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Abstrak, PT. Inovasi Anak Negeri (INAGI) merupakan perusahaan yang bergerak pada bidang manufaktur yang
menghasilkan output berupa mesin yang dipesan customer. PT. Inovasi Anak Negeri bertempat di JI. Raya
Sekarpuro No.1, Sekaran, Sekarpuro, Kecamatan Pakis, Kabupaten Malang, Jawa Timur 65154. Dari keseluruhan
proses produksi yang ada di PT. Inovasi Anak Negri (INAGI), setelah dilakukan pengamatan secara langsung
dengan menghitung waktu pengerjaan tiap prosesnya dalam 5 jam kerja ternyata proses perakitan kerangka mesin
tepatnya pada departemen welding adalah proses yang paling membebani tubuh pekerja. Metode yang digunakan
dalam upaya mengidentifikasi keluhan dan risiko ergonomi pada musculoskeletal disorder adalah framework
IDEAS (Identify, Design, Evaluate, Adapt, Sustain). IDEAS adalah metode yang berisikan langkah-langkah dari
awal sampai akhir bagaimana mengidentifikasi masalah antara pekerja dengan lingkungan kerjanya lalu dibuat
pemecahan masalahnya. Dimana pemecahan masalahnya mengarah ke sebuah perancangan kursi dan meja kerja
ergonomis yang dapat meminimalisir cedera dan kelelahan saat pengelasan.

Kata kunci : Ergonomi, NBM, IDEAS, Posture Evaluation Index, Perancangan Fasilitas Kerja

PENDAHULUAN

Industri  manufaktur ialah  sebuah
perusahaan Yyang bergerak pada bidang
pengolahan bahan mentah dan setengah mentah
menjadi bahan jadi yang memiliki nilai jual
yang cukup tinggi. Perusahaan manufaktur
adalah perusahaan industri pengolahan yang
mengolah bahan baku menjadi barang setengah
jadi atau barang jadi (Maming, 2019). Barang
yang dihasilkan dari perusahaan yang bergerak
dalam bidang industri ini merupakan barang
yang bisa dibilang kita gunakan setiap hari.
Perusahaan yang berjalan pada bidang
manufaktur ini  sebagian besar dapat
memproduksi barang dengan skala yang besar.

PT. Inovasi Anak Negeri membantu para
usaha UMKM bahkan individual untuk
menciptakan mesin sesuai dengan modifikasi
yang diinginkan oleh para pelangan. PT.
Inovasi Anak Negeri (INAGI) merupakan
perusahaan yang bergerak pada bidang
manufaktur yang menghasilkan output berupa
mesin custome beberapa mesin yang dihasilkan
antara lain mesin - mesin untuk food
processing, mesin untuk bidang pertanian,
perkebunan, perikanan, peternakan atau
milktech misalnya mesin pasteurisasi susu. PT.
Inovasi Anak Negeri bertempat di JI. Raya
Sekarpuro  No. 1, Sekaran, Sekarpuro,

Kecamatan Pakis, Kabupaten Malang, Jawa
Timur 65154.

Setelah melakukan beberapa observasi
dan pengamatan pada bulan Desember 2022
sampai dengan Januari 2023 pada bagian
pekerja las, didapatkan temuan yang dialami
oleh pekerja.

—

Gambar 1 Posisi Pekerja Jongkok Pada Proses
Pemotongan

Gambar 2 Posisi Pekerja Membungkuk Pada
Proses Pengelasan

Gambar 1 dan 2 di atas adalah posisi

pekerja saat melakukan proses pengelasan dan
perakitan  kerangka  mesin.  Pekerjaan
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pengelasan ini dilakukan pekerja las dengan 3 —
4 kali pengulangan gerakan dalam jangka
waktu yang cukup lama yaitu kurang lebih 5
jam. Posisi kerja tersebut bisa dikatakan kurang
ergonomis, dan mengakibatkan beberapa
keluhan seperti mudah lelah juga timbulnya
rasa pegal pada area tertentu. Setelah
melakukan pengamatan pada posisi kerja
karyawan pengelasan selanjutnya melakukan
wawancara menggunakan kuesioner NBM
(Nordic Body Map).

Tabel 1 Data Kuesioner NBM (Nordic Body

Map)
Lokasi Total
Sakit pada bagian punggung 14
Sakit pada pinggang 14
Sakit pada bokong 14
Sakit pada pantat 14
Sakit pada siku kanan 14
Sakit lengan bawah bagian kanan | 14
Salit pergelangan tangan kanan 14
Sakit pada tangan kanan 14
Sakit paha kanan 7
Sakit paha kiri 3
Sakit lutut Kiri 14
Sakit lutut kanan 14
Sakit betis Kiri 6
Sakit pergelangan kaki Kiri 14
Sakit pergelangan kaki kanan 14
Sakit kaki Kiri 14
Sakit kaki kanan 14

Tabel di atas merupakan sebuah data dari
keluhan para pekerja. Dalam hasil data tersebut
mendapatkan  hasil jumlah orang yang
mengalami rasa nyeri pada suatu lokasi atau
titik tubuh tertentu.

Metode yang digunakan dalam upaya
mengidentifikasi keluhan dan risiko ergonomi
pada musculoskeletal  disorder adalah
framework IDEAS (Identify, Design, Evaluate,
Adapt, Sustain). Dimana hasil akhir dari metode
ini pemecahan masalahnya mengarah ke sebuah
perancangan kursi dan meja kerja ergonomis
yang dapat meminimalisir cedera dan kelelahan
saat pengelasan.

METODE

Penelitian yang digunakan adalah
kuantitatif. Penelitian kuantitatif merupakan
suatu penelitian yang melibatkan teori, desain,
hipotesis dan menentukan subjek. Kemudian
penelitian ini didukung dengan pengumpulan
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data, pemprosesan data dan menganalisa data

sebelum dilakukan penulisan kesimpulan. Hal

ini dilakukan berdasarkan kebutuhan penelitian
yang akan berfokus pada analisis dan
perancangan yang berbasis ergonomi.

Dalam penelitian ini ada beberapa teknik
analisa data yang dilakukan yaitu:

1. Rincian langkah kerja dari awal sampai
tahap penyelesaian menggunakan metode
IDEAS
a. ldentify. Pada penelitian ini, dilakukan

identifikasi terhadap postur kerja pekerja
yang dirasa tidak ergonomis dan juga
mengidentifikasi  beberapa  keluhan
bagian tubuh yang dialami oleh pekerja.

b. Design. Tahap ini dilakukan
perancangan desain simulasi kerja para
pekerja menggunakan software Jack 8.1.

c. Evaluate, Tahapan selanjutnya dalam
metode IDEAS adalah Evaluate, pada
tahapan ini nanti akan dilakukan sebuah
analisa PEI (Posture Evaluation Index)
pada postur kerja yang telah
diidentifikasi di tahapan identifikasi
sebelumnya. PEIl sendiri merupakan
hasil penjumalahan 3 analisis yaitu LBA,
OWAS, RULA. Dalam tahapan ini
nantinya akan diketahui tingkat bahaya
yang dialami oleh pekerja.

d. Adapt and Sustain. Pada tahap ini
diberikan rekomendasi perbaikan pada
postur kerja yang memiliki skor risiko
yang tidak baik berdasarkan hasil
evaluasi.

2. Pengolahan data Kuesioner Nordic Body
Map dilakukan penjumlahan skor dengan
menggunakan bantuan Microsoft Excel,
untuk mengetahui bagian tubuh mana saja
yang dirasakan sakit/nyeri oleh karyawan
pada saat bekerja

3. Pengukuran  dan  pengolahan  data
antropometri, untuk mengetahui
pengukuran dimensi tubuh pekerja terdapat
proses pengukuran data yaitu dengan cara
menentukan mean (rata — rata), batas
kontrol, standar deviasi, dan juga uji
kecukupan data.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Identify

Tahap pertama yang dilakukan dalam
metode ini ialah identify yaitu mengidentifikasi
secara menyeluruh terhadap proses Kkerja
pengelasan dan perakitan kerangka mesin.
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Tahap ini dilakukan agar dapat mengetahui
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secara detail masalah yang terjadi pada proses

Tabel 2 Rangkaian Proses Kerja
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kerja pengelasan dan perakitan kerangka mesin.

Proses

Rangkaian Kerja

Dokumentasi

Proses
Cutting

Marking  dan

- Marking
memberikan tanda ukuran
masing-masing material

pada

- Cutting

pemotongan material yang sesuai
dengan bentuk dan ukuran yang
sudah dibuat dari proses marking

Proses Welding

Penyambungan logam dengan cara
mencairkan sebagian logam induk
dengan logam pengisi yang kemudian
menghasilkan sambungan.

Proses Pengelasan Sudut

Menyambung besi agar memiliki sudut
tertentu yang terdiri dari 2 atau lebih
sehingga akan terbentuk frame yaitu
rangka dudukan mesin.

Proses Finishing

Membersihkan semua bekas
pengerjaan dari semua proses yang
telah dilalui dan penataan komponen
mesin  sesuai  dengan  Technical
Package yang telah diberikan di awal.

Dari proses wawancara didapatkan juga data - 8 Basri 33 165 58
data pekerja proses pengelasan dan perakitan 9 | Cahyadi 24 167 57
kerangka mesin di PT. INAGI. 10 Dzikri 36 172 57
11 Surya 38 169 62
Tabel 3 Data Pekerja B 12 | Kustanto | 37 | 168 63
Tinggi | Berat 13 Febri 35 | 166 58
No Nama Usia | Badan | Badan 14 Agus 25 167 58
_ (cm) | (kg)
1 Aris 45 | 160 64 Selain proses wawancara secara lisan
2 | Setyawan | 40 | 165 52 disebarkan juga kuesioner untuk mengetahui
3 Yuda 43 172 52 tingkat keluhan rasa sakit yang dialami oleh
4 Leon 25 174 53 para pekerja dan hasil kuesioner dikelompokan
5 Tri 35 170 60 lagi menjadi data seperti berikut ini:
6 Mul 40 160 55
7 Reno 26 165 55
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Tabel 4 Data Tingkat Keluhan Sakit Pekerja
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No Nama Proses Kerja | Frekuensi | Durasi Keluhan Sakit
Pinggang, punggung, kaki,
1 Aris Peng_e Iasa_n TQ’Ud.Ut’ <3/4 jam 5 jam pergelangan  kaki, pergelangan
welding, finishing
tangan, leher, bokong
Pinggang, punggung, kaki,
2 | Setyawan Pengs\:zlsgir;]sudut, <3/4 jam 5jam | pergelangan kaki, pergelangan
9 tangan, leher, bokong
Pinggang, punggung, kaki,
3 Yuda Peng_e Iasa_n .SUO!Ut’ <3/4 jam 5jam | pergelangan  kaki, pergelangan
welding, finishing
tangan, leher, bokong
Pinggang, punggung, kaki,
4 Leon Peng\tj\::ls;ir:]sudut, <3/4jam | 5jam | pergelangan kaki, pergelangan
g tangan, leher, bokong
Pinggang, punggung, kaki,
5 Tri Pengs\:glsgir;]sudut, <3/4 jam 5jam | pergelangan  kaki, pergelangan
9 tangan, leher, bokong
Pinggang, punggung, kaki,
6 Mul Peng_e 'asa.” .SUd.Ut’ <3/4 jam 5jam | pergelangan  kaki, pergelangan
welding, finishing
tangan, leher, bokong
Pinggang, punggung, kaki,
7 Reno Pengs\::ls;irrl]sudut, <3/4jam | 5jam | pergelangan Kkaki, pergelangan
g tangan, leher, bokong
Pinggang, punggung, kaki,
8 Basri Peng-e Iasa_n TQ'Ud.Ut’ <3/4 jam 5jam | pergelangan  kaki, pergelangan
welding, finishing
tangan, leher, bokong
Pinggang, punggung, kaki,
9 | Cahyadi Peng:\::lssir:]sudut, <3/4 jam 5jam | pergelangan  kaki, pergelangan
9 tangan, leher, bokong
Pinggang, punggung, kaki,
10 | Dzikri Pengs\::;s;izsudut, <3/4jam | 5jam | pergelangan kaki, pergelangan
g tangan, leher, bokong
) ) Pinggang, punggung, kaki,
11 Surya PengsJZIS;if:]SUdUt, <3/4jam | Sjam | nergelangan  kaki, pergelangan
g tangan, leher, bokong
] ) Pinggang, punggung, kaki,
12 | Kustanto | engelasan sudut, | <3/4 jam | 5 jam pergelangan  kaki, pergelangan
welding, finishing
tangan, leher, bokong
] ] Pinggang, punggung, kaki,
13 | Febri Peng:\::lsgirrl]sudut, <3/4jam | Sjam | pergelangan  kaki, pergelangan
9 tangan, leher, bokong
Pengelasan sudut, : : Pinggang, ~ punggung,  Kaki,
14 Agus welding <3/4jam | Sjam | pergelangan  kaki, pergelangan
tangan, leher, bokong
Design Desain yang dibuat merupakan virtual

Tahap selanjutnya dalam metode ini merupakan
proses pembuatan desain dari  proses
pengelasan dan perakitan kerangka mesin yang
telah diidentifikasi pada tahap sebelumnya.

environment yaitu desain lingkungan kerja dan
manusia.
a. Proses Marking Dan Cutting
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Gambar 3 Desain Simulasi Postur Kerja

Proses Marking and Cutting

Proses Welding

Gambar 4 Desain Simulasi Postur Ke
Proses Welding

Proses Pengelasan Sudut

rja

Gambar 5 Desain Simulasi Postur Kerja

Proses Pengelasan Sudut
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d. Proses Finishing

Gambar 6 Desain Simulasi Postur Kerja
Proses Finishing

Gambar 3, 4, 5, dan 6 merupakan desain
aktual dari proses kerja pengelasan dan
perakitan kerangka mesin. Pembuatan desain di
atas menggunakan software Jack 8.0.1 dengan
mensimulasikan proses kerja yang telah
diidentifikasikan pada tahap awal tadi.

Evaluate

Tahapan ketiga dari metode IDEAS adalah
Evaluate, pada tahapan ini akan dilakukan
suatu pengujian ergonomi berdasarkan postur
dan kinerja untuk mengetahui seberapa parah
dan bahaya postur yang ada. Dalam melakukan
analisis, perhitungan berdasarkan parameter
Posture Evaluation Index (PEI). Nilai PEI
(Posture Evaluation Index) didapat dari ketiga
variabel yaitu LBA (Low Back Analysis),
OWAS (Ovako Working Analysys System), dan
RULA (Rapid Upper Limb Assessment).
Perhitungan berikut ini menggunakan Software
Tecnomatix Prosess Simulate.

Tabel 5 Hasil Perhitungan PEI (Posture Evaluation Index)

PROSES KERJA LBA | OWAS | RULA
Proses Marking and Cutting 1648 4 4
Proses Welding 1288 3 3
Proses Pengelasan Sudut 1793 2 5
Proses Finishing 1419 4 4

(PEI =11 +12 +mr.l3)

PERHITUNGAN PEI (Posture Evaluation Index)

Proses Marking and Cutting

2,29

Proses Welding

1,73

Proses Pengelasan Sudut

2,04

Proses Finishing

2,22

Tabel 5 merupakan hasil perhitungan PEI

(Posture Evaluation Index). Dilihat dari hasil
perhitungan berikut dinyatakan bahawa postur
kerja perlu mengalami perbaikan dikarenakan
tinggi dan buruknya skor LBA, OWAS, RULA.

Adapt and Sustain

Tahapan terakhir dalam metode ini ialah
rancangan perbaikan postur kerja karyawan
perakitan kerangka mesin. Perbaikan ini
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meliputi perancangan fasilitas kerja untuk para
pekerja las yaitu kursi dan meja.
a. Kursi

Dt

33cm

Gambar 7 Desain Rancangan Kursi

b. Meja

Gambar 8 Desain Rancangan Meja

Gambar 7 dan 8 merupakan sebuah
desain usulan fasilitas kerja yang akan
ditambahkan nantinya dan akan digunakan
oleh pekerja las.

Implementasi Kursi dan Meja

Gamb‘é{r 9 Irﬁplemehtasi Meja Pada Saat Proses
Pemotongan

Gambar 10 Implementasi Meja Pada Saat
Proses Pengelasan
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Gambar 9 dan 10 merupakan rancangan
fasilitas kerja berupa kursi dan meja yang akan
digunakan oleh karyawan perakitan kerangka
mesin. Fasilitas kerja tersebut dapat digunakan
oleh karyawan dengan tujuan agar para
karyawan tidak lagi bekerja dengan posisi
membungkuk, berdiri dan jongkok.

Setelah dilakukan implementasi meja
dan kursi las terdapat perubahan pada posisi
kerja karyawan, yang awalnya pada saat proses
pencetakan posisi kerja yang posisi jongkok,
berdiri dan membungkuk, kini hanya menjadi
dua posisi yaitu posisi duduk dan berdiri.

Redesain Virtual Environmental

Setelah dilakukan sebuah perbaikan
postur kerja dengan penambahan fasilitas kerja,
Maka, postur kerja dari perancangan karyawan
yang awalnya dalam posisi jongkok, berdiri dan
membungkuk, kini hanya menjadi dua posisi
yaitu posisi duduk dan berdiri. Berikut ini
desain postur kerja setelah mengalami redesain:
a. Desain Redesain Proses Marking

Gabar 11 Desain Redesin Proses
Marking

Setelah postur kerja pada proses marking
mengalami redesain seperti gambar nomor
11, postur kerja marking yang awalnya
dalam posisi jongkok sekarang posisi atau
postur Kkerjanya berubah menjadi posisi
duduk.

b. Desain Redesain Proses Welding

Gambar 12 Desain Redesain Proses Welding
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Postur atau posisi kerja pada proses
welding juga mengalami redesain, dari yang
awalnya postur atau posisi kerjanya dalam
keadaan jongkok sekarang dalam keadaan
duduk.

c. Desain Redesain Kondisi Awal Proses
Cutting, Finishing dan Pengelasan Sudut

= i

Gmbar 13 Redesain Kondisi Awal Proses
Cutting, Finishing dan
Pengelasan Sudut
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Postur kerja pada bagian proses cutting,
pengelasan sudut dan finishing mengalami
perubahan, dimana yang awalnya postur kerja
ini berbeda yaitu cutting dalam posisi jongkok
membungkuk, pengelasan sudut dalam keadaan
berdiri membungkuk dan finishing dalam
keadaan jongkok sekarang setelah redesain
ketiga postur kerja itu menjadi sama yaitu
dalam keadaan berdiri badan tegak dan kepala
sedikit menunduk.

Hasil Perhitungan PEI (Posture Evaluation
Index) Redesain

Setelah melakukan redesain fasilitas
kerja pada karyawan perangkaian kerangka
mesin, postur kerja akan mengalami perubahan.
Perubahan postur kerja ini berikutnya akan
dilakukan perhitungan PEI (Posture Evaluation
Index) ulang sesuai kondisi postur kerja terbaru.
Berikut ini  merupakan data hasil dari
perhitungan PEIl (Posture Evaluation Index)
pada seluruh postur kerja :

Tabel 6 Rekapitulasi Hasil Perhitungan PEI (Posture Evaluation Index) Redesain

PROSES KERJA LBA | OWAS | RULA
Proses Marking 1092 2 2
PROSES KERJA LBA | OWAS | RULA
Proses Welding 468 1 1
Proses Cutting, Proses Pengelasan Sudut, dan Proses Finishing | 460 1 3

PERHITUNGAN PEI (Posture Evaluation Index)
(PEI = 11 + 12 + mr.13)

Proses Marking 1,22
Proses Cutting 0,99
Proses Welding 0,59
Proses Pengelasan Sudut 0,99
Proses Finishing 0,99

Hasil Perbandingan PEI (Posture Evaluation
Index) Aktual dan Redesain

Setelah melakukan rekapitulasi
perhitungan dan pendataan PEI (Posture
Evaluation Index) dari kondisi awal ke kondisi

redesain, selanjutnya melakukan pendataan
perbandingan PEI (Posture Evaluation Index)
untuk kondisi awal ke kondisi setelah
perbaikan.

Tabel 7 Hasil Perbandingan PEI (Posture Evaluation Index) Aktual dan Redesain

Proses PEI PEI LBA OWAS | OWAS | RULA | RULA
Kerja Aktual | Redesain | Aktual | Redesain | Aktual | Redesain | Aktual | Redesain
Proses | 559 | 122 | 1648 4 2 4 2
Marking
Proses 2,29 099 | 1648 4 1 4 3
Cutting
Proses
Welding 1,73 0,59 1288 3 1 3 1
Proses 2,04 099 | 1793 2 1 5 3
Pengelasan
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Sudut

Proses 222 | 099 | 1419
Finishing

460

Dengan melihat perbandingan nilai PEI
aktual yaitu kondisi posisi pekerja sebelum
adanya penambahan fasilitas kerja baru dan
nilai PEI redesain yaitu kondisi posisi pekerja
setelah mendapatkan fasilitas kerja baru, terjadi
penurunan nilai PEI begitu juga dengan nilai
LBA, OWAS, dan RULA.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah didapatkan ada

beberapa kesimpulan yang dididapatkan antara

lain sebagai berikut:

1. Berdasarkan keluhan yang didapatkan dari
hasil kuesioner Nordic Body Map
berdasarkan total skor individu pada ke 14
responden didapatkan hasil 14 responden
memiliki tingkat skor di atas 71 yang artinya
masuk kedalam tingkat risiko tinggi dengan
ketentuan skor yaitu 71 - 91. Skor tertinggi
paling banyak mengalami keluhan di bagian
punggung, pinggang, lutut, kaki. Dapat
disimpulkan dari hasil kuesioner Nordic
Body Map sebelum perancangan bahwa
postur kerja yang dilakukan untuk bekerja
kurang ergonomis.

2. Dengan melihat perbandingan nilai PEI
aktual yaitu kondisi posisi pekerja sebelum
adanya penambahan fasilitas kerja baru dan
nilai PEl redesain yaitu kondisi posisi
pekerja setelah mendapatkan fasilitas kerja
baru, terjadi penurunan nilai PEI begitu juga
dengan nilai LBA, OWAS, dan RULA. Hal
ini menunjukkan bahwa perancangan dan
penambahan fasilitas kerja baru mampu
mengurangi resiko terjadinya
musculoskeletal disorder pada pekerja. PEI
(Posture Evaluation Index) pada kondisi
awal mendapatkan nilai yaitu 2,29 untuk
postur kerja pada proses marking and
cutting, 1,73 untuk postur kerja pada proses
welding, 2,04 untuk postur kerja pada proses
pengelasan sudut dan 2,22 untuk postur
kerja pada proses finishing. Dengan adanya
fasilitas kerja tambahan postur kerja
mengalami redesain, dari awalnya postur
kerja dalam posisi jongkok dan berdiri
membungkuk menjadi duduk dan berdiri
saja. Hasil perhitungan PEI (Posture
Evaluation Index) redesain atau perbaikan

postur kerja yaitu 1,22 untuk postur kerja
pada proses marking, 0,59 untuk postur
kerja pada proses welding, 0,99 untuk postur
kerja pada proses cutting, pengelasan sudut,
dan proses finishing

3. Rancangan fasilitas kursi dan meja dapat
mengurangi kelelahan pada para karyawan
yang sedang bekerja, karena sebelumnya
posisi kerja mereka dalam posisi jongkok
dan  berdiri membungkuk.  Adanya
rancangan fasilitas kursi dan meja maka,
pekerja sudah merasa nyaman dalam
melakukan pekerjaannya juga
meminimalisir cedera dan kelelahan pada
saat bekerja.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah

didapatkan sebelumnya, saran yang dapat

diberikan antara lain sebagai berikut:

1. Desain rancangan kursi dapat
dikembangkan pada sistem penggerak
(adjustable) yang bisa diturunnaikkan agar
pekerja bisa mengatur posisi ketinggian
kursi sesuai keinginan pekerja.

2. Pekerjaan dengan durasi yang lama dan
dikerjakan dengan postur tubuh statis, perlu
adanya relaksasi secara berjangka agar
mengurangi rasa kaku pada tubuh ketika
bekerja.
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