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ABSTRAK 
 

Pada kebanyakan perusahaan manufaktur, umumnya pekerjaan dapat digambarkan sebagai interaksi 
antara operator dengan peralatan dan benda kerja yang digunakan. Sikap kerja yang salah pada saat 
interaksi dengan peralatan dapat menimbulkan kelelahan dan gangguan pada sistem otot rangka 
(Musculoskeletal), dan apabila dilakukan dalam jangka waktu yang lama secara berulang dapat 
menyebabkan terjadinya tekanan pada discus invertebralis khususnya pada tulang belakang L5/S1, 
sehingga menimbulkan low back pain [6]. Kondisi kerja seperti ini tentu saja dapat menghambat 
kecepatan produksi karena pekerja cepat lelah sehingga dapat menurunkan produktivitas perusahaan.  

Merancang ulang  stasiun kerja dengan pendekatan ergonomi khusunya antropometri, dapat 
memperbaiki sikap kerja operator sehingga dapat mengurangi resiko terjadinya cedera tersebut. Dan 
pendekatan biomekanika dapat digunakan untuk mengetahui apakah hasil rancangan lebih baik dari 
pada kondisi sebelumnya.  

Perancangan ulang pada stasiun kerja serut (Circle) pada PT. Hajar Saputra menyebabkan 
perubahan  posisi/sikap kerja operator. Posisi kerja operator berpengaruh pada besar gaya dan 
momen yang timbul pada setiap segmen tubuh operator pada saat bekerja. Besarnya gaya yang timbul 
pada setiap segmen tubuh operator pada saat bekerja dengan posisi kerja baru lebih kecil dari 
besarnya gaya dengan posisi kerja lama, sehingga stasiun kerja serut hasil perancangan dapat 
dikatakan lebih baik dari stasiun kerja lama. 
 
Kata kunci: low back pain, sikap kerja, ergonomi, biomekanika 
 

ABSTRACT 
 

In manufacture company, a job can be described as an interaction between operators and tools. 
Incorrect work position during the interaction can cause fatigue and disturbance on the 
Musculoskeletal and if it is done extensively and repetitively it can create a stress on discus 
invertebralis, specifically the L5/S1that is similar to the low back pain. Incorrect work position can 
intrude on production speed because the worker filled more tired so that can reduce the productivity. 

Redesign a work station using ergonomic approach, specifically anthropometry  can reform work 
position so that the injury risk can be reduced. Biomechanics approach can be applied to identify 
whether the new design is better than the previous one. 

A new design at circle workstation at PT Hajar Saputra change operator work position. Work position 
have a significant influence in the value of force and torque on the part of body. From the calculation, 
the value of force and torque on the new design is smaller than the previous one. That mean is the new 
design is better than previous one. 
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1. Pengantar 

PT Hajar Saputra merupakan suatu perusahaan yang bergerak dibidang pembuatan bak 
karoseri. Bak karoseri merupakan suatu produk yang terdapat pada mobil-mobil truk atau 
sejenisnya yang digunakan sebagai tempat atau media untuk mengangkut atau membawa 
suatu produk/barang. Salah satu stasiun kerja yang ada di PT Hajar Saputra adalah stasiun 
kerja serut (Circle). Pekerjaan yang dilakukan pada stasiun kerja serut ialah menghaluskan 
papan. Selama ini operator serut melakukan pekerjaannya pada meja dengan ketinggian yang 
rendah sehingga posisi kerja operator serut membungkuk dengan memegang alat serut 
bertenaga listrik. Setelah selesai diserut, benda kerja berupa papan dengan berat 30 kg 
diangkat dan diletakkan dilantai tanpa palet oleh operator serut.  

Sikap kerja tersebut dapat menimbulkan kelelahan dan gangguan pada sistem otot rangka 
(Musculoskeletal), dan apabila dilakukan dalam jangka waktu yang lama secara berulang 
dapat menyebabkan terjadinya tekanan pada discus invertebralis sehingga menimbulkan low 
back pain (Grandjean, 1998). Kondisi kerja seperti ini tentu saja dapat menghambat kecepatan 
produksi karena pekerja cepat lelah sehingga dapat menurunkan produktivitas perusahaan. 

