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Abstract—Sikap kerja yang salah menimbulkan risiko Musculoskeletal disorder (MSD). Untuk mengetahui tingkat
risiko selama berkerja dapat menggunakan metode Ovako Work Posture Analysis System (OWAS). Owas
menggunakan chart untuk menganalisis satu posture. Untuk melakukan analisis diperlukan stasiun kerja dan proses
kerja yang sudah ada. Menganalisis kerja dinamis dalam desain diperlukan model digital menggunakan Digital
Human Modeling (DHM). Framework Owas-Unud menggunakan model manusia digital dan proses kerja digital pada
simulator tecnomatix jack untuk mendapatkan data posture sesuai model Owas. Data posture diolah menggunakan
aplikasi yang dibuat menggunakan bahasa pemrograman php untuk mendapatkan tingkat risiko. Tingkat risiko
ditampilkan dalam bentuk grafik tingkat risiko sebagai fungsi waktu. Untuk tujuan optimalisasi desain, proses dapat
dilakukan berulang pada simulator dan tingkat risiko dapat dihitung kembali sampai mendapatkan hasil yang optimal.
Pengujian Framework Owas-Unud dilakukan pada pekerjaan memindahkan CPU dari rak inventory ke meja kerja.
Pada output aplikasi menunjukkan variasi tingkat risiko sesuai posture saat bekerja. Tingkat risiko yang muncul
dapat dibandingkan dengan tabel Owas yang ditampilkan pada output aplikasi. Video proses kerja yang terdapat pada
output juga membantu melihat posture. Dapat disimpulkan Framework Owas-Unud dapat digunakan untuk analisis
tingkat risiko kerja dinamis secara digital dan dapat digunakan saat desain.

Kata Kunci— DHM, Owas, MSD, Simulator

l. PENDAHULUAN

Kecelakaan kerja akibat posture yang salah dalam bekerja dapat menimbulkan Musculoskeletal disorder (MSD) [1].
Beberapa metode yang digunakan untuk mendapatkan tingkat resiko akibat bekerja adalah Metode Rula, Niosh, Reba
dan Owas [2]. Owas adalah kepanjangan dari Ovako Work Posture Analysis System yang menggunakan empat
komponen dalam mendapatkan tingkat resiko, yaitu lengan. Punggung, kaki dan beban [3]. Owas menggunakan data
satu posture dalam menganalisis tingkat resiko akibat kerja [4]. OWAS telah diterapkan terutama di dua sektor:
"Industri manufaktur" dan "Kegiatan perawatan kesehatan dan bantuan sosial" [4]. Untuk tujuan mendapatkan data
tingkat resiko selama bekerja dimana posture berubah sebagai fungsi waktu yang diterapkan dalam desain diperlukan
simulator Digital Human Modeling (DHM) [5]. DHM menggunakan manusia digital dan proses kerja digital dalam
desain kerja [6]. Penggunaan teknologi kinect yang melakukan capturing pada saat pekerja bekera tidak dipat
digunakan pada tahap desain [7]. Memasukkan analisis tingkat resiko pada saat desain akan menghasilkan desain yang
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menghindarkan pekerja dari kecelakaan kerja atau bersifat preventif [8] Salah satu DHM yang berkembang adalah
Tecnomatix Jack dari Siemens [9]. Tecnomatix Jack mampu mensimulasikan secara digital manusia, stasiun kerja
dan proses kerja menggunakan menu Task Simulation Builder (TSB) [10]. Output TSB dalam bentuk file CSV berupa
data posture selama bekerja yang dapat digunakan sebagai input data pada metode Owas [11]. Optimasi desain dapat
dilakukan hanya merubah parameter dalam simulasi. Untuk dapat mengolah data posture yang dihasilkan DHM
dipelukan aplikasi mengolah data CSV diantaranya dapat menggunakan bahasa pemrograman php [12]. Untuk
memudahkan pengguna dan admin dengan pemrograman bahasa php dapat ditampilkan dalam bentuk web di internet
[13]. Proses untuk mendapatkan tingkat resiko meliputi survey, penggunaan simulator DHM, software pengolah data
dikemas menjadi satu dalam bentuk framework [14]. Untuk analisis tingkat resiko kerja sudah pernah dilakukan untuk
metode Rula[15]. Demikian pula metode Reba telah dilakukan penelitian terkait model digital [16]. Kedua framework
tersebut menyatakan metode Rula dan metode Reba dapat dianalisis dengan model digital.

Il.  METODE DAN PROSEDUR

Survey dilakukan pada Teknisi PT Baliyoni Saguna yang melakukan kerja memindahkan emapt unit komputer dari
rak inventory ke meja kerja. Dilanjutkan pembuatan model manusia dan model stasiun kerja menggunakan simulator
tecnomatix Jack. Model kemudian dibuatkan simulasi proses kerja menggunakan menu task simulation builder (TSB)
pada tecnomatix Jack. Hasil simulasi berupa csv file dan file video diinputkan pada aplikasi untuk mendapatkan
tingkat resiko yang dibuat menggunakan bahasa pemrograman php. Aplikasi sebelumnya diujikan dengan black box
analisis. Data yang dihasilkan pada grafik tingkat resiko sebagai fungsi waktu dibandingkan dengan tabel owal untuk
melihat kesesuaiannya. Hasil tingkat resiko kerja juga dibandingkan dengan video posture untuk melihat
kesesuaiannya.

Metode dan prosedur menguraikan secara rinci tentang cara, instrumen, dan teknik analisis penelitian yang digunakan
dalam memecahkan permasalahan.

Penulisan sub-heading adalah sebagai berikut:
A Proses Review

Kirimkan makalah Anda secara elektronik untuk direview. Ketika Anda mengirimkan makalah versi final Anda
(setelah makalah Anda diterima), kirim naskah final Anda melalui sistem pengiriman situs web Conference.

B. Form Copyright

Formulir hak cipta SENASTEK yang diproses harus disertakan pada pengajuan final makalah Anda. Anda bisa
mendapatkan versi .pdf, atau .doc di web. Penulis bertanggung jawab untuk mendapatkan izin keamanan apapun itu.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses survey untuk mendapatkan data antropometri teknisi PT Baliyoni Saguna yang digunakan pada pembuatan
manusia digital diperlihatkan pada gambar 1.

=

GAMBAR 1. PENGUKURAN DATA ANTROPOMETRI

Data antropometri kemudian diinputkan pada aplikasi tecnomatix jack sehingga dihasilkan model manusia digital
seperti yang diperlihatkan pada gambar 2.
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I Putu Rawan Darmawan

GAMBAR 2. MODEL MANUSIA DIGITAL

Model manusia kemudian dijadikan satu dengan lingkungannya sehingga diperoleh model stasiun kerja. Dari model
dilanjutkan pembuatan simulasi proses kerja seperti diperlihatkan pada gambar 3.
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GAMBAR 3. SIMULASI MEMINDAHKAN CPU

Hasil Simulator berupa csv file yang memuat data antropometri pekerja dan file video seperti diperlihatkan pada

gambar 4.
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Angles Angles g g Joint Joint
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) ) Wrist Wrist Angles Angles
Time Task Action Rad Rad Forearm Forearm Should
Flex Flex Elbow Elbow
Ulnar Ulnar Sup Pro Sup Pro . Abd
Ext Ext D D Left Right Right Left Right
Left Right eV ev € ‘9 '9
Left Right
0 Pose Pose 0 0 0 0 0 0 175 175 10.001
0.033 Pose Pose 0 0 0 0 0 0 175 175 10.001
0.067 Pose Pose -0.001 0 0.013 0 -0.022 0 174.523 174.523 10
0.1 Pose Pose -0.002 0 0.051 0 -0.085 0 173.135 173.135 9.998
0.133 Pose Pose -0.005 0 0.112 0 -0.186 0 170.905 170.905 9.996

GAMBAR 4, FILE DATA CSV

Pada file pengolah data untuk mendapatkan tingkat resiko, diawali login oleh user untuk meminta dilakukan analisis
terkait tingkat resiko kerja pada stasiun kerja maupun proses kerja. Analisis dapat berupa desain atau melakukan
analisis pada stasiun kerja dan proses kerja yang sudah ada. Proses dilakukan dengan registrasi di website
https://kerjadinamis.web.id. Admin akan menerima permintaan user dan melakukan komunikasi ke user dari data-
data yang diterima. Jika user meminta analisis terhadap stasiun kerja dan proses kerja maka admin melakukan survey
untuk mendapatkan data antropometri pekerja dan data stasiun kerja. Jika merupakan desain stasiun kerja dan proses
kerja maka admin dapat menggunakan data sekunder, baik data dari simulator tecnomatix Jack maupun dari web site
penyedia data antropometri seperti https://antropometriindonesia.org. Setelah data diperoleh, admin membuat model
manusia dan stasiun kerja yang dilanjutkan dengan membuat simulasi proses kerja seperti yang diuraikan pada gambar
3. Salah satu coding aplikasi yang dibuat diperlihatkan pada gambar 5.

GAMBAR 5. CODING PERHITUNGAN TINGKAT RESIKO SESUAI METODE OWAS
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Aplikasi yang dibuat telah diujikan dengan metode black box analisis dan hasilnya valid sesuai yang diharapkan.
Pengujian Aplikasi mendapatkan tingkat resiko dilakukan dengan melakukan upload file csv dan file video yang
dilakukan admin. Hasilnya diperlihatkan pada gambar 6 yang menunjukkan tingkat resiko sebagai fungsi waktu.
Variasi tingkat resiko menunjukkan posture saat bekerja.

OWAS Chart

OWAS Chart

GAMBAR §. GAMBAR HASIL ANALISIS TINGKAT RESIKO KERJA

Pada sisi hasil, dilengkapi juga video posture yang dapat diputar dan dipilih saat waktu tertentu sehingga data posture
dapat dibandingkan dengan score owas yang muncul seperti diperlihatkan pada gambar 7. Detail tabel Owas juga
ditampilkan dan score masing-masoing dibagian tangan, punggung, kaki dan beban external yang dibawa dapat dilihat.
Hal ini akan memudahkan jika ingin melakukan optimasi terhadap proses kerja maupun stasiun kerja. Proses optimasi
dilakukan dengan merubah parameter pada simulator jack dan dilanjutkan dengan mengujikan kembali pada aplikasi
yang menghitung tingkat resiko.

Filter Action Level:

@) All (1855) Level 1 (1759) ) Level 2 (0) Level 3 (52) () Level 4 (44)

Show | 10 v entries
Action Time OWAS Back OWAS Arm OWAS Legs OWAS Use of Force OWAS Score
(@] [ m| o 1 1 1 1 Tidak perlu dilakukan perbaikan
‘ @ ‘ ‘ i} l 0.033 1 1 1 1 Tidak perlu dilakukan perbaikan

GAMBAR 7. \VVIDEO SIMULASI KERJA DAN SCORE OWAS
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Dari pengujian yang dilakukan, pada file video dilengkapi data kemunculan dari masing-masing tingkat resiko. Detail
dari masing-masing tingkat resiko yang muncul dapat di filter dan saat memilih waktu maka posisi video akan berubah
sesuai waktu yang dipilih. Dari gambar 6 dapat dengan mudah dilihat saat kapan tingkat resiko yang tinggi terjadi.
Pada proses kerja yang disimulasikan, tingkat resiko yang tinggi akibat posture pekerja saat itu seperti diperlihatkan
pada gambar 8. Harusnya dilakukan dengan berjongkok sehingga tidak beresiko pada punggung.

Filter Action Level:

(O an(sss) (O Level1(1759) () Level2(0) () Level3(52) (@) Level 4 (44)
Show 10 v entries
Action Time OWAS Back OWAS Arm OWAS Legs OWAS Use of Force OWAS Score
‘ @ ‘ ‘ m ‘ 51.133 - 2 4 1 Perbaikan perlu dilakukan sekarang juga

GAMBAR 8, GAMBAR POSTURE YANG SALAH SAAT BEKERJA

Penggunaan framework Owas-Unud mudah dilakukan untuk tujuan optimasi desain karena hanya merubah data-data
pada simulator. Hal ini akan menghindari pembuatan mock-up berulang akibat kesalahan pada desain. Walaupun
pada kemunculan tingkat resiko dapat di filter sesuai score yang diperoleh namun pada metode Owas tidak
memperhitungkan perulangan. Kelemahan dari Model simulasi digital ini adalah simulator tidak dapat membedakan
saat kapan beban external itu dibawa atau dilepas oleh pekerja. Hal ini dapat diatasi dengan memecah simulasi menjadi
beberapa segmen sesuai beban yang dibawa pekerja.

IV. KESIMPULAN

Framework Owas-Unud menggunakan simulasi manusia, stasiun kerja dan proses kerja secara digital. Untuk tujuan
analisis tingkat kerja secara dinamis metode ini dapat digunakan untuk melihat setiap tingkat resiko dari perubahan
posture yang terjadi. Untuk tujuan optimasi desain, metode ini dapat dilakukan secara berulang dengan merubah
posture simulasi atau stasiun kerja sampai dipeoleh hasil yang optimal. Hal ini akan mengurangi jumlah pembuatan
mock-up untuk pengujian sehingga biaya desain dapat dikurangi.
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