BAB 6

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Penelitan yang dilakukan menunjukan terjadinya penurunan risiko cedera pada
oprator CO, Process. Penurunan risiko cedera ditinjau dari aspek biomekanika,
analisis postur kerja, waktu proses, dan ROl sebagai berikut:

1. Biomekanika

Penurunan gaya yang dialami segmen-segmen tubuh pada load — unload VCM —
Pallet adalah sebagai berikut :

a. Terjadi penurunan reaksi gaya horizontal (RX) tangan sebesar 54%.

b. Terjadi penurunan reaksi gaya vertikal (RY) tangan sebesar 82%.

c. Terjadi penurunan gaya otot deltoid (FM) tangan sebesar 54%.

Penurunan gaya yang dialami segmen-segmen tubuh pada load — unload VCM —

Tray adalah sebagai berikut :

a. Terjadi penurunan reaksi gaya horizontal (RX) tangan sebesar 28%.
Terjadi penurunan reaksi gaya vertikal (RY) tangan sebesar 31%.

c. Terjadi penurunan gaya otot deltoid (FM) tangan sebesar 24%.

2. Postur kerja
Terjadi penurunan skor tingkat risiko 6 ke 4 pada load — unload VCM — tray.
Terjadi penurunan skor tingkat risiko 6 ke 4 pada load — unload VCM —
pallet.

3.  Waktu Proses
VCM Hand Tool 2 terbukti bisa mempercepat waktu pemindahan VCM lebih
cepat 9% dari waktu pemindahan VCM menggunakan VCM Hand Tool 1.

4. ROI

a. ROl VCM Hand Tool 2 adalah 0.24 kuartal yang dikatakan sebagai
rancangan yang layak untuk diinvestasikan.

a. Implementasi VCM Hand Tool mampu menghemat biaya kerugian dan

pengobatan sebesar USD 3175.2/kuartal
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6.2. Saran

Saran yang bisa diberikan untuk perusahaan yang berkaitan dengan penelitian
ini adalah sebagai berikut:

a. Mekanisme VCM Hand Tool 2 dikembangkan lebih lanjut seperti
menggunakan sistem vacum untuk mengganti sistem magnet untuk membawa
VCM.

b. Pengembangan VCM Hand Tool 2 berfokus pada mekanisme dan ergonomi

agar risiko cedera semakin kecil.

Penelitian selanjutnya diharapkan bisa melakukan analisis yang dapat mengukur

dampak penurunan risiko cedera lebih lanjut.
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Lampiran

Lampiran 1. Gambar Produk Western Digital

Internal Dekstop Drive (WD Blue, WD Green, WD Black, WD Red, WD Purple)

My Book — My Book Thunderbolt
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http://wdc.com/en/products/products.aspx?id=770
http://wdc.com/en/products/products.aspx?id=780
http://wdc.com/en/products/products.aspx?id=760
http://wdc.com/en/products/products.aspx?id=810
http://wdc.com/en/products/products.aspx?id=1210

WD TV — WD Elements Play

My Cloud Mirror — My Cloud EX 4
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http://wdc.com/en/products/personalcloud/consumer

Lampiran 2. Kuesioner Nordic Body Map

Kuesioner

Pelaksanaan Tugas Akhir Analisis Biomekanika dan Postur Kerja pada CO-
Process membutuhkan pengambilan data dengan instrumen Kkuesioner.
Responden dari Kuesioner ini adalah operator CO;, Process di Western Digital
(Thailand) Co., Ltd, untuk itu saya:

Nama : Andreas Lelu Bastian

NIM : 120606926

Program Studi: Teknik Industri Universitas Atma Jaya Yogyakarta
Membutuhkan bantuan saudara dalam pengisian kuesioner guna mengetahui
keluhan nyeri yang dialami bagian tubuh operator CO, Process. Atas perhatian

saudara saya ucapkan terima kasih.