Oleh karena itu maka perlu dilakukan usaha untuk meminimasi permasalahan tersebut. 
Merancang ulang  stasiun kerja serut (Circle) terutama dengan memperhatikan kajian 
ergonomi merupakan salah satu cara untuk meminimasi permasalahan tersebut. Kajian 
ergonomi yang digunakan ialah aspek antropometri dan biomekanika. Aspek antropometri 
digunakan untuk menentukan dimensi meja kerja dan tinggi tumpukan papan yang sesuai 
dengan dimensi tubuh operator sehingga operator tersebut tidak membungkuk pada saat 
bekerja. Sedangkan aspek biomekanika digunakan untuk menentukan besarnya gaya dan 
momen disetiap segmen tubuh operator pada saat bekerja. Stasiun kerja serut yang ergonomis 
diharapkan dapat meminimasi potensi cedera pada tulang belakang sehingga tercipta sistem 
kerja yang efektif, nyaman, aman, sehat, dan efisien (ENASE). 
 
2. Pustaka  
a. Antropometri 
Anthropometri adalah satu kumpulan data numerik yang berhubungan dengan karakteristik 
fisik tubuh manusia ukuran, bentuk, dan kekuatan serta penerapan dari data tersebut untuk 
penanganan masalah desain [3]. Analisis antropometri ini dibutuhkan untuk merancang meja 
kerja yang ergonomis yaitu yang sesuai dengan dimensi tubuh dari operator. Analisis ini juga 
digunakan untuk melihat posisi kerja operator, sehingga sudut yan terbentuk dari posisi 
tersebut dapat digunakan sebagai input untuk menghitung besarnya gaya dan momen pada 
analisis biomekanika. 
 
b. Biomekanika 
Biomekanika kerja adalah studi mengenai interaksi pekerja dengan peralatan, mesin dan 
material sehingga dapat meningkatkan performansi pekerja dan di sisi lain dapat 
meminimalkan resiko cedera kerja [2]. Biomekanika merupakan ilmu pengetahuan yang 
terdiri dari berbagai macam ilmu yang merupakan kombinasi dari ilmu fisika (khususnya 
mekanika) dan teknik, dengan dasar dari biologi dan juga pengetahuan lingkungan kerja. 
Analisis biomekanika ini dilakukan untuk mengetahui besarnya gaya tekan pada lempeng 
tulang belakang bagian bawah tepatnya lumbar nomor lima dengan sacrum nomor satu 
(L5/S1). Gaya tekan pada L5/S1 ini disebabkan oleh pengaruh gaya tekan dan dorong pada 
melakukan proses serut juga gaya angkat  pada saat melakukan pengangkatan papan baik 
sebelum atau sesudah diserut.  
 
 



c. Perhitungan Gaya Dan Momen Disetiap Segmen Tubuh  

Untuk menghitung gaya dan momen disetiap segmen tubuh operator pada saat bekerja maka 
perlu dilakukan perhitungan gaya aksi reaksi pada saat mengangkat papan dan menyerut. 
Gaya aksi reaksi diperoleh dengan persamaan kesetimbangan dengan menggunakan prinsip 
mekanika demikian pula untuk menghitung gaya dan momen disetiap segmen tubuh, 
terutama pada L5/S1. Persamaan kesetimbangan yang digunakan adalah sebagai berikut: 
 

∑ = 0Fx        (1) 

∑ = 0Fy        (2)  

∑ = 0M        (3) 
Dimana: 
∑Fx : Jumlah gaya pada sumbu X (N) 

∑Fy : Jumlah gaya pada sumbu Y (N) 

∑M : Jumlah momen disetiap segmen tubuh (N.m) 

Setelah diketahui gaya aksi reaksi pada saat proses pengangkatan papan dan proses serut gaya 
tersebut digunakan untuk menghitung besarnya gaya dan momen disetiap segmen tubuh. 
Gaya dan momen yang dihitung adalah gaya dan momen yang dialami oleh operator pada saat 
proses pengangkatan dan proses menyerut.  
 
3. Metodologi Penelitian 

Suatu penelitian merupakan rangkaian proses yang saling terkait secara sistematis. Proses-
proses tersebut merupakan tahap-tahap yang harus dilakukan dalam melakukan penelitian 
sehingga dalam pelaksanaannya penelitian ini mempunyai arah yang jelas, sistematis, dan 
tidak menyimpang dari pokok permasalahan dan tujuan penelitian.  

Adapun tahapan yang dilakukan pada penelitian ini diawali dengan analisis kondisi awal 
stasiun kerja, posisi kerja operator pada kondisi awal ini dihitung beban atau gaya yang terjadi 
pada setiap segmen tubuh. Hal ini sebagai dasar untuk menilai apakah gaya yang terjadi pada 
setiap segmen tubuh pada stasiun hasil perbaikan memiliki nilai yang lebih baik atau tidak.  

Berdasarkan hasil analisis terhadap meja serut dan proses pengangkatan papan serta untuk 
mengatasi kebutuhan dari operator maka dilakukan perancangan ulang meja serut dan 
perbaikan posisi kerja pengangkatan papan. Perancangan ini dilakukan berdasarkan 
spesifikasi teknik dari meja serut yang diinginkan oleh operator. Hasil perancangan berupa 
gambar 3D dengan menggunakan software AutoCAD 2002.  

Dengan perancangan ulang meja ini akan mempengaruhi posisi kerja operator yang juga 
berdampak pada besarnya beban atau gaya. Rancangan yang baru tersebut diharapkan dapat 
meminimasi potensi cedera tulang belakang terutama pada L5/S1. Untuk mengetahui hal 
tersebut maka dilakukan perhitungan gaya pada setiap segmen tubuh untuk kondisi stasiun 
kerja hasil perancangan. Berdasarkan hasil tersebut dilakukan analisis terhadap hasil 
peracangan untuk selanjutnya diambil kesimpulan. 

 
4. Pembahasan  
a. Analisis Kondisi Awal 
Data stasiun kerja serut meliputi lay out, meja kerja, dan peralatan yang digunakan. Data ini 
diperoleh melalui pengamatan dan pengukuran langsung serta wawancara dengan pihak 



perusahaan dan operator mengenai stasiun kerja serut dan fasilitasnya. Gambaran mengenai 
stasiun kerja serut serta ukuran/ dimensi meja yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 1 
dan  2. Proses penyerutan diawali dengan operator mengangkat papan dari atas tumpukan 
papan yang belum diserut, lalu menyimpannya diatas meja setelah itu dilakukan proses 
penyerutan, dan selanjutnya mengangkat papan yang telah diserut untuk ditempatkan pada 
meja yang disediakan untuk papan yang telah diserut.  

Dengan ukuran meja serut pada kondisi awal, operator melakukan penyerutan papan dengan 
posisi badan agak membungkuk. Hal ini dilakukan karena menyesuaikan ketinggian meja 
yang digunakan untuk menyimpan papan pada saat diserut. Posisi operator yang sedang 
mengangkat papan dan proses menyerut dapat dilihat pada Gambar 3 - 5. Untuk meminimasi 
potensi cedera pada tulang belakang akibat posisi kerja yang salah, maka perlu dilakukan 
perancangan ulang pada meja kerja serut saat ini. 
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Gambar 2. Meja kerja Stasiun Serut 

Gambar 3.  Posisi Kerja Proses Menyerut Gambar 1. Gambar  Stasiun Serut 

Gambar 4. Posisi Mengangkat Papan Sebelum Diserut Gambar 5. Posisi Mengangkat Papan Setelah Diserut 



b. Menghitung Gaya dan Moment Pada Setiap Segmen Tubuh Pada Posisi Kerja Awal 

Perhitungan gaya awal dilakukan untuk mengetahui besarnya gaya yang timbul pada setiap 
segmen tubuh pada saat operator bekerja, baik proses pengangkatan papan sebelum diserut, 
proses penyerutan papan, dan proses pengangkatan papan setelah diserut. Gaya awal 
merupakan gaya yang dihasilkan sebagai aksi reaksi pada telapak tangan sebagai akibat dari 
kontak tangan dengan papan atau mesin serut. 
Data posisi tubuh operator diperoleh dari pengamatan langsung terhadap posisi dan gerakan-gerakan 
yang terjadi pada saat mengangkat papan dan  menyerut. Data-data inilah yang digunakan untuk 
mengidentifikasi dimensi antropometri yang diperlukan dalam perhitungan sudut dan momen pada tiap 
segmen tubuh. Posisi tubuh dan sudut-sudut yang terbentuk pada tubuh operator dapat dilihat pada 
Gambar 6. Selain sudut yang terbentuk, data dimensi antropometri tubuh juga diperlukan untuk 
perhitungan gaya dan momen pada saat operator mengangkat papan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 6. Posisi Tubuh Operator Untuk Perrhitungan Sudut dan Momen 

Contoh gambar diagram benda bebas dari papan pada saat diangkat pada proses pengangkatan 
papan sebelum diserut dapat dilihat pada Gambar 7, sedangkan contoh perhitungan gaya yang 
terjadi pada telapak tangan operator adalah sebagai berikut: 
 
 
                                                                                                           ∑ = 0Fy  
                         RAsin 1θ  - Wb = 0 

        Wb = RAsin 1θ  

                       RA = Wb/sin 1θ   

                         = 300/sin140 = 1240,067 N 

                                                                                                                

 
 
Gambar 7 Diagram Benda Bebas dari Papan Pada Saat Diangkat 
 
Keterangan: 

Wb: berat papan                                                             
RA: Gaya yang timbul pada tangan operator                  
g = 10 m/s2 

m = 30 kg 
1θ = 140 

          Wb = m * g = 30*10 = 300 N 
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Dengan mengunakan prinsip efek domino maka gaya yang terjadi pada pergelangan tangan 
ini akan menimbulkan gaya pada tangan, selanjutnya akan menimbulkan gaya pada bahu, lalu 
pada tulang belakang. Analisis biomekanika dilakukan berdasarkan pada besarnya gaya yang 
terjadi pada R5 atau tepatnya di L5/S1 pada tubuh operator untuk setiap proses kerja. 
Besarnya gaya pada R5 untuk masing-masing proses kerja dapat dilihat pada Tabel 1 sebagai 
berikut: 

Tabel 1 Rekapitulasi Gaya Pada R5 Pada Kondisi Awal 

No Proses Notasi Besar Gaya Pada Tiap Sambungan  
Segmen Tubuh (Newton) 

1 Mengangkat Papan Sebelum diserut R5 1366,384 
2 Menyerut R5 371,318 
3 Mengangkat Papan Setelah diserut R5 1600,199 

 
c. Perancangan Meja Kerja Stasiun Serut 

Analisis antropometri didasarkan pada hasil pengukuran terhadap dimensi fasilitas yang ada 
pada stasiun kerja serut dan dimensi antropometri operator. Dimensi fasilitas meja serut 
dengan tinggi 40 cm menyebabkan posisi kerja operator pada saat menyerut menjadi 
membungkuk. Hal ini terjadi juga pada saat operator mengangkat papan. Kondisi ini 
menyebabkan operator menjadi cepat lelah dan merasakan pegal-pegal pada bagian tubuh 
tertentu terutama leher, bahu, punggung, bisep, trisep, lengan bawah, pinggang, dan lutut.  

Dengan melakukan perancangan ulang meja kerja yang ketingiannya disesuaikan dengan data 
anthropometri tubuh operator, juga dengan merancang ulang mekanisme pengangkatan papan 
baik sebelum dan sesudah diserut, diharapkan dapat mengurangi besarnya gaya pada setiap 
segmen tuguh terutama pada tulang belakang L5/S1. Tinggi meja serut hasil rancangan 
berdasarkan data antropometri operator dengan menggunakan nilai persentil 5 (P5) dari data 
dimensi tangan ke lantai diperoleh ukuran 73 cm, sedangkan untuk posisi papan yang belum 
diserut dibuat bantalan agar pada saat proses pengangkatan papan yang paling bawah tidak 
perlu sambil jongkok. Tinggi bantalan tersebut disesuaikan dengan tinggi meja serut, dengan 
memperhatikan jumlah tumpukan papan yang diijinkan yaitu sebanyak 10 papan. Dan untuk 
posisi papan setelah diserut juga disediakan bantalan dengan dinding penghalang yang 
berfungsi untuk menahan papan pada saat didorong dari meja serut dan adanya papan 
peluncur untuk memudahkan pada saat mendorong papan. Adapun hasil rancangan meja kerja 
stasiun serut dapat dilihat pada Gambar 8. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 8. Rancangan Meja Kerja di Stasiun Serut 



d. Perhitungan Gaya Dan Momen Disetiap Segmen Tubuh Pada Posisi Kerja Hasil 
Perancangan Ulang 

Dengan rancangan meja serut baru ini maka dilakukan perhitungan gaya dan momen pada 
setiap segmen tubuh seperti pada meja serut yang lama. Perhitungan ini bertujuan untuk 
mengetahui besarnya gaya dan momen pada tiap segmen tubuh operator ketika menggunakan 
meja serut hasil perancangan ulang. Hasil perhitungan ini dapat menunjukan apakah meja 
serut hasil perancangan lebih baik dari pada meja serut lama. Berdasarkan hasil perhitungan 
diperoleh besarnya gaya yang terjadi pada R5 atau tepatnya di L5/S1 pada tubuh operator 
untuk setiap proses kerja seperti yang dapat dilihat pada Tabel 2.  

Tabel 2 Rekapitulasi Gaya Pada R5 Pada Kondisi Rancangan Baru 

No Proses Notasi Besar Gaya Pada Tiap Sambungan  
Segmen Tubuh (Newton) 

1 Mengangkat Papan Sebelum diserut R5 332,623 
2 Menyerut R5 37,679 
3 Mengangkat Papan Setelah diserut R5 393,693 

 
 
e. Analisis Hasil Rancangan 

Tinggi posisi tangan operator pada saat bekerja pada meja serut hasil perancangan memiliki 
tinggi sebesar 73 cm. Tinggi ini diperoleh berdasarkan dimensi antropometri operator dengan 
menggunakan data dimensi tinggi tangan ke lantai dengan menggunakan persentil 5. Dengan 
tinggi meja hasil perancangan menyebabkan posisi kerja operator pada saat bekerja menjadi 
tidak terlalu membungkuk. Sedangkan dari peralatan pedukung meja serut pada rancangan ini 
diharapkan dapat mempermudah mekanisme proses pekerjaan serut. 

Dari hasil perhitungan biomekanika diperoleh gaya yang terjadi pada hasil rancangan baru 
lebih rendah dari pada gaya pada kondisi awal. Hal ini menunjukkan bahwa hasil rancangan 
baru dapat mengurangi beban yang terjadi pada setiap segmen tubuh yang pada akhirnya 
dapat meminimasi terjadi resiko cedera terutama pada tulang belakang (L5/S1). Perbandingan 
hasil perhitungan gaya dan momen antara konsisi awal dan hasil perancangan dapat dilihat 
pada Tabel 3 dan 4. 

Tabel 3. Perbandingan Besarnya Gaya  Pada Posisi Kerja Lama dan Posisi kerja Baru Untuk Setiap 
Proses Kerja 

No Proses Notasi
Besar Gaya 

Kondisi Awal 
(Newton) 

Besar Gaya 
Rancangan Baru 

(Newton) 
1 Mengangkat Papan Sebelum diserut R5 1366,384 332,623 
2 Menyerut R5 371,318 37,679 
3 Mengangkat Papan Setelah diserut R5 1600,199 393,693 

Tabel 4. Perbandingan Besarnya Momen Pada Posisi Kerja Lama dan Posisi kerja Baru Untuk Setiap 
Proses Kerja 

No Proses Notasi
Besar Momen 
Kondisi Awal 

(Newton meter)

Besar Momen 
Rancangan Baru 
(Newton meter) 

1 Mengangkat Papan Sebelum diserut R5 -117,160 107,287 
2 Menyerut R5 104,179 25,608 
3 Mengangkat Papan Setelah diserut R5 1260,479 193,787 



5. Kesimpulan dan Saran 
Berdasarkan hasil pembahasan pada bagian  sebelumnya maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Usulan perbaikan stasiun kerja serut yang meliputi perancangan meja serut dan 

perancangan pallet yang dirancang sesuai dengan proses yang dibutuhkan dan dimensi 
antropometri operator telah dapat mengubah posisi operator dalam bekerja. Posisi tubuh 
operator pada saat bekerja dengan meja serut dan pallet hasil perancangan menjadi 
berubah karena dimensi meja serut dan pallet dirancang sesuai dengan dimensi 
antropometri operator. 

2. Gaya yang terjadi pada L5/S1 operator jauh dibawah batas yang diizinkan oleh NIOSH 
yaitu 3500 N. Besarnya gaya dan momen yang terjadi pada setiap segmen tubuh operator 
pada saat bekerja dengan posisi kerja baru menunjukkan hasil yang lebih rendah dari pada 
gaya dan momen pada posisi kerja lama. Sehingga dengan posisi kerja baru dapat 
meminimasi potensi cedera pada tulang belakang. 

Adapun saran untuk penelitian lebih lanjut adalah bahwa usulan rancangan perbaikan ini 
hanya berupa prototype oleh karena itu alangkah lebih baik apabila ada penelitian lanjutan 
untuk melakukan uji coba hasil rancangan. Saran lain adalah perbaikan tidak hanya dilakukan 
pada stasiun kerja serut saja, namun perlu juga perbaikan pada stasiun lainnya yang bertujuan 
untuk mendapatkan sistem kerja yang ENASE. 
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