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ABSTRACT

Perkembangan industri pada masa sekarang ini mengalami peningkatan yang cukup
signifikan. Hal tersebut diimbangi dengan semakin berkembangnya teknologi yang ada.
Sampai saat ini tenaga kerja manusia lebih dominan dibandingkan dengan penggunaan
mesin atau alat bantu, contohnya untuk pekerjaan memindahkan barang secara manual atau
sering disebut Manual Material Handling (MMH). Studi ini design and build transport
Manual Material Handling (MMH) Trolley berdasarkan ergonomi dengan merekrut
mahasiswa Fakultas Teknik Universitas Pahlawan Tuanku Tambusai sebanyak 100
mahasiswa (45 female participants and 55 male participants) secara random. Antropometri
data yang di ukur berupa Tinggi Siku Berdiri (TSB), Jangkauan Tangan Duduk (JTD),
Lebar Tangan sampai Metakarpal (LTM), Lebar Bahu (LB), setelah itu di data di uji
kenormalan dapat diketahui bahwa chi square hitung <chi table tabel maka data di atas
berdistribusi normal, uji keseragaman menyatakan bahwa dari ke 4 data antropometri
seragam, dan terakhir uji kecukupan menyatakan data normal (N’<N). Hasil pengujian dan
perhitungan persentil di dapat ukuran dalam “design Trolley berdasarkan anthropometry
data berupa TSB (P90: 115,08 cm), JTD (P50: 69.85 cm), LB, (P95: 10.32 cm), dan LB
(P95: 49.93 cm). Sedangkan untuk hasil pengujian produk trolley yaitu dapat membawa
beban dari 50 kg — 200 kg yang telah di uji 3 tahap berupa tahap beban sedang (50kg),
beban sedang (100 kg) dan beban berat (150-200 kg). Maka dari itu untuk disain Trolley
ini sudah di tentukan ukuran yang ergonomic agar bisa digunakan secara praktis, aman,
nyaman dan selain pengangkutan material bisa digunakan sebagai alat pemindahan

transportasi.

Kata Kunci : Anthropometry Data, Ergonomic, Design, Manual Material Handling
(MMH), Trolley

Vi



BAB |
PENDAHULUAN

A Latar Belakang

Perkembangan industri pada masa sekarang ini mengalami peningkatan yang cukup
signifikan. Hal tersebut diimbangi dengan semakin berkembangnya teknologi yang ada.
Sampai saat ini tenaga kerja manusia lebih dominan dibandingkan dengan penggunaan mesin
atau alat bantu, contohnya untuk pekerjaan memindahkan barang secara manual atau sering
disebut Manual Material Handling (MMH). Menurut American material handling society
menyatakan bahwa (MMH) dinyatakan sebagai ilmu yang meliputi penanganan (handling),
pemindahan (moving), pengepakan (packaging), penyimpanan (storing), dan pengawasan
(controlling), dari material dengan segala bentuknya (Wignjosoebroto 1996).

Secara Umum, Ergonomi adalah ilmu yang memanfaatkan informasi mengenai sifat
kemampuan dan keterbatasan manusia dalam merancangan sistem kerja. Dengan ergonomi
diharapkan manusia yang berperan sentral dalam suatu sistem kerja dapat bekerja lebih
efektif dan optimal. Ergonomi adalah suatu cabang ilmu yang sistematis untuk memanfaatkan
informasi-informasi mengenai sifat, kemampuan dan keterbatasan manusia untuk merancang
suatu sistem kerja sehingga orang dapat hidup dan bekerja pada sistem itu dengan baik, yaitu
mencapai tujuan yang diinginkan melalui pekerjaan itu dengan efektif, aman dan nyaman
(Sutalaksana,1979). Disiplin ilmu ergonomi khususnya yang berkaitan dengan pengukuran
dimensi tubuh manusia (anthropometri) telah menganalisa, mengevaluasi, dan membukukan
jarak jangkauan yang memungkinkan rata manusia untuk melaksanakan kegiatanya dengan
mudah dan gerakan-gerakan yang sederhana. Maka dari itu, disiplin ergonomi banyak
diaplikasikan dalamm berbagai proses perancangan produk (man-made object) ataupun
operasi kerja sehari-harinya (Wignjosoebroto, 2008).

Adapun produk yang dirancang dan dibuat dalam laporan usulan penelitian ini dasar
adalah mengenai alat pengangkut material ke Laboratorium Fakultas Teknik, dimana studi
kasus nya adalah di Lab Manufaktur Teknik Industri. Produk ini dinamakan pemindai
Manual Material Handling Trolley dengan menggunakan ukuran antropometri mahasiswa
fakultas teknik meliputi Teknik Industry, Teknik Informatika, Dan Teknik Sipil Universitas
Pahlawan angkatan 2020 berjumlah 100 orang , dimana terdapat 58 data Antropmetri yang
menjadi acuan sebagai data pengukuran yang nantinya akan digunakan dalam berbagai jenis



analisa dalam pengembangan produk yang bertujuan agar produk tersebut dapat digunakan
dengan nyaman dan mudah oleh para penggunanya.

Adapun tujuan perancangan Manual Material Handling Trolley adalah memberikan
kemudahan kepada para mahasiswa Teknik Industri di Lab Manufaktur Teknik Industri dalam
hal pemindahan kursi menuju ke Lab Fakultas Teknik yang selama ini masih dilakukan
dengan cara pemindahan manual yaitu diangkat maupun diseret menuju tempat lokasi lab
fakultas. Ketika ada praktikum atau suatu kegiatan praktikum dan mengajar maka alat dan
bahan harus dipindahkan ke ruangan praktikum lab fakultas Teknik. Aktivitas lama ini
memberikan beban kerja fisik yang tinggi serta tidak aman dan nyaman. Proses pemindahan
tersebut membutuhkan banyak waktu sehingga produktivitas dalam bekerja menjadi
menurun. Dengan hasil perancangan produk ini mampu meningkatkan produktivitas dalam
bekrja. Penurunan beban kerja fisik akan memberikan rasa aman dan nyaman serta dapat

mengefisiensi waktu proses kerja.

B. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari laporan ini adalah:

1. Apa sajakah data antropometri yang dibutuhkan dalam merancang desain Manual
Material Handling Trolley beserta penerapan data antropometri?

2. Bagaimana hasil analisa data antropometri menggunakan uji kenormalan, uji
kecukupan, uji keseragaman dan ukuran persentil dalam merancang produk Manual
Material Handling Trolley?

3. Berapa kapasitas berat beban yang dapat di tamping dalam pengangkutan material
dengan menggunakan Manual Material Handling Trolley ?

C. Tujuan

Adapun tujuan dari praktikum analisa perancangan kerja ini adalah:

1. Untuk menentukan data antropometri yang dibutuhkan dalam merancang desain
Material Handling Trolley beserta penerapan data antropometri tersebut pada desain

2. Untuk mengetahui analisa data antropometri menggunakan uji kenormalan, uji
kecukupan, uji keseragaman dan ukuran persentil dalam merancang produk Manual
Material Handling Trolley.

3. Untuk membuat produk nyata Manual Material Handling Trolley dan

implementasikan di Lab Fakultas Teknik.



Manfaat

Adapun manfaat dari praktikum ini adalah:

Mampu menentukan data antropometri yang dibutuhkan dalam merancang desain
Manual Material Handling Trolley beserta penerapan data antropometri tersebut pada
desain

Mempu menganalisis data antropometri menggunakan uji kenormalan, uji kecukupan,
uji keseragaman dan ukuran persentil dalam merancang produk Manual Material
Handling Trolley.

Mampu membuat produk nyata Manual Material Handling Trolley dan

implementasikan di Lab Fakultas Teknik.

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam perancangan produk ini adalah sebagai berikut:

Data yang digunakan adalah data antropometri mahasiswa Fakultas Teknik
Universitas Pahlawan Tuanku Tambusai

Kami tidak mempertimbangkan kekuatan bahan dan tidak mempertimbangkan
kapasitas barang yang diangkut.

Data antropometri yang digunakan dalam merancang produk Manual Material
Handling Trolley yaitu Tinggi Siku Berdiri (TSB), Jangkauan Tangan Duduk (JTD),
Lebar Tangan sampai Metakarpal (LTM), Lebar Bahu (LB)

Software yang digunakan dalam pengolahan data antropometri adalah software SPSS
versi 17.0



BAB Il
LANDASAN TEORI

A. Definisi Manual Material Handling (MMH)

Menurut rochman et al.(2010), Material Handling bisa diartikan sebagai pergerakan,
penyimpanan, perlindungan, pengendalian material di seluruh prosesmanufaktur dan
distribusi termasuk penggunaan dan pembuangannya. Material handling adalah suatu seni dan
ilmu untuk memindahkan, mengepack, dan menyimpan bahan-bahan atau barang dalam
segala bentuk (Tompkins et al, 1996). Bisa didefinisikan sebagai penyediaan material dalam

jumlah, kondisi, posisi, waktudan tempat yang tepat untuk mendapatkan ongkos yang efisien.

Gambar 1 Penanganan material handling secara manual

Purwaningsih dan Purnawan (2020) juga menyatakan bahwa material handling adalah
suatu kegiatan dalam memindahka barang, dan bisa juga dikatakan sebagai seni dan ilmu
yang meliputi penanganan, pemindahan, pengepakan, penyimpanan, sekaligus pengendalian
dari bahan atau material dengan segala bentuknya. Kegiatan Material Handling dalam
perusahaan melewati tiga tahapan pengembangan, yaitu :

1. Konvensional yaitu pemindahan bahan atau material yang masih sederhana, dengan
fasilitas yang terbatas dan perhatian sedikit saja diberikan pada keterkaitan antara-
antara keadaan yang terpisah.

2. Kontemporer yaitu pemindahan bahan yang mempunyai aliran barang yang

menyeluruh.



3. Modern atau berorientasi ke sistem yaitu pemindahan bahan dan kegiatan distribusi
secara fisik sebagai bagian dari suatu, termasuk pemindahan bahan dari semua sumber
pasokan, seluruh pemindahan dalam pabrik, dan distribusi barang jadi ke pelanggan.

Perencanaan Material Handling di dalam perusahaan atau pabrik haruslah menyesuaikan
dengan tata letak ataupun layout dari perusahaan karena tata letak yang baik dapat menangani
sistem material handling secara menyeluruh. Jika sistem material handling yang kurang
sistematis menjadi masalah yang cukup besar dan mengganggu proses produksi
(Wignjosoebroto, 1996 dalam Susetyo,et al., 2010).

Rochamn, et al. (2010) mengatakan bahwa tujuan utama perencanaan material
handling adalah untuk mengurangi biaya produksi dan guna meningkatkan efisiensi
perpindahan material dari satu departemen lainnya. Oleh karena itu, perlu memperhatikan
beberapa pertimbangan seperti karakteristik material , tingkat aliran material, tipe tata letak
pabrik dan peralatan yang sesuai. Pertimbangan lain yang harus dilakukan adalah aliran
material yang menyangkut jumlah material dan jarak perpindahan material.

Tabel 1 Karakteristik dari metode material handling

Characteristic Manual Adech af:i:'?:d Auromated
Height Low High High
Folume Low High High
Speed Low Adedium High
Freguency Low Mediran High
Capacity Low Modinm High
Flexybilizy Low Medirm Low
Acquisition Cozt Low Medium High
Operating Cost High Medium Low

B. Trolley

Trolley, Troli, ataupun Trolli, memang banyak orang yang mengejanya berbeda-beda,
akan tetapi yang dipahami adalah sama. Trolley merupakan suatu alat manual pemindah
barang yang sangat membantu, guna mempermudah perpindahan suatu barang dalam skala
yang cukup banyak ke tempat yang dituju. Karena Trolley merupakan alat mati dan tidak
bermesin, maka Trolley dijalankan secara manual dengan cara didorong. Trolley merupakan

alat bantu yang cukup diandalkan untuk meningkatkan omset toko karena lebih efesien waktu



dan tenaga. Biasanya berbahan dasar besi, stanless steel, maupun kayu. Troli Kebersihan

umum digunakan di kantor, restoran, hotel dan rumah sakit.