Nama Responden
Berilah tanda (X) pada pilihan yang dianggap benar
1. Jenis Kelamin
A. Pria B. Perempuan
Usia Anda Sekarang...................
3. Berapa lama bekerja di Western Digital (Thailand) Co., Ltd ...................
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Standarized Mordic Questionnaire for Analysis of Musculoskeletal Symptoms

Cara mengisi kuesioner: Jawab dengan cara memberi tanda silang pada kotak yang disediakan-1 tanda silang tiap 1 perfanyaan. Dimohon
untuk menjawab seluruh pertanyaan meskipun belum pernah mengalam masalah di bagian tubuh tertentu. Terdapat gambar posisi bagian
tubuh yang menunjukan bagial%'-.fang ditanyakan dalam kuesioner.

Diiisi bagi yang memidiki keluhan
i B \ Apakah ands selama 12 Apakah anda selama 7
Apaksh anda sefiap s=at selama 12 bulan terakhir mengslami
: B : . bulan terskhir t=lah hari terskhir ini masih
keluhan di bagian tubuh dibewsah ni?- . i .
mengantisipasi kefuhan mengalami keluhan
tersebut? tersebut?
Leher [1%a [ ] Tidak [1%a [ ]Tidak [ 1%a [ ]Tidak
Pumdak:
[]1 Min [] Kaman [ ] Kedusnys [ 1= [ ]Tidak [ 1%a [ ]Tidak
Lengan Atas []1 BWin [ ] Kaman [ ] Keduanys [ 1= []Tdak [1%¥a []Tidak
Siku tangan [] Bin [] Kaman [ ] Keduanys [1%a []Tdak [1%¥a []Tidak
Lengan B ] .
[1 Wi [] Kaman [ ] Keduanys [1%= []Tidak [1%a []Tidak
Bawah
Telapak . ] .
— [1 Wi [] Kaman [ ] Keduanys [ 1= []Tdak [1%a []Tidak
ENgEn
Funagung []Ya [ ] Tidak [ 1= [ ]Tidak [ 1"a [ ]Tidak
atas
Funggung i
[ ] Ya [ ] Tidak [ 1%a [ ]Tidak [ 1%a [ ]Tidak
bawsh
Faha [1 Kin [] Kaman [ ] Keduanys [1%=a [ ]Tidak [1%a [ ]Tidak
Lurbut [1 Wi [] Kaman [ ] Keduanys [ 1= [ ]Tidak [1a []Tidak
Batis [1 i [] Kaman [ ] Keduanys [ 1= [ ]Tidak [ 1%a []Tidak
te;:;::li:; [1%a [ ]Tdak [ 1%a [ ]Tidak [ 1%a [ ]Tidak

87




Rekapitulasi keluhan selama 12 bulan terakhir dari 8 Pekerja (pertanyaan 1)

No Keluhan segmen Jumlah Operator yang
' tubuh Mengeluhkan Sakit
1 Lengan bawah kanan 4
2 Lengan bawabh Kkiri 4
Telapak Tangan
3 4
kanan
4 Telapak Tangan Kiri 4

Rekapitulasi antisipasi keluhan selama 12 bulan terakhir (pertanyaan 2)

Jumlah Jumlah
Operator P Operator yan
Keluhan segmen P Operator yang perator yang
No. yang il 7 tidak
tubuh Mengantisipasi P
Mengeluhkan Keluhan Mengantisipasi
Sakit Keluhan
1 Lengan bawah 4 4 0
kanan
2 | Lengan bawah Kiri 4 4 0
3 Telapak Tangan 4 4 0
kanan
4 Telapak_ Tangan 4 4 0
kiri
Rekapitulasi keluhan selama selama 7 hari terakhir dari 8 Pekerja (pertanyaan 3)
No. | Keluhan segmen Operator Jumlah Operator yang
: tubuh 112132 Mengeluhkan Sakit
1 Lengan bawah slslsls 4
kanan
2 | Lengan bawahkiri | s|s|s|s 4
3 Telapak Tangan slslsls 4
kanan
4 |Telapak Tangankiri|s|s|s|s 4

Keterangan : s = sakit; ts= tidak sakit
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Lampiran 3. Lembar Penilaian RULA

ERGONQAM!CS RULA Employee Assessment Worksheet rask Name: Date:

. . Scores .
A. Arm and Wrist Analysis v B. Neck, Trunk and Leg Analysis
. Wrist Score
Step 1: Locate Upper Arm Position: lable A q o 2 A Step 9: Locate Neck Position:
4 Tnme e
(3 (3 e .-
+2 b, . K VTSt WWrist  Wrist  Wrist +2 1 +3 ﬂ 4
x -k % = . [H] = 7 £
- fl . ! ‘}_ &g PP LOWET o izt Twist Twist Twist ft /< Neck Score
) o Arrm | Arm (SN (SN
| (=7 1= =zy=z]1]= by W)
VoY { | +a 1 1|2|2|2 2|3|3|3 =T g e
1 neck is twisted: +
1 2 2| 2| 2(2(3F|TF|F[3 r& ina-
Step 1a: Adj_ust._.. = Z oo = @™ = = a4 If neck is side bending: +1 N
If shoulder is raised: +1 1 23 3 3 3la a a Step 10: Locate Trunk Position:
If upper arm is abducted: +1 = \ .
If arm is supported or person is leaning: -1 e T aa 2 ; ; ; _‘: ; ; : -: : +1 fj-l‘- +2 ,5:3_% +3
Step 2: Locate Lower Arm Position: = o e
— — 1 55 4| 4|44 5|5 T <.,\ P Ly
f [
L r]" +1 =4 +2 - F — 3 3 2 4/a4/4la 4|55 ,” «r‘}
(& o (i T, S 2 4|4 a 4|5 5|5 L L
4 ) ¥ Y 'Jfa.--—'-;- e q 42 &4 @l 4l5[5]5 Step 10a: Adjust...
.5- 2ol pgiew }-- i . = If trunk is twisted: +1
([ |j . a 2 4|4 444|555 If trunk is side bending: +1
v 4 \ o aw ~anddl =] ower Arm Score 5 TR Step 11: Legs: Trunk Score
Step 2a: Adjust 1 E| &8 SgS|5ps 6|7 If legs and feet are supported: +1
P ) Just... N - " . 5 z 5 & 6&6|6&6|68|F|F|7F If not: +2
If either arm is working across midline or out to side of body: Add +1 - g vE =
g * 3 3 C
Step 3: Locate Wrist Position: T 5 : : : L8 S R L ST . ' ‘I“ "'s“" "‘d‘"'" :"" £ Leg Score
T . - . e i B 89 Foneirs g5 Legs Legs Legs Legs Legs
—— .f,‘“l Add +1 G 2 BB BB 8PP D Score T TN 102 102 102 0102
——— \ 2 0 0 0 0 9 9 09 0 1 4112 11 4 % 5% 6 & T T
Step_3a_:Adjust... o +2 1 I" _ Pk, Trunk, Leps Score = 1/ 14 5 5% 6 T 7T
N ‘ e T
If wrist is bent from midline: Add +1 able C - 3 3 3/3 4 4 5 5|6 67 7 7
: N 1 _Zgeon SIS RGN 4 . 5/5 5 & &8 7 7 7T 7 T BB
Step 4: Wrist Twist: T = e I e B e e n
If wrist is twisted in mid-range: +1 . . p - - - F e | x| x| x
If wrist is at or near end of range: +2 Wrist Twist Score Wrist Score N 22| 3'a74|5 5 & EoE B E B E B VD B DY
. B33 3 44| 3160 Step 12: Look-up Posture Score in Table B:
Step 5: Look-up Posture Score in Table A: N
Usinpg values fron?steps 1-4 above, locate score in Wrist/Arm 4 2 2 2 4 5 E E Using values_from steps 9-11 above,
Table A Score % 4 4 4 5 6 7 7 locate score in Table B Posture B Score
Step 6: Add Muscle Use Score Posture Score A & 4 4 5 & 6|77 Step 13: Add Muscle Use Score
If posture mainly static (i.e. held>10 minutes), B 5|5 6 &6|7 7|7 If posture mainly static (i.e. held>10 minutes),
Or if action repeated occurs 4X per minute: +1 & 5|5 &6 7 7|77 Or if action repeated occurs 4X per minute: +1
Step 7: Add Force/Load Score Muscle Use Score  gcoring: (final score from Table C) Step 14: Add Force/Load Score Muscle Use Score
If load < .4.4 Ibs. (intermittent): +0O 12 = ac;:e B e If load < .4.4 Ibs. (intermittent): +0
If load 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1 3.4 : £ hp 3 P N A h b ded If load 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1
If load 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2 -4 = further !nvest!gat[on, change may be neede If load 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2
5-6 = further investigation, change soon If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3 Force / Load Score

If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3 Force / Load Score
7 = investigate and implement change

Step 15: Find Column in Table C

Add values from steps 12-14 to obtain

Neck, Trunk and Leg Score. Find Column in Table C. Neck, Trunk, Leg Score

Step 8: Find Row in Table C
Add values from steps 5-7 to obtain

Wrist and Arm Score. Find row in Table C.
Wrist & Arm Score RULA Score

a survey method for the investigation of work-related upper limb disorders, McAtamney & Corlett, Applied Ergonomics 1993, 24(2), 91-99

Original Worksheet Developed by Dr. Alan Hedge. Based on R
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Lampiran 4. Uji Keseragaman dan Kecukupan Data

Data Test
Description : Process time WVCM before Improvemsent
Dvescription T Value
Confidence Level 25 2
Detail Level 5 0.05
KIS 40

Subgroup average table
Mumber Subgroup =1 + 3.3 logn

Data {n} = 30
Number Subgroup = 5.BT45 - 5]
Subgroup Data (Xi) Avarage Description {){i]z
1 218.00 218.80 218.80 218.80 218.81 218642 I_hniffonm 4TH24 | 4TETE 44| ATETI .44 4TETH 4ATETT.EI1G6]
2 218.80 21882 218.81 218.82 218.82 218 814 Linifom ATETIE 44 A4TEEZ 1Y 4TETTV.BEY 4TEEX J4TEEZ2 1924
3 218.81 218.84 218.82 218.82 218.82 218 822 Lhnifanm 4TETT.BEZ| 4TEQD.85| 4TEEBZ.1H 4TEBE] 4TEEBZ. 1924
< 218.83 21883 218 83 218 .84 218 84 218 B34 Liniform 4TEBEE F]| 47EEG 67 4ATEES 5] 47891 4TEQ0. 9454
5 218.85 218.90 218.90 218.90 218.89 21E.BEBH Linifonm ATESE 32| 4T791T7.270 47917.21 478917 479128321
] 218.90 218.90 219,00 219.00 218.90 218.94 Lhnifamm 47817.21 4T7a1T.21 4TEET 478961 4T789T7.219
Subgroup Total Average 1312.94 Total (Xif 1436510.32
Total Xi G564.T
Total Xit A43I0DDEZE6E.1
Subgroup Average Value Z1B.BE233
Standard Deviation D 164471
Control Limit Chart
DATA UNIFORMITY TEST
Avg Stdw 0073553 219.1 S— —
Lowar Cantral Limit 218.6027 219
Uppar Control Limit 219.044 = Py — —
Description : Wniform E 218.7 —
= 2186
DATA SUFFICIENCT TEST 218.5
218.4
M 0.000E874 218.3 1 > 3 2 5 p
Description : Data Sufficient Milai | 218 642 218 8514 218 822 218 834 215 BEE 21894
Parcatviie Values Rata 218.8 218.8 2188 2188 IUE.E 2188
Parcantila 5% 218.8 BEM, 219.0 219.0 2190 219.0 218.0 219.0
BKE 218.6 218.6 2186 2186 21B.6 8.6
Parcantila 95% 218.955
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Description : Process time VCM (Improvement)

Data Test

Die s cription 'L Milai
Confidence Lewvel 85 2
Detail Lewvel = 0.05
KIS 40
Subgroup average table
Number Subgroup =1 + 3.3 log n
Data {n} = 30
Number Subgroup = 5.BT45 - 5]
Subgroup Data (Xi) Awverage Description {)I:i]2
1 200.00 200,00 200,000 20040 200.45 20017 Linifomn 40000 40000 40000 40160 401802025
2 200,41 200,40 20:0.39 200,31 200.35 200.372 Liniform 40164.17| 40160.18 40156.15| 40124 40140.1224
3 200.37 200.40 200.40 200.40 20000 200.374 Liniform A4014E8. 14 40160.18 40160.19 40160 0000y
4 200,440 200, 30 200,440 200.50 200 .40 200.4 Liniformn 40160.18 40120.08) 40160.19 40200 40160.14
5 200.30 200.40 200.50 200.30 200.50 200.4 Liniform 4012008 40160.18 40200.25) 4017120 40200.24
L] 200.30 200,40 200,40 200,40 200.50 200.4 Lhniform 401200 «40160.18 40160.19 40160 40200.25
Subgroup Total Average 12002.056 Total (Xif 1204116.16
Total Xi G010.28
Total Xi© JE123465.T
Subgroup Average Value 200.3427
Standard Deviation D.148043 . .
Control Limit Chart
DATA UNIFORMITY TEST
Avg Stdv 0.066207 200.8 — -
Lowar Control Limit 200.144 200.5
Uppar Control Limit 200.5413 & 2004 e e —
Description : Uniform g COO3 -~
E 200.2 s
DATA SUFFICIENCT TEST 2':':-1
i)
199.9
M 0.000845 i 2 3 4 5 &
Description : Data Sufficient milal | 200017 200,372 200.314 200.4 200.4 200.4
Percentile Value Rata 2003 200.3 2003 2003 200.3 2003
Parcantila 5% 200 BE.M 200.5 200.5 2005 2005 200.5 2005
BEE 200.1 200.1 200.1 2001 200.1 2001
Parcaniile 95% 200.5

91



Lampiran 5. Gambar Teknik VCM Hand Tool 2

@12

(7,
wn
(=

B ATy PART.NUMBER DESCRIPTION MATRIAL
1 1 SU-WD-131015-0° [ R1) HANDEL POLY SLIP
2 1 SU-WD-131015-01 (RY] BODY SHAFT POLY SLIP
3 1 SU-WD-131015-02 (R1} PUSHER SHAFT POLY SLIP
L 1 SU-WD-131015-03 (R1) HOUSING COVER POLY SLIP
5 1 SU-WD-131075-04 (R1) HEAD PUSHER POLY SUIP
6 1 SU-WD-131015-05 (R1] SPRING POLY SuP
7 1 SU-WD-131015-06 (R1) SUPPORT VM SUS 316
j Elevated position hoider for index finger position ( R1)
= - — suwp-ross |ore
5 4 1
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@20

1 (62
1 \JA Y
96 \ 20
/ 76 \
/ 3
< = 5
=
e
wn o~
A
(¥
[+ ] 1 w
it M0 e — S
| TEM - pE e
NO QTY PART NUMBER DESCRIPTION MATRIAL
1 i { SU-WD-131015-01( R1 ) HANDEL POLY SLIP
2 1 SU-WD-"31015-0: [ R1) 80DY SHAFT POLY SLIP
3 1 SU-WD-131015-02 [ R?) PUSHER SHAFT POLY SUIP
L 1 SU-WD-131015-03 (R1) HOUSING (OVER POLY SLIP
S 1 SU-WD-137015-0L [ R7) HEAD PUSHER POLY SUIP
6 1 SU-WD-131015-05 (R1) SPRING 20LY SUP
7 1 SU-WD-731015-06 [ R1) SUPPORT VM SUS 316
B Elevated position holder for index finger position ( R1 )
—_— s’*ﬂlmm ENGINEERING
: (THAILAND) CO.,LTD.
= = e
= = ———] suwp-131015 |o1P
5 4 i
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Lampiran 6. Detail Perhitungan Biomekanika

Proses : Load - Unload VCM - Pallet

Deskripsi : Proses pamindahan VCM darike Pallet

Tanggal 28-5ep-15

Kat. Tambahan : sebelum Perbaikan

Gambar Postur

Data
Simbol

I Daskripsi

Nilai

Mvcm#vcmht

Berat O

656.6

Massa WVCM +VCM HT

0.222

Berat VCM + VCM HT

21756

WD
Wua
‘Wiah

,

il

Berat U Arm

0.03

Berat Lowe Arm

I

Tinggi Operator

I N

Panjang titik cartilage ke itik daltoid

0.1376

titik ke fitik barat arm

AB
AC
AD

Panjang titik cartilage ke titik olecranon

0.2236

0.344

Panjang titik clecranon ke fitik ¢

=
E

Panjang titik olecranon ke titik berat lower arm

0.1548

BUU

Panjang tilk ganglion ke ik tengah telapak tangan

0.0344

Sin Cos

Sudut proyeksi horizontal garis AC dan AD

Sudut proyeksi vertikal FM

Sudut proyeksi horizontal garis DE dan DF

0707106781 | 0.70710678
0707106781 | 0.707 10678
0.64278761

Sudut proyeksi horizontal garis FG

Sudut proyeksi vertikal FM

Sudut proyeksi vertikal upper arm (Proyeksi depan)

Sudut proyeksi vertikal lower arm {Proyeksi depan)

0.96552583
0.956304756 | 0.2023717
0.7193398
0.TE604444

Sudut proyeksi garis vertikal FG

HE e EEEE

6.1257E-17,

Gaya FM di sumbu y

Eigigﬂﬂgmmﬂﬂhﬂ
g

Gaya FM di sumbu x

Gaya Otot Deltoid

i

Gaya reaksi di sumbu x

Ry

Newton

Gaya reaksi di sumbu y

3 [ | | |

Newton

Fi
sin(d) = %

TFx=0
FMx — Rx = 0

Parhitungan Manual

Fmax
cas(d) = S Fmx = Fm + cos{d}

Fmx
sin(f) = =g Fmx = Fm = sin{j)

(FM = cos(d)) -
Ry = (FM = cos(@)) = 58,22037831 N

y-ome:Fmosin(ﬂ} TEe=0
FMy + Ry — Wua — Wlah — WD =0

(FM  sin@)) + Ry — Wia — Wlsh — WD = 0
RY = Wua + Wlah + WD — (FM + sin(@)) = —26,39206437 N

F .
m(ng..rmy:rm—cus(rﬂ TemMa=o0

(FM +sin(d) » ((AB + cos(a)) » :us(m))) + (FM = cos(d) + AB + cos(@)) — (Wua + ((AC

+ cos(a)) « cos(m))) — (Wlah
Rx=10 & f(DE s cos(y)) » cos(n)) + ((AD » cos(a)) = :us(m))] - (WD

=0

* f[Fﬁ = cos(8)) = coslo J] + ({DF scos{y)) = l:us{n)}] + ((AD = cos{a)) « cos{m)))

(FM + sin(@) = ((AB = cos(@)) » cos (m)) + (FM = cos(d) = AB « cos(a))
= (Wua * ((AC * cos(a)) * cos(m))) + (Wlah
= ((DE « eosiy)) = cosin)) + ((AD = cosia)) = cos(m))}) + (WD
« ((FG « cos(8)) = cos(o)) + ((DF = cos(y ) + cos(n)) ) + ((AD » cos(a)) + cos(m)))

0,039436995FM = 3,302858684
FM = 8374749717 N

Perhitungan Excel

Kesimpulan
Fmy Gaya FM di sumbu y 2.31769357 | Newton | Fmy Gaya FM di sumbu y 231769357 [  Newton
Fhx Gaya FM di sumbu x 0.98505607 | Newton | FMx Gaya FM di sumbu x 0.98505607 [ Newton
FM Gaya Otot Deltoid 83.7474972 | Newton | FM Gaya Otot Deltoid 83.7474972 [ Newton
Gaya reaksi di sumbu x 59.2184232 | Newton | Rx Gaya reaksi di sumbu x 59.2184232 [ Newton
Ry Gaya reaksi di sumbu y -26.390109 | Newton | Ry Gaya reaksi di sumbu y -26.390109 | Newton Spv Approval
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Proses :

Load - Unload WVCM - Pallat

Deskripsi . Proses pemindahan VCM daritke Pallet

Kat. Tambahan :

telah Perbaikan

Deskripsi

Berat Op

Massa VCM + VCM HT

aaz;§§r9=°“= m%aaarigggzsg

Gaya reaksi di sumbu y

F

sin(a) = g — Fmy = Fm = sin(a)
Fmx

cosla) = o = Frmix = Fi = cos(a)
m
Fmx

sin(f) = o~ Fmzx = Fm + sin(f)

F

cos(B) = % - Fmy = Fm + cos(B)
Fm

TFe=10

FMx—Rx =0

(FM = cos(a)) —Rx =0

Ra = (FM » cos{u)) = 27,01449609N

“yMa=o

((FM = cos(ee)) « ((AB* cos(d)) » cos{m))) + (FM = sin{a) = AB « cos(d)) — (Wua + ([AC

ums(p}} . :ns(m)} — (Wlah = ((I{ DE + cos(a) » cos(n)) + (AD wcos(u) « cus(m}))

= (WD & ({DF & cos{u)} « cos(n) ) + I:AD - ms([.l}] wcos(m)) = 0

TEy=10
FMy + Ry — Wua - Wlah- WD =0
(FM # sinfe)) + Ry — Wua — Wlah - WD = 0

RY = Wua + Wlah + WD — (FM « sinfa)) = 485350664 N

((FM = cos(a)) + ((AB * cos(d)) = cos(m))) + (FM « sin(a) + AB = cos(d))
= (Wua » ((AC= cos{u)) = cos(m)) + (Wlah

“ (((I}E = cos(a) = cosln)) + [AD = cos () « tos(m))) + ((WD

« ((DF « cos(a)) + cos(n)) + (AD + cos(p) ) + cos(m))

0,164117854FM = 6,38235191%
FM = 3888889451 N

Kesimpulan Perhitungan

Frmy Gaya FM di sumbu y 267026 | Newton | Frmy di sumbu y 267026 Newton

FMx Gaya FM di sumbu x 37121 [Newton |FMx G di sumbu x 3N Newton

FM Gaya Otot Deltoid 38.8888 | Newton|FM G tot Daltoid 38.8889 Newton

Bx Gaya reaksidi sumbu x 27.0145 | Newton |Rx Gaya reaksidi sumbu x 27.0145 Newton

Ry Gaya reaksi di sumbu y 4.85351 | Newton |Ry Gaya reaksidi sumbu y 4.85351 Newton Spv Approval
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Proses . Load - Unload WVCM - Tray
Deskripsi . Proses pemindahan YCM darike Tray
Kat. Tambahan : sebelum Perbaikan

Gambar Postur

Deskripsi
[Borat Giperator
Massa VCM + VCM HT

Sudut proyeksi horizontal garis FG
Sudut proyeksi vertikal FM
Sudut proyeksi vertikal FM

Gaya FM di sumbu y
Gaya FM di sumbu x
Gaya Otot Deltoid
Gaya reaksi di sumbu x
Gaya reaksi di sumbu y
Perhitungan Manual

aaa;§§°|?r°=*“= am%mrﬁgisgg

sin(ﬂ]-%ume-Fmosin[a} L+ TMA=0
cos(@ = ™ P = e cost@y  (FM +$in(2)) = ((AB» cos(@)) » cos(m))) + (FM » cos(d) + AB + cos(9)) — (Wsa » ((AC ({FM = sin()) = ((AB+ cos()) = cos(m))) + (FM = cos(@) = AB » cos(d))
FS: + cos(a)) + cos(me))) — (Wiah = (Wua ((AC + cos(a)) + cos(m))) + (Wlah
sin(fi) = —— - Fmx = Fm + sin(f)
Fm + ({[[DE ~ cosiy)) » cos(n)) + ((AD + cos(a)) * cos(m)) ) — (WD + (((FG = cos(5)) « (€[DE = costy)) + cos(n)) + ((AD + cos{a)) » cos(n)) ) + (WD + (((FG » cos(8))
Fm:
cos(f) = P—: = Fmy = Fm + cos(f) « cos(o)) + ((DF + cos(y)) = cos(n)) + {(AD = cos(a)) = cas(m)}) = 0 +eos(6)) + ((DF + cos(y)) = cos(n)) + ((AD = cos(a) ) = cos(m)))
B 0,112456719FM = 6,678791446
TExe=1 TEy=0
FMx — Re = 0 (FMy) + Ry — Wua — Wiah — WD = 0 EM = 55,38980345N
(FM » cos(8)) - Rx = 0 (FM + sin(@)) + Ry — Wua — Wlah — WD = 0
Rx = (FM » cos(d)) = 46,79986682 N RY = Wua + Wlah + WD — