM AM AM M CM
Lantai | 19 | 0,6667 | 0,844 | 0,769231 | 0,994 | 0,91 0,81 1 0,725 <1 0,90

Hasil perhitungan RWL dan LI menggunakan persamaan 1 dan persamaan 2 adalah

sebagai berikut :

RWL origin = 6,20887 kg
RWL destination = 10,4422185 kg
19

LI origin

~ 6.20887

=3,06014
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19

= — =1,81953672
10,4422185

LI destination

4. Usulan Perbaikan dan Analisis
Hasil perhitungan menunjukkan bahwa pengangkatan manual yang biasa dilakukan

sekarang ini berpotensi untuk menimbulkan cedera bagi pekerja karena semua nilai RWL yang
diperoleh berada di bawah beban aktual sehingga mengakibatkan nilai LI > 1. Untuk
mengurangi tingkat resiko yang mungkin muncul dari pekerjaan ini maka diperlukan usulan-
usulan perbaikan.

4.1 Perbaikan jarak vertical dan distance

Gambar 6. Posisi jarak vertikal galon setelah perbaikan

Semakin rendah nilai jarak vertikal akan menyebabkan tekanan yang lebih besar pada
bagian punggung operator. Kondisi semacam ini mengakibatkan pengangkatan yang dilakukan
beresiko untuk menimbulkan cedera pada operator. Perbaikan yang dilakukan adalah dengan
menambah atau meningkatkan jarak vertikal yaitu dengan menambah peralatan baru berupa
meja untuk tempat penataan galon.
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Untuk mendapatkan nilai VM yang maksimal maka tinggi meja yang diperlukan adalah
52 cm. Pada ketinggian ini besar variabel vertikal menjadi 75 cm yang merupakan hasil dari
penjumlahan tinggi meja dan tinggi galon pada posisi tidur.

4.2 Perbaikan jarak horizontal

Gambar 8. Posisi mengangkat setelah perbaikan

Posisi mengangkat dengan membungkukkan badan menyebabkan galon berada lebih jauh
dari titik tengah tubuh. Hal ini juga menyebabkan tekanan yang diterima punggung menjadi
lebih besar sehingga mempunyai resiko menyebabkan cedera lebih besar.

Perbaikan posisi bagi operator dengan penambahan meja mengakibatkan operator tidak
perlu lagi membungkuk. Pengangkatan dengan posisi berdiri menyebabkan benda dapat lebih
dekat dengan titik tengah tubuh dan tekanan yang diterima oleh punggung khususnya L5/S1
akan menjadi lebih kecil.

4.3 Perbaikan sudut pengangkatan

Semakin besar sudut yang dilakukan pada waktu pengangkatan akan semakin besar pula
resiko cedera yang yang mungkin muncul. Untuk memperbaiki posisi pengangkatan dengan
menghilangkan sudut yang muncul, maka langkah yang dilakukan adalah dengan merubah
posisi penataan galon sedemikian rupa sehingga operator yang akan mengangkatnya tidak harus
berputar terlebih dahulu. Dengan merubah penataan maka sudut awal diusahakan menjadi 0°
seperti pada gambar 10.
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Pintu

ay Pick up = 45°

I ay Box  =60"

Gambar 9. Sudut pengangkatan awal

Pintu

Gambar 10. Sudut pengangkatan setelah p erbaikan

4.4 Nilai RWL dan LI baru
Perhitungan nilai RWL dan LI setelah diadakan perbaikan ini juga diawali dengan

langkah-langkah seperti pada pengolahan data diatas untuk pengangkatan ke mobil pick up
maupun mobil box. Hasil perhitungan RWL dan LI setelah perbaikan sebagai berikut :

Tabel 8. Nilai RWL dan LI setelah perbaikan

No Kegiatan RWL LI

la | Pengangkatan ke mobil pick up origin 14,1604 1,34177
1b | Pengangkatan ke mobil pick up destination 13,82054289 | 1,374765098
2a | Pengangkatan ke mobil box origin 11,5442 1,64584
2b | Pengangkatan ke mobil box destination 11,47496538 | 1,655778415

Dalam menentukan batas aman tiap pekerjaan maka dipilih nilai RWL paling rendah atau
LI paling tinggi sehingga dapat mewakili kondisi kerja yang terjadi. Nilai LI sebagai indikator
sebuah kegiatan pengangkatan aman untuk dilakukan, mengalami penurunan dibandingkan
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dengan beban kerja yang masih menggunakan metode terdahulu. Akan tetapi nilai LI yang
dihasilkan masih berada di atas nilai 1. Hal ini berarti bahwa perbaikan yang dilakukan tidak
secara mutlak menghilangkan resiko cedera bagi operator. Perbaikan yang dilakukan hanya
bersifat mengurangi resiko cedera yang mungkin muncul atau hanya meringankan beban kerja
yang saat ini dihadapi oleh operator.

4.5 Perancangan meja

Gambar 11. Perancangan meja usulan

Perancangan meja usulan perbaikan difokuskan pada ukuran tinggi dan kapasitas untuk
menampung stok persedian dalam satu hari. Dalam satu hari CV. Titian Mandiri mampu
menjual air minum kemasan gallon mencapai 150 galon. akan tetapi persediaan yang disimpan
dalam gudang tiap hari rata-rata sejumlah 120 galon, dimana gallon disusun dengan komposisi
12 galon memanjang dan 10 galon melebar. Beban yang harus ditanggung oleh meja dengan
jumlah ini kurang lebih mencapai 2280 Kg dengan kebutuhan luas 30 m”. Untuk mengurangi
beban yang demikian berat maka daerah kebutuhan untuk penataan galon dibagi menjadi 8
bagian sama besar sehingga beban yang ditanggung oleh masing-masing meja menjadi lebih
kecil. Meja yang telah dibagi ini mempunyai dimensi panjang 1,5 meter, lebar 2,5 meter dan
tinggi 0,52 meter. Beban yang ditanggung oleh meja dengan dimensi yang lebih kecil ini sekitar
15 galon per meja, atau sebanding dengan berat 285 Kg per meja.

Gambar 12. Model penataan meja

5. Kesimpulan
Dari hasil penelitian analisa manual material handling berdasarkan prinsip biomekanika

studi kasus di CV. Titian Mandiri dapat disimpulkan sebagai berikut :
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1. Tingkat batas aman terlewati untuk kegiatan pengangkatan ditunjukkan dengan hasil
perhitungan nilai RWL dan LI sebagai berikut;
RWL ek up= 8,22282
LI pickp =2,31064
RWL ,x =6,20887
LI pox =3,06014

2. Hasil perbaikan terhadap metode kerja tidak secara mutlak menghilangkan resiko
cedera bagi operator, akan tetapi hanya mengurangi atau meringankan beban kerja yang
biasa dihadapi oleh operator.
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