C. Ergonomi

Ergonomi atau ergonomics (bahasa inggrisnya) sebenarnya berasal dari kata yunani
yaitu ergo yang berarti kerja dan nomos yang berarti hukum. Dengan demikian ergonomi
dimaksudkan sebagai disiplin keilmuan yang mempelajari manusia dalam kaitannya dengan
pekerjaannya. Istilah ergonomi lebih populer dikenalkan oleh beberapa negara eropa barat. Di
Amerika istilah ini lebih dikenal sebagai Human Factor Enggineering atau Human
Enggineering. Demikian pula ada banyak istilah lainnya yang secara praktis mempunyai
maksud yang sama seperti biomechanis, bio-technology, enggineering psychology atau
albeltswissensschaft (Jerman). Disiplin ergonomi secara khusus akan mempelajari
keterbatasan dari kemampuan manusia dalam berinteraksi dengan produk-produknya. Disiplin
ini berangkat dari kenyataan bahwa manusia memilki batas-batas kemampuan baik jangka
pendek maupun jangka panjang pada saat berhadapan dengan keadaan lingkungan sistem
kerjanya yang berupa perangkat keras/hardware (mesin, peralatn kerja dan lain-lain) dan/atau
perangkat lunak/software (metode kerja, sistem dan prosedur, dan lain-lain). Dengan
demikian terlihat jelas bahwa ergonomi adalah keilmuan yang multi disiplin, karena disini
akan mempelajari pengetahuan-pengetahuan dari ilmu kehayatan (kedokteran, biologi), ilmu
kejiwaan (psikologi) dan kemasyarakatan (sosiologi). Pada prinsipnya disiplin ergonomi akan
mempelajari apa akibat-akibat jasmani, kejiwaan dan sosial dari teknologi dan produk-
produknya terhadap manusia melalui pengetahuan-pengetahuan tersebut pada jenjang mikro
maupun makro. Karena yang dipelajari adalah akibat-akibat ( dampak) dari teknologi dan
produk-produknya, maka pengetahuan yang khusus dipelajari akan berkaitan dengan
teknologi seperti biomekanika, antropometri teknik, teknologi produksi, lingkungan fisik
(temperatur, pencahayaan, dan sebagainya) dan lain-lain (Wignjosoebroto, 2003)

Maksud dan tujuan dari disiplin ilmu ergonomi adalah mendapatkan suatu
pengetahuan yang utuh tentang permasalahan-permasalahan interaksi manusia, teknologi dan
produk-produknya, sehingga dimungkinkan adanya suatu rancangan sistem manusia-mesin
(teknologi) yang optimal. Human Engineering atau sering juga disebut sebagai ergonomi

didefinisikan sebagai perancangan “man-machine interface’, sehingga pekerja dan



mesin/produk lainnya bisa berfungsi lebih efektif dan efisien sebagai sistem manusia-mesin
yang terpadu (Wignjosoebroto, 2003).

Peran ergonomi sangat besar dalam menciptakan lingkungan kerja yang aman dan
sehat. Pendekatan khusus yang ada pada disiplin ilmu ergonomi adalah aplikasi yang statis
dari segala informasi yang relevan yang berkaitan dengan karakteristik dan perilaku manusia
didalam perancangan peralatan, fasilitas, dan lingkungan kerja yang dipakai. Untuk itu,
analisis dan penelitian ergonomi akan meliputi hal-hal yang berkaitan dengan
(Wignjosoebroto, 2003):

1. Anatomi (struktur), fisiologi (pekerjaan), dan antropometri (ukuran) tubuh
manusia.

2. Psikologi dan fisiologis mengenai berfungsinya otak dan sistem syaraf yang
berperan dalam tingkah laku manusia.

3. Kondisi-kondisi kerja yang dapat mencederai baik dalam waktu yang pendek
maupun panjang, ataupun membuat celaka manusia.

4. Dengan memperlihatkan hal-hal tersebut, maka penelitian dan pengembangan
ergonomi akan memerlukan dukungan dari berbagai disiplin ilmu seperti

psikologi, antropometri, faal/anatomi, dan teknologi (Wignjosoebroto, 2008).

D. Anthropometri

Antrophometri adalah salah satu kumpulan data nomerik yang berhubungan dengan
karakteristik fisik ukuran tubuh manusia, bentuk dan kekuatan serta penerapan dari data
tersebutuntuk penanganan masalah desain. Perencangan dari data tersebut untuk menanganan
masalah desain. Pernacanagan lingkungan kerja fisik manusia pada umumnya berbeda-beda
dalam hal bentuk dan dimensi ukurannya tubunya. Bebrapa faktor yang mempengaruhi

ukuran tubuh manusia anatara lainyaitu(Nurmianto2008):

a. Jenis kelamin.secara
Distribusi ststistik terdapat perbedaan yang signifikan antara dimensi tubuh pria dan
wanita jenis kelamin pria umumnya memiliki dimensi tubuh yang lebih besar
dibandingkan dengan wanita. Oleh karenanya data antrophometri untuk kedua jenis

kelamin dipisahkan.



b. Umur
Penggolongan atas beberapa kelompok umur yaitu:anak-anak, balita, remaja dan
dewasa.Atrophometri tubuh manusia cenderung meningkat sampai batas usia dewasa.
Namun setela memamasuki usia dewasa. Tinngi badan manusia cenderung untuk
menurun yang atara lain disebabkan oelh berkurangnya elastisitas tulang belakang.

c. Suku bangsa
Setiap bangsa ataupun kelompok etnic memiliki karakteristik yang berbeda- beda satu
dengan yang lainnya. Dimensi suku bangsa negara barat pada umumnya berukuran
lebih besar dibandingkan dengan suku bangsa negara timur.

d. Jenis pekerjaan
Beberapa pekerjaan tentu menuntut adanya persyaratan karyawan. Misanya pekerjaan
buruh mengharuskan orang yang memiliki postur tubuh yang lebih besar dibandingkan
dengan orang yang bekerja dikantoran. Sedangkan menurut Wigjnjosoebroto(2003)
dimensi tubuh manusia juga dipengaruhi oleh tingkat sosio ekonomi. Pada negara
maju dengan tingkat sosio ekonomi tinggi penduduknya memiliki dimensi tubuh yang
besar dibandingkan dengan negara-negara berkembang.

e. Posisi tubuh
Sikap ataupun posisi tubuh akan berpengaruh terhadap ukuran tubuh oleh. Oelh karana
itu harus posisi tubuh yang standard harus diterapkan untuk survey pengukuran
(Nurmianto2008)

Adapun jenis dari Antropometri yaitu:

1. Antrophometri Statis
Pengukuran pada posisi diam atau yang dibakukan.disebut pengukuran dimensi
struktur tubuh dimana tubuh diukur dalam berbagai posisi standar atau tidak
bergerak.Pengukuran antrophometri statis menjadi penting karena pengukuran ini
menjadi dasar dalam perancangan produk dan linkungan Kkerja yag
digunakan(Nurmianto. 2008).

2. Antrophometri Dinamis.
Antrophometri dimanis adalah pengukuran keadaan dan ciri-ciri fisik manusia

dalam keadaan bergerak atau memperhatikan 13 gerakan-gerakan yang mungkin
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terjadi saat pekerjaan tersebut melaksanakan kegiatannya. selanjutnya untuk
memperjelaskan mengenai data antrophometri yang tepat diaplikasikan dalam
berbagai rancangan produk atau fasilitas kerja. Diperlukan dimensi ukuran dimensi
anggota tubuh. Penjelasan mengenai pengukuran dimensi antophometri tubuh yang

memerlukan dalam perancangan dijelaskan pada gambar berikut(Nurmianto,2008):

Gambar 2 gambar dimensi struktur kepala
Keterangan gambar 5 diatas adalah :

Panjang kapala
Lebar kepala
Diameter maksimum dagu

Dagu kepuncak dagu

1.

2

3

4

5. Telinga kepuncak kepala
6 Telinga kebelakang kepala
7 Antara dua telinga

8 Mata kebelekang kepala

9 Mata kepuncak kepala

10.  Antara dua pupil mata

11. Hidung kepuncak kepala
12. Hidung kebelakang kepala
13.  Mulut kepuncak kapala

14. Lebar mulut



Gambar 3Antropometri yang diukur dimensinya
Keteranagn gambar 6 diatas adalah :
1. Tinggi telapak tangan
Jarak vertikal telapak kaki sampai ujung kepala yang palinga atas.
Sementara subjek berdiri tegak dengan pandangan lurus kedepan.
2. Tinggi mata berdiri.
Ukur jarak vertikal dari lantai sampai unung mata bagian
dalam(dekat  pangkal hidung). Subjek tegak memandang lurus
kedepan.
3. Tinggi bahu berdiri.
Ukuran jarak vertikal dari lantai sampai bahu yang menonjol pada
saat subjek tegak.
4. Tinggi siku berdiri.
Ukur jarak dari lantai ketitik pertemuan antara lengan atas dan
lengan bawah . subjek berdiri tegak dengan tangan bergantungan
secara wajar.
5. Tinggi pinggang berdiri.
Ukuran jarak vertikal sampai pinggang pada saat subjek berdiri tegak.
6. Tinggi lutut berdiri
Ukur jarak vertikal samapai lutut pada saat subjek berdiri tegak.

7. Panjang lengan bawah
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Subjek berdiri tegak. Tangan diacungkan lurus keatas ukur dari
ujung jari tangan sampai pangkal.
8. Berat badan
Menimbang berat badan secara normal
9. Jangkauan tangan keatas
Subjek berdiri tegak tangan diacungkan keatas. Ukur dari ujujng
jari sampai pangkal lengan
10.Jangkauan tangan keatas
Ukur jarak harizontal dari punggung sampai ujung jari tengah.
Subjek berdiri tegak dengan betis, pantat dan punggung merapat
kedinding tangan direntangkan kedepan.
11. Rentang tangan
Ukur jarak harizontal dari ujung terpanjang tangan Kiri sampai
ujung jari terpanjang tangan kanan. Subjek berdiri tegak dan kedua
tangan direntangkan harizontal kesamping sejauh mungkin
12.Panjang jari 1,2,3,4,5
Diukur dari pangkal pergelangan tangan sampai pangkal ruas jari.
Lengan bawah sampai telapak tangan lurus
13. Pangkal tangan.
Diukur dari pangkal ruas jari sampai ujung jari.jari-jari subjek
merentang lurus sejajar
14. Lebar tangan.
Diukur dari sisi luar ibu jari sampai sisi luar ibu jari kelingking.
15. Panjang telapak tangan.
Diukur dari ujung jari tengah sampai pangkal pergelangan tangan.
16. Lebar jari 1,2,3,4,5
Diukur dari ujung luar masing-masing jari sampai sisi lauar jari
tersebut. Jari subjek merapat satu sama lain.
17. Lebar jari terbuka.
Lebar maksimum ketika ari tangan dibuka selebar-lebarnya. Diukur

dari sisi luar jari jempol sampai sisi luar jari kelingking.
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18. Lebar jari metacarpal.
Diukur jadi sisi luar jari telunjuk sampai jari kelingking. Jari dibuka
selebar- lebarnya.

19. Tebal tangan .
Jarak maksimum tangan bagian bawah dengan bagian bawah

dengan permukaan tangan bagian atas.

E. Pengujian Statistik Data Anthropometry

Pada penetapan data antropometri, pemakaian  distribusi normal umumnya
diterapkan. Distribusi normal dapat diformulasikan berdasarkan harga rata-rata dan
simpangan standarnya dari data yang ada. Berdasarkan nilai yang ada tersebut. Maka
persentil (nilai yang menunjukan presentase tertentu orang meiliki ukuran pada waktu atau
dibawah waktu tersebut)biasanya ditetapkan sesuai table probabilitas distribusi normal, jika
diharapkan ukuran yang mampu mengakomodasi 95% dari populasi yang ada maka diambil

rentang 2,5" dan 97,5" percentile sebagai batas- batasnya.

/////
444444

1,96 X ' 1,96 cX
L |

2,5-th percentile X 97,5-th perceatile

Gambar 4 kurva distribusi normal
(sumber Wignjosoebroto, 1995)

Secara statistik sudah diperlihatkan bahwa data hasil pengukuran tubuh manusia pada
berbagai populasi akan terdistribusi dalam grafik yang sedemikkian rupa. Sehingga data-data
yang bernilai kurang lebih sama akan terkumpul dibagian tengah grafik. Persentil menunjukan
jumlah bagian perseratus orang dari suatu populasi yang memiliki ukuran tubuh tertentu.

Tujuan penelitian, dimana sebuah populasi dibagi-bagi berdasarkan kategori-kategori dengan
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jumlah keseluruhan 100% dan diurutkan mulai dari populasi terkecil hingga terbesar berkaitan
dengan beberapa pengukuran tubuh tertentu. Sebagai contoh bila dikatakan persentil ke-95
dari suatu pengukuran tinggi badan berarti 5% data merupakan data tinggi badan yang bernilai
lebih besar dari suatu populasi dan 95% populasi merupakan data tinggi badan yang bernilai
sama atau lebih rendah pada populasi tersebut. Ada dua hal penting yang harus selalu diingat
bila menggunakan persentil. Pertama suatu persentil antropometri dari tiap individu hanya
berlaku untuk satu data dimensi tubuh saja. kedua tidak dapat dikatakan seseorang memiliki

persenitil yang sama, ke95, atau ke 90 atau ke 5 untuk keseluruhan dimensi.

Pemakaian nilai-nilai persentil yang umum diaplikasikan dalam perhitungan data

antrophometri. Ditunjukan dalam tabel 2.

Tabel 2 macam persentil dan cara perhitungan dalam distribusi normal.

Pppersentil Pepperhitungan | Persentil Persentil
Ke-1 x-2.3250x Ke-90 X+1.2800x
Ke-2.5 X-1.9600x Ke-95 X+1.6450x
Ke -5 X-1.6450x Ke-97.5 X+1.9600x
Ke-10 X-1.2800x Ke-99 X+2.3250x
Ke-50 X

Sumber:Nurmianto,2008

Tabel 3 Persentil dan Cara Perhitungan dalam Distribusi Normal (Lanjutan)

PERSENTIL PERHITUNGAN
90-th X+1280x
95-th X+1.6450x

97.5-th X+1.960x
99-th X+23250x

(Sumber: Wignjosoebroto, 2008, hal. 67)

Dalam pengujian data antropometri ini terdapat tiga jenis pengujian data yaitu
(Sutalaksana, dkk):
1. Uji Kenormalan
Uji kenormalan ini dilakukan untuk mengetahui apakah data yang Kita
gunakan berdistribusi normal atau tidak. Berdasarkan uji kenormalan data

akan diketahui sifat-sifat dari data, seperti Mean, Modus, Median dan lain
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sebagainya. Uji kenormalan ini di cari dengan menggunakan software SPSS
Versi 17,0.

Uji Keseragaman
Uji keseragaman data dapat dilakukan dengan cara berikut ini Hitung nilai
rata-rata dari keseluruhan data ( X )

Persamaan yang digunakan:

_ xxi

0 | e (2.1)
Dimana:
Xi = Nilai setiap data dari subgrup
K = Nilai banyaknya Subgrup yang terbentuk

a. Hitung Nilai Standar Deviasi (O )

Persamaan yang digunakan adalah:

B | (2.2)
° TN

N = Jumlah sample yang digunakan

Dimana:

b. Hitung Nilai Standar Deviasi Rata-rata (0,)

Persamaan yang digunakan adalah:

c
G T
Vo | (2.3)
Dimana:
n = besarnya subgrup

c.  Menghitung nilai batas kontrol atas (BKA) dan batas kontrol bawah
(BKB) dengan formula sebagai berikut:
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BKA =X +k o,

BKB = X- ko,

Dimana :
k = 3 jika tingkat kepercayaan 99%
k = 2 jika tingkat kepercayaan 95%
k = 1 jika tingkat kepercayaan 68%
d.  Lihat nilai yang melewati nilai BKA dan BKB. Kemudian data
tersebut dibuang.
3. Uji Kecukupan
Uji kecukupan ini digunakan untuk mengetahui apakah data sample yang
kita gunakan telah mencukupi untuk merancang sebuah produk. Uji

kecukupan dapat dicari dengan menggunakan persamaan berikut:

2
[0 (NS sz |
N’ =
[ yxi | | (2.6)
Keterangan:

N’ = jumlah data yang diperlukan
N = jumlah data yang telah di lakukan
B =tingkat kepercayaan

a = tingkat ketelitian

F. Perancangan Produk
Perancangan dan pembuatan produk merupakan bagian yang sangat besar dari
semua kegiatan teknik yang ada. Kegiatan perancangan dimulai dengan didapatkannya

persepsi tentang kebutuhan manusia, kemudian disusul oleh penciptaan konsep produk,
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kemudian diakhiri dengan pembuatan dan pendistribusian produk. Keberadaan produk
di dunia ditempuh melalui suatu tahap-tahap siklus kehidupan, yaitu:
1. Ditemukan kebutuhan produk
2. Perancangan dan pengembangan produk
3. Pembutan dan pendistribusian produk
4. Pemanfaatan produk (pengoperasian dan perawatan produk)
5. Pemusnahan.
Perancangan produk adalah sebuah proses yang berawal pada ditemukannya
kebutuhan manusia akan suatu produk sampai diselesaikannya gambar dan dokumen
hasil rancangan yang dipakai sebagai dasar pembuatan produk. Hasil rancangan yang
dibuat menjadi produk akan menghasilkan produk yang dapat memenuhi kebutuhan
manusia. Proses perancangan sangat mempengaruhi produk sedikitnya dalam tiga hal
yang sangat penting, yaitu:
1. Biaya pembuatan produk
2. Kualitas produk
3. Waktu penyelesaian produk
Konsep Perancangan atau Desain dapat diartikan sebagai salah satu aktivitas luas dari
inovasi desain dan teknologi yang digagaskan, dibuat, dipertukarkan (melalui transaksi jual-
beli) dan fungsional. Untuk menilai suatu hasil akhir dari produk sebagai kategori nilai
desain yang baik biasanya ada tiga unsur yang mendasari, yaitu fungsional, estetika, dan
ekonomi. Desain yang baik berarti mempunyai kualitas fungsi yang baik, tergantung pada
sasaran dan filosofi mendesain pada umumnya, bahwa sasaran berbeda menurut kebutuhan
dan kepentingannya, serta upaya desain berorientasi pada hasil yang dicapai, dilaksanakan
dan dikerjakan seoptimal mungkin. Ergonomi merupakan salah satu dari persyaratan untuk
mencapai desain yang qualified, certified, dan customer need. llmu ini akan menjadi suatu
keterkaitan yang simultan dan menciptakan sinergi dalam pemunculan gagasan, proses

desain, dan desain final.
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BAB 111
METODE PENELITIAN

A Design Penelitian

Bab ini menguraikan design penelitian yang akan dijalankan mulai dari pendahuluan

Studi literatur

;

Identifikasi masalah

;

Perumusan masalah

l

Penetapan tujuan

l

Pengumpulan data :
Data mahasiswa
Fakultas Teknik

UPTT 2020

l

Pengolahan data:

- Uji Kenormalan
- Uji Keseragaman
- Uji Kecukupan

- Persentil

sampai dengan analisa hasil penelitian.

Perancangan dan
Pembuatan Produk

Pengujian Produk :

- Beban Sedang

- Beban Berat

- Beban Sangat Berat

l

Analisa

Selesai

Gambar 5 Flowchat
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B. Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan pada bulan Desember sampai Februari yang belokasi di
Lab Manufaktur Teknik Industri Fakultas Teknik Universitas Pahlawan Tuanku Tambusai
Bangkinang, dengan mengukur antropometri mahasiswa. Lokasi nya berada di Jalan Tuanku

Tambusai No.23, Kecamatan Bangkinang Kabupaten Kampar, Provinsi Riau.

C.  Populasi dan Sample Penelitan

Subjek penelitian ini adalah pengukuran antropometri mahasiswa Universitas
Pahlawan Tuanku Tambusai 2021 sebanyak 100 Sample secara random . Sample di ambil
berjenis kelamin perempuan sebanyak 45 orang, sedangkan berjenis kelamin pria sebanyak

55 orang.

Gambar 6 Contoh Pengukuran Antropometri Tubuh Manusia

D. Alat Pengumpulan Data

Beberapa Langkah dalam pengambilan data sebagai berikut :
Menyediakan form pengambilan Data antropometri.
Menyediakan alat ukur data (meteran kain) dan ATK

Menyeleksi sample penelitian.

N

Observasi pengumpulan dan pengambilan data Antropometri yang akan di gunakan

untuk pembuatan desain produk.

o

Mengumpulkan 100 sample dan mengolahnya.

6. Menyediakan alat dan bahan untuk perancangan produk
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E. Analisa Data

1. Pengumpulan Data

2. Pengujian data Statistika (Uji Kenormalan , Uji Keseragaman, dan Uji Kecukupan)

3. Perhitungan Persentil

4. Merancang Produk

5. Menguji Produk

Data di analisis untuk pengumpulan data serta pengujian menggunakan Excel dan
Software SPSS, sedangkan merancang gambar produk menggunakan software Microsoft
Visio dengan menggambar 2 dimensi. Pengujian produk akan dilakukan melalui 3 tahap
(tahap beban ringan dengan berat beban < 50 kg, tahap beban sedang dengan berat beban 50-
100 kg, dan tahap beban berat dengan berat beban 100-200 kg)
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BAB IV

DATA PENELITIAN DAN LOKASI WAKTU

A. Anggara Biaya Penelitian

No Uraian Satuan Volume Besaran Volume x
Besaran
1. | Honorarium
a. Honorarium OB 1 Rp. 220.000 | 220.000
Koordinator
Peneliti/Perekayasa
b. Pembantu Desain 0J 1 Rp. 210.000 | 210.000
Produk
c. Honorarium Petugas | OR 3 Rp.100.000 300.000
Survei
d. Honorarium OB 2 Rp. 650.000 | 1.300.000
Pembuatan Produk
Subtotal Honorarium 2.030.000
2 Bahan Penelitian
a. ATK
1) Kertas A4 Rim 1 50.000 50.000
2) Pena Kotak 1 50.000 50.000
3) Map Lusin 1 50.000 50.000
150.000
b. Bahan Pembuatan
Produk
1) BesiPipalinci | gaiang 3 90.000 270.000
2) Roda Kotak 3 40.000 120.000
3) Triplek12mm | pjorer 2 100.000 200.000
4) Catdanalac putih | 5 eng 1 90.000 90.000
5) MataGerinda | g5 1 55.000 55.000
Potong Triplek
6) MataGerinda | gyqp 1 50.000 50.000
Potong asah,
amplas
Kaleng 1
7) Dempul Kaleng 100 30.000 30.000
Kecil Buah 2
8) Baut Skrup Buah 2 10.000 1.000.000
9) Masker Pasang
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10) Sarung Tangan Buah 2 50.000 100.000
11) Helm Pcs 2 100.000 200.000
12) Kacamata 50.000 100.000
pelindung Pes 2 100.000 200.000
13) Baju Pelindung
200.000 400.000
2.815.000
b. Bahan Penelitian
Habis Pakai OK
1) Meteran Kain 4 20.000 20.000
2) Timbangan Berat | Item 1 130.000 130.000
Badan
3) Pulsa paket 50.000 100.000
4) Internet paket 180.000 180.000
5) Tinta Printer 225.000 225.000
655.000
Subtotal Bahan Penelitian 3.620.000
3. | Pengumpulan Data
a. Transport Ok 5 15.000 100.000
b. Transportasi Material |Ok 5 50.000 250.000
c. Biaya Konsumsi tim Ok 5 50.000 250.000
Peneliti
d. Biaya Konsumsi OR 30 10.000 300.000
Responden
a. Biaya Uji Coba Produk] OK 6 50.000 300.000
Subtotal biaya pengumpulan data 1.200.000
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4. Pelaporan, Luaran Penelitian

a. Print Proposal dan OK 1.1000 | Rp. 100 200.000
Laporan,
Form dsb
b. Luaran Penelitian OK
14) Jurnal Con
Nasional
Tidak
Terakreditasi Con
15) Jurnal Con
Nasional Con 800.000 800.000
Terakreditasi
* Sinta 6-5
b) Sinta 4-3
¢) Sinta 2-1
Con
K f#trgranlasional con
4) Prosisiding con
Nasional
5) Prosiding
Internasional
Subtotal biaya Laporan dan Luaran Penelitian 1.000.000
Total 7.950.000

Keterangan :
1. OB = Orang/Bulan

2. OK = Orang/Kegiatan

3. Ok = Orang/kali

4. OR = Orang/Responden

5. Con (Conditional) = Disesuaikan dengan biaya yang ditetapkan oleh penerbit

B. Waktu Penelitian

=z
o

ACTIVITIES TIME ALLOCATION

10 11 12

Survey

Literature Review
Research Coordination
Research Preparation
Data Collection

Data Analysis
Pembuatan Produk
Pengujian Produk
Research Report

~N|oo| Nl o Bl WIN)] -
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BAB V
HASIL PENELITIAN

A. Pengukuran Antropometri Tubuh Produk Trolley

Dalam penelitian ini peneliti menggunakan pengukuran data antropometri mahasiswa
Universitas Pahlawan Tuanku Tambusai 2020 sebanyak 100 peserta. Peserta terbagi menjadi
2 kelompok (berdasarkan jenis kelamin) perempuan sebanyak 45 orang, sedangkan berjenis

kelamin pria sebanyak 55 orang, adapun data antropometrinya sebagai berikut:

Tabel 3 Rekapitulasi Pengukuran Data antropometri dan Independet t-test

Perempuan (N= 45) Pria (N=55) ANOVA
Jenis Mean SD Mean SD Perbedaan
TSB 103.66 5.47 110.12 5.08 t=-3.112, p =0.000
JTD 6331 4.99 75.19 6.08 t=-10.518, p =0.000
LTM 852 0.98 8.92 0.91 t=-2.092, p =0.039
LB 39.20 341 41.14 3.24 t=-2.904, p =0.005

*TSB (Tinggi Siku Berdiri) *JTD (Jangkauan Tangan Duduk) * LB (Lebar Bahu)
*LTM (Lebar Tangan Sampai Metakarpal)

Berdasarkan Tabel. 4.1 Rekapitulasi Pengukuran Data antropometri dan Independet t-
test dari 100 mahasiswa hasil yang di dapat the mean (SD) pada kelompok jenis kelamin
perempuan dan pria terdapat perbedaan ukuran data antropometri antar 2 group tidak berbeda
jauh, namun nilai pada jenis kelamin pria sedikit lebih tinggi dibandingkan perempuan, ini
disebabkan perbedaan ukuran dimensi tubuh antara perempuan dan pria berbeda.
Berdasarkan jenis-jenis antropometri yang di ukur, bahwa adanya signifikan korelasi dari
observasi antara jenis kelamin dan antropometri data (all p < 0.05).

B. Pengujian Data Statistika
1. Uji Kenormalan
Uji kenormalan dilakukan untuk mengetahui apakah data yang kita dapat, bisa mewakili
populasi atau tidak, jadi data tersebut normal atau tidak serta dapat digunakan pada
pengolahan selanjutnya. Data yang digunakan untuk produk Trolley ini dalam pengolahan ini

berjumlah 4 data. Data dikatakan normal jika Chi-Table>Chi-Square.
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Pengolahan dilakukan dengan menggunakan software SPSS versi 22, dan didapat hasil

Chi-Table dan Chi-Square sebagai berikut:

Tabel 4 Rekapitulasi Data Uji Kenormalan

Jenis Uji Kenormalan
Antropometri N df Chi-Square Chi-Tabel
TSB 100 98 50.080 122.108
JTD 100 98 68.960 122.108
LTM 100 98 85.080 122.108
LB 100 98 48.480 122.108

Dari Tabel 4.2 Rekapitulasi data uji kenormalan di atas dapat diketahui bahwa chi
square<chi table maka data di atas berdistribusi normal.
2. Uji Keseragaman Data
Uji keseragaman data adalah uji yang dilakukan untuk mengetahui apakah data yang
digunakan telah seragam atau belum, sehingga pengolahan data tersebut dapat diproses pada
tahap uji kecukupan. Uji keseragaman data ini dilakukan pada pengukuran data antropometri

yang digunakan untuk merancang Trolley yang memenuhi aspek ergonomis.

Tabel 5 Rekapitulasi Uji Keseragaman Data

Jenis Uji Keseragaman
Antropometri X p BKA BKB Ket
TSB 107.21  6.15013 125.66 88.76 Seragam
JTD 69.85  8.15714 94.32 45.37 Seragam
LTM 8.74 0.95737 12.88 4.60 Seragam
LB 40.27 344 50.58 29.95 Seragam

Dari tabel di atas dapat diketahui bahwa semua data seragam, karena tidak ada data
yang keluar dari batas kontrol atas (BKA) dan batas kontrol bawah (BKB). Setelah dilakukan
perhitungan rata-rata, standar deviasi serta batas kelas atas dan bawah, maka diperoleh rekap
uji keseragaman data yang terdiri dari 4 data yang akan digunakan dalam perancangan
Trolley.

3. Uji Kecukupan Data

Setelah melakukan uji keseragaman selanjutnya untuk mengetahui apakah data yang

ada cukup atau tidak, untuk itu dilakukan uji kecukupan data. Data dikatakan cukup apabila

N’<N, maka tidak perlu lagi menambahan data. Namun, apabila uji kecukupan data di dapat
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N’>N, maka perlu dilakukan penambahan data karena data yang ada belum cukup untuk

dijadikan sampel populasi.
Tabel 6 Rekapitulasi Uji Kecukupan Data

AntrIcD)Sct)?netri Z(Xi )2 (Z X )2 z X N’ N Ket

TSB 1153143 1149398  107.21 521259 100  Cukup
JTD 494419.75 487832 69.85 21.6053 100 cukup
LTM 7729.5 763876 8.74 19.0062 100 cukup

LB 163298.3 16212702 40265  11.5586 100  Cukup

C. Perhitungan Persentil

Perhitungan berikutnya adalah perhitungan persentil. Dalam perhitungan persentil
semua data diasumsikan normal dan cukup. Untuk perhitungan persentil digunkan persaman
sebagai berikut :

Tabel 7 Rekapitulasi Perhitungan Persentil

Data Pengukuran X 0y P5 P10 P50 P90 P95
TSB 107.21 6.15013 97.09304 99.33783 107.21000 115.0822 117.327
JTD 69.85 8.15714 56.43150 59.40886 69.85000 80.29114 83.2685
LTM 8.74  0.95737 7.16513  7.51457 8.74000 9.96543  10.3149
LB 40.27 3.44 34.61 35.87 40.27 44.67 45.93

(Sumber: Pengolahan Data, 2021)

Perhitungan dari persentil sesuai 4 data pengukuran yang digunakan dalam

perancangan ini adalah sebagai berikut:

1. Tinggi Siku Berdiri (TSB) diaplikasikan dalam desain ini sebagai tinggi trolley
yang akan menggunakan persentil 90 dengan tinggi sebesar 115.08 cm

2. Jangkauan Tangan Duduk (JTD) diaplikasikan dalam desain ini sebagai tinggi tiang
penyangga bawah akan menggunakan persentil 50 dengan tinggi sebesar 69.85 cm

3. Lebar Tangan sampai Metakarpal (LTM) diaplikasikan dalam desain ini sebagai
panjang tuas pemegang trolley yang akan menggunakan persentil 95 dengan
Panjang sebesar 10.32 cm

4. Lebar Bahu (LB) diaplikasikan dalam desain ini sebagai lebar trolley yang akan
menggunakan persentil 95 dengan lebar sebesar 49.93cm

D. Perancangan Produk Trolley
1. Proses Pembuatan Trolley

Perancangan sistem kerja merupakan penentuan produk yang akan dirancang yakni
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dengan dilanjutkannya pengembangan ide-ide, untuk memenuhi kebutuhan dalam
merancang produk trolley. Setelah diperoleh ide-ide, dilakukan penilaian dan pemilihan
alternatif sehingga didapatkan suatu keputusan yang menghasilkan ukuran yang akan
digunakan dalam perancangan produk trolley,

Adapun langkah-langkah pembuatan produk adalah sebagai berikut ;

a. Rancang trolley menggunakan software AutoCAD

Gambar 7 Perancangan Trolley Menggunakan AuoCAD

b. Mempersiapkan material untuk dirakit dan Merakit rangka trolley

Gambar 8 Hasil Perakitan dalam Pembuatan Rangka

c. Mengukur dan mencetak alas trolley

Gambar 9 Mengukur dan Mencetak

d. Mengecat Rangka Trolley sampai Alas Trolley

7& S I‘ =

Gambar 10 Mengecat

e. Merakit alas ke rangka trolley
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Gambar 11 Hasil Perakitan Trolley

2. Hasil Rancang Bangun Trolley

Secara umum trolley digunakan sebagai alat bantu pemindahan dari satu area ke area
yang lain dalam kegiatan operasional suatu perusahaan. Memiliki struktur bahan besi yang
lebih tebal dan memiliki daya tahan beban yang sangat baik. Penggunaan trolley dapat
dilakukan di indoor maupun outdoor tanpa harus ragu roda akan bermasalah. Trolley
memiliki kapasitas beban yang beragam, mulai dari beban ringan hingga berat. Berikut
adalah hasil rancangan dan bangun produk trolley.

Gambar 12 Rancang produk trolley
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Gambar 13 Bangun Produk Trolley

E. Pengujian Trolley
Pada penelitian ini, Trolley digunakan sebagai manual material handling (MMH) untuk

pengangkutan dan pemindahan material maupun alat yang memiliki kapasitas yang
sangat berat dimana tidak bias diangkut dengan manusia.Trolley ini telah dilakukan
pengujian yang bertujuan untuk mengetahui besar kapasitas yang di angkut dan dibawa
oleh trolley. Tahapan pengujian ada 3 tahap dengan menggunakan material semen yang

telah keras 4 kantong dengan masing-masing kantong berat 50 kg.

Gambar 14 Material Pengujian
1. Pengujian tahap ringan dengan berat beban yang dibawa dan dipindahkan sebesar
50 kg. Beban yang digunakan adalah material semen 1 kantong. Dari hasil

pengujian didapat bahwa trolley masih kuat dan memiliki ruang yang cukup besar.

Gambar 15 Pengujian Tahap Ringan
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2. Pengujian tahap sedang dengan berat beban yang dibawa dan dipindahkan sebesar
100 kg. Beban yang digunakan adalah material semen 2 kantong. Dari hasil
pengujian didapat bahwa trolley masih kuat dan memiliki ruang yang cukup untuk
beberapa kantong semen.

Gambar 16 Pengujian Tahap Sedang

3. dengan berat beban yang dibawa dan dipindahkan sebesar 150 kg — 200 kg. Beban
yang digunakan adalah material semen 4 kantong. Dari hasil pengujian didapat

bahwa trolley sudah mulai tidak stabil dan memiliki ruang sedikit atau hanya

il

material kecil.

Gambar 17 Pengujian Tahap Berat
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BAB VI
KESIMPULAN

Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari pengolahan data yang dilakukan yaitu
sebagai berikut:
Data antropometri yang dipakai dalam perancanagn ROC adalah Tinggi Siku Berdiri (TSB)
dengan persentil 90, Jangkauan Tangan Duduk (JTD) dengan persentil 50, Lebar Tangan
sampai Metakarpal (LTM) dengan persentil 95, dan Lebar Bahu (LB) dengan persentil 95.
Perancangan produk MMH Trolley digunakan secara praktis, aman, nyaman dan selain
pengangkutan material bisa digunakan sebagai alat pemindahan transportasi.
Sedangkan untuk kapasitas pengangkutan material yang dibawa dan diangkut produk
trolley yaitu beban dari 50 kg — 200 kg yang telah di uji 3 tahap berupa tahap beban sedang
(50kg), beban sedang (100 kg) dan beban berat (150-200 kg).
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