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Abstract— Posture yang salah dalam bekerja akan mengakibatkan resiko kecelakaan akibat kerja diantaranya MsD.
Posture kerja dapat dianalisis menggunakan Konsep Biomekanik. Reba salah satu metode analisis Biomekanik
meliputi seluruh bagian tubuh. Reba Employee Worksheet Assessment digunakan untuk mendapatkan hasil analisis
resiko kerja. Untuk mempercepat analisis dan dapat dilakukan secara preventif diperlukan computer method in
Biomechanics. Pada analisis preventive membutuhkan simulator sehingga pekerja tidak terlibat langsung dalam
pengujian stasiun kerja. Framework Reba-Udayana adalah model analisis kerja dinamis yang dapat diterapkan
secara preventif. Menggunakan simulator Digital Human Modeling (DHM) Tecnomatix Jack ver. 9 dan software
yang dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman PHP. Framework Laravel dan database MySQL Hasil
analisis ditampilkan dalam bentuk grafik resiko kerja sebagai fungsi waktu sesuai perubahan posture selama bekerja.
Optimasi dapat dilakukan dengan merubah posture simulasi dan atau stasiun kerja sampai diperoleh hasil yang
optimal. Validitas software diujiakn menggunakan metode black box analysis. Validasi software menunjukkan hasil
sesuai dengan yang diharapkan. Framework diujikan pada pekerjaan memindahkan 4 unit CPU dari rak inventory
ke meja kerja. Hasil menunjukkan Framework Reba Udayana mendapatkan hasil analisis sesuai metode Reba.
Optimasi dapat dilakukan dengan cepat karena hanya merubah posture simullasi. Framework Reba-Udayana dapat
dilakukan secara preventif, sehingga pekerja terhindar dari resiko kecelakaan akibat kerja.

Kata Kunci— DHM, MSD, Reba, Simulasi

I. PENDAHULUAN

Postur tubuh pada saat bekerja menentukan risiko akibat bekerja [1]. Postur tubuh yang salah mengakibatkan risiko
terjadinya Musculoskeletal Disorders (MSDs) [2]. Ilmu yang mempelajari tentang interaksi fisik seorang pekerja
dengan mesin, perkakas, dan material lainnya, dimana tujuannya adalah untuk menjaga kinerja pekerja dan
mencegah cedera atau meminimalkan dampak yang akan timbul dari aktivitas fisik tersebut, merupakan biomekanik
kerja [3]. Beberapa metode analisis risiko terkait pekerjaan antara lain Niosh, Reba, Reba dan Owas [4]. Reba
memberikan analisa pada seluruh bagian tubuh [5]. Untuk melakukan analisis risiko pada metode REBA digunakan
Reba Employee Worksheet Assessment [6]. Cara ini cocok untuk mengamati satu postur tubuh saat bekerja. Hal ini
tidak cocok jika seseorang ingin mengamati risiko terkait pekerjaan dalam pekerjaan dinamis di mana postur tubuh
berubah seiring fungsi waktu. Banyak lembar kerja penilaian diperlukan untuk menentukan skor risiko sebagai
fungsi dari perubahan postur. Teknologi informasi diperlukan untuk dapat menganalisa risiko dari setiap
pergerakannya. Untuk mendapatkan data postur tubuh saat bekerja ada beberapa metode yang telah digunakan,
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diantaranya adalah dengan menggunakan virtual reality [7]. Penggunaan teknologi Kinect juga bertujuan untuk
mendapatkan data postur saat bekerja [8]. Vurtual Reality dan Kinect Usage dapat dilakukan untuk stasiun kerja dan
atau pekerja yang sudah bekerja. Untuk mendapatkan hasil analisis desain stasiun kerja preventif diperlukan metode
simulasi [9]. Simulasi proses kerja akan memudahkan perbaikan stasiun kerja dan proses kerja. Selain itu,
analisisnya dapat dilakukan secara preventif. Saat ini, sejumlah aplikasi Digital Human Modeling dapat digunakan
untuk mensimulasikan proses pergerakan manusia [10] [11]. Siemens sebagai salah satu pengembang Digital
Human Modeling mengembangkan Tecnomatix Jack yang mampu mensimulasikan postur kerja [12]. Siemens
bahkan merilis produk Program Akademik sehingga lisensinya dapat diperoleh secara gratis [13]. Saat ini
Tecnomatix Jack sudah mampu mengeluarkan output berupa posture saat pekerja sedang bekerja. Antropometri
pekerja dapat menggunakan data yang tersedia di tecnomatix Jack, atau dari data sekunder seperti yang terdapat
pada antropometri Indonesia yang dipublikasikan di website https://antopometriindonesia.org [14], atau juga dapat
melakukan pengukuran sendiri dengan menggunakan antropometer. Salah satu file keluaran yang dihasilkan oleh
tecnomatix Jack adalah prediksi strangth statis (SSP.csv). Dibutuhkan teknologi informasi untuk mengolah file
tersebut sehingga dapat dihasilkan suatu analisis kerja yang dinamis dengan menggunakan metode REBA. Proses
kerja mulai dari survei, data postur tubuh hingga perolehan hasil analisis menurut metode Reba digabungkan dalam
bentuk kerangka yang disebut kerangka Reba-Udayana. Dengan adanya Framework Reba-Udayana diharapkan
dapat mempermudah dalam melakukan analisis pekerjaan dinamis dengan metode REBA. Selain itu dengan
penggunaan simulasi analisis risiko dapat dilakukan sejak disain dan bersifat preventif. Gambar 1 menunjukkan
lembar kerja penilaian Reba yang dikembangkan dalam analisis kerja dinamis.

REBA Employee Assessment Worksheet
. Hock, Trusk and Lo Analysis

II. METODE DAN PROSEDUR

Metode pembuatan Framework Reba Udayana meliputi 3 tahapan, yaitu : Survey dimana pada penelitian ini
dilakukan di Ruangan kerja teknisi PT Baliyoni Saguna yang bertempat di jalan Batanghari Denpasar-Bali. Survey
untuk mendapatkan data antropometri pengguna, data objek dan data lingkungan. Data survey digunakan untuk
membuat model manusia, model objek dan model lingkungan menggunakan DHM Tecnomatix Jack versi 9.
Dilanjutkan pembuatan simulasi menggunakan menu Task Simulation Builder (DHM) pada DHM Tecnomatix Jack.
Hasil simulasi berupa file data posture selama bekerja yang disimpan dalam file ssp.csv. Ada sejumlah output file
yang diperoleh tetapi dalam penelitian ini hanya menggunakan file ssp.csv dan file video proses kerja. Untuk
mendapatkan hasil analisis resiko kerja maka dibuat software pengolah data menggunakan bahasa pemrograman
PHP [15]. Framework yang digunakan adalah Laravel [16]. Database menggunakan mysql [17]. Input dari
software pengolah data adalah file ssp.csv dan file video yang diperoleh dari output simulasi. Setelah upload file
hasil simulasi, software secara otomatis melakukan perhitungan untuk mendapatkan faktor resiko dalam bentuk
grafik resiko kerja sebagai fungsi waktu. Jika dibutuhkan optimasi maka dengan cara merubah data posture
simulasi dan atau stasiun kerja, kemudian memasukkan kembali ke software pengolah data sampai mendapatkan
hasil yang paling optimal. Software diujikan dengan metode black box analysis. Pengujian Framework Reba
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Udayana pada pekerjaan memindahkan 4 unit CPU dari rak inventory yang ditempatkan dari atas ke bawah menuju
ke meja kerja. Pada proses kerja tersebut akan dilihat faktor resiko yang muncul.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Model:

Flowchart pada Framework Reba Udayana ditampilkan dalam bentuk model seperti yang diperlihatkan pada
gambar 2. Kompinen utama pada model ini ada 3 yaitu Proses Survey, proses pembuatan simulasi dan proses
pengolahan data menggunakan software yang dibuat.

- View incoming tickets

- Reba Score Graphic Results
- Action Level Graphic Results
- Action Level frequency

- Video files

- REBA table

- ssp.csv file table

DATA Posture processing
software according to
the Reba method
- Make table ssp.csv file
- Adjust data posture
- Calculating Reba tables
- Create Reba graphs
- Create Action level graphics
- Calculates the frequency of
action levels

-Login Menu

- Upload the ssv.csv file

- Upload video.mp4 file

- Re-upload the ssp.csv file

- Fixed score table

- Approved results ’—f
Tecnomatix Jack :
- Modeling

- Simulation creation
- output file ssp.csv

- Account regi
| -Login

- Making tickets

- Canceled the ticket

User

Admin

After the admin approves

- Reba Score Graphic Results
- Action Level Graphic Results
- Action Level frequency

- Video files
-Reba table
- ssp.csv file table

GAMBAR 2. MODEL FRAMEWQORK REBA UDAYANA

Proses dimulai dengan survey untuk mengetahui proses kerja, antropometri pekerja, objek dan lingkungsn. Hasil
survey digunakan untuk pembuatan model model manusia, objek dan lingkungan menggunakan DHM Tecnomatix
Jack ver.9. Dari model dibuatkan simulasi menggunakan menu Task Simulation Builder (TSB) dan diperoleh file
ssp.csv dan file video yang nantinya sebagai input pada software yang dibuat. Pada bagan kedua tahapan yaitu
survey dan pembuatan simulasi diberikan warna abu-abu. Hal ini menyatakan kedua proses tersebut diluar software
analisis yang dibuat. Software analisis dibuat menggunakan bahasa pemrograman PHP dengan framework Laravel
dan database MySQL. Proses pada software dimulai dengan regiatrasi user ke domain https://kerjadinamis.web.id.
Dilanjutkan dengan pembuatan tiket sebagai permohonan ke admin untuk dilakukan pengujian terhadap stasiun
kerja. Saat admin login maka tiket akan diterima oleh admin sehingga admin dapat menghubungi user untuk
membuat kesepakatan kapan akan dikunjungi. Admin melakukan survey terhadap proses kerja, data pekerja dan
lingkungan kerja. Hasil survey digunakan untuk membuat model dan simulasi pada DHM Tecnomatix Jack ver. 9.
Proses ini untuk mendapatkan file ssp.csv dan file video yang nantinya digunakan admin sebagai input software
yang dibuat. Satelah admin melakukan submit terhadap file ssp.csv maka software akan menghitung data posture
perkerja dalam proses kerja sesuai metode Reba. Hasilnya akan ditampilkan dalam bentuk grafik Reba dan Grafik
resiko. Disamping itu software juga menampilkan frekuensi masing-masing resiko berserta video proses kerja untuk
membandungkan hasil yang diperoleh. Jika diperoleh score resiko yang tinggi maka proses dapat kembali merubah
posture kerja atau stasiun kerja dan diolah kembali menggunakan software analisis sampai diperoleh hasil yang
optimal.

3.2 Validitas Software dengan metode Black Bock Analisis
Pengujian validitas dari software menggunakan metode black box analysis. Hasil pengujian menunjukkan

sesuai dengan yang diharapkan. Contoh tabel pengujian diperlihatkan pada pada Tabel 1.

3.3 Pengujian Framework Reba Udayana pada proses kerja
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Setelah software pengolah data diujikan dan mendapatkan hasij valid, selanjutnya dilakukan pengujian
kinerja framework Reba Udayana pada proses kerja teknisi PT. Baliyoni Saguna memindahkan CPU dari rak ke
meja kerja. Skenario pada proses kerja adalah teknisi memindahkan 4 unit CPU pada ketinggian berbeda pada rak
inventory. Akan dilakukan analisis terhadap proses kerja tersebut

TABEL 1. TEST ITEMS : ADMIN OUTPUT MENU

User Acceptance test Document Doc No: 4
Posture data processing software Tester : Software Developer
Test Items: User Output Menu
OUTPUT MENU Results
ID
Test description Results obtained Received
4.1 Displaying analyzed work process data Analyzed work process data Received
4.2 Displaying Reba Graphics Reba Graphics Received
43 Displaying Action Level Graphics Action Level Graphics Received
44 Displays Action Level Frequency Action Level frequency Received
4.5 Showing Simulation Video Video Simulation Received
4.6 Displaying Reba Table Reba Table and Action Level Received
Filters
4.7 Displaying ssp.csv ssp.csv tabel Received

Tiket yang dibuat user secara otomatis akan diterima admin pada saat admin login ke domain tersebut. Urutan tiket
yang diterima admin sesuai dengan waktu pembuatan tiket oleh user. Admin dapat menghubungi user untuk
menentukan waktu proses survey dilakukan. Survey ditujukan untuk mendapatkan data antropometri, data objek
dan lingkungan. Data antropometri dapat pula menggunakan data sekunder dari web antropometri orang indonesia.
Antropometri juga dapat menggunakan data antropometri yang terdapat pada DHM Tecnomatix Jack ver.9
walaupun jumlah datanya terbatas. Hasil survey dibuatkan model manusia pada tecnomatix Jack. Model manusia
kemudian dilanjutkan pembuatan model tempat kerja dan lingkungan. Dari model dilanjutkan dengan pembuatan
simulasi pada menu task simulation builder seperti yang terdapat pada gambar 3.

Sampai disini proses penggunaan DHM Tecnomatix Jack sudah selesai. Hasil yang diperoleh berupa file ssp.csv
dan file video yang digunakan sebagai input pada software analisis data. Pengisian form upload CSV file. Beberapa
variabel yang penting diisi diantaranya nama analist, jenis pergerakan, berat benda yang dibawa, file video yang
sudah di convert ke mp4 dan file ssp.csv yang berisi perubahan posture simulasi selama proses kerja. Dibagian
paling bawah terdapat pilihan metode yang digunakan. Pada penelitian ini dipilih metode Reba. Setelah berhasil
melakukan upload file maka software secara otomatis melakukan perhitungan sesuai dengan worksheet metode
Reba. Setiap posture dilakukan perhitungan selama proses kerja.

- | i 1 Wami 1

GAMBAR 3. SIMULASI KERJA PADA TASK SIMULATION BUILDER
Hasil perhitungan ditampilkan dalam bentuk grafik untuk memudahkan melihat perbandingan hasilnya pada proses

kerja. Hasil perhitungan grafik Reba dihitung tingkat Resiko yang mungkin terjadi seperti diperlihatkan pada
gambar 4. Tingkat Resiko sesuai dengan metode Reba.
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Frekuensi kemunculan dari masing-masing resiko juga ditampilkan seperti yang terlihat pada gambar 5. Frekuensi
kemunculan ini penting jika dilakukan optimasi. Pada optimasi akan dilihat pengurangan tingkat kemunculan resiko
yang lebih tinggi. Proses optimasi dengan mengulang proses simulasi kerja dan memasukkan kembali file ssp.csv
sampai diperoleh hasil yang optimal.

Action Lavel Chart

Action Level Chart

GAMBAR 5. GRAFIK ACTION LEVEL

Hasil perhitungan ditampilkan dalam bentuk grafik untuk memudahkan melihat perbandingan hasilnya pada proses
kerja. Hasil perhitungan grafik Reba dihitung tingkat Resiko yang mungkin terjadi seperti diperlihatkan pada
gambar 4. Tingkat Resiko sesuai dengan metode Reba.

Frekuensi kemunculan dari masing-masing resiko juga ditampilkan seperti yang terlihat pada gambar 5. Frekuensi
kemunculan ini penting jika dilakukan optimasi. Pada optimasi akan dilihat pengurangan tingkat kemunculan resiko
yang lebih tinggi. Proses optimasi dengan mengulang proses simulasi kerja dan memasukkan kembali file ssp.csv
sampai diperoleh hasil yang optimal.

Action Level Frequency

GAMBAR 5. GAMBAR FEKUENSI KEMUNCULAN RESIKO KERJA

Dari uraian pada proses pengujian diperoleh hasil Framework Reba Udayana mampu mensimulasilkan proses kerja
dinamis dan software telah menunjukkan hasil analisis sesuai dengan metode Reba dalam bentuk grafik.
Penggunaan simulasi pada framework Reba Udayana menjadikan framework ini dapat dilakukan secara preventif.
Manusia, Objek dan lingkungan dapat dibuat secara simulasi sehingga pekerja terhindar dari kecelakaan setelah
bekerja. Para Desainer stasiun kerja maupun proses kerja dapat melihat faktor resiko dari stasiun kerja yang ada dan
dapat melakukan optimasi dengan merubah stasiun kerja atau posture saat bekerja. Seperti pada gambar 8, grafik
pada saat mengambil CPU pada posisi terendah menunjukkan score resiko yang tinggi. Permasalahan ini setelah
dianalisis ternyata pengambilan CPU dilakukan dengan membungkuk. Jika simulasi dirubah dengan posture
menjingkok maka score resiko yang dihasilkan lebih rendah. Posis meja kerja juga terlalu rendah sehingga saat
meletakkan CPU score resiko lebih tinggi. Hal ini dapat diatasi dengan menambah tinggi meja kerja. Dari uraian
ini bahwa optimasi dapat dilakukan tanpa membuat mock-up sehingga biaya produksi menjadi lebih rendah.

Dari sejumlah kemampuan yang telah didapatkan masih terdapat beberapa kekurangan dalam penerapan
Framework Reba Udyaana, diantaranya : DHM yang digunakan hanya mampu memberikan analisis pada satu orang
saat bekerja. Jika pekerjaan dilakukan lebih dair satu orang bersamaan maka analisis tidak dapat dilakukan. Hal
kedua adalah pada file ssp.csv belum dapat memperlihatkan daat kapan benda yang dipegang pekerja diletakkan
atau dibawa. Untuk itu perlu penyempurnaan lagi.

IV. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah penerapan computer method pada analisis kerja dinamis menggunakan
metode Reba dapat dilakukan secara Preventif dengan menggunakan Framework Reba-Udayana. Preventif berarti
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pekerja akan terhindar dari kecelakaan akibat kerja. Framework ini juga akan menghemat biaya desain akibat dari
optimasi dapat dilakukan secara simulasi
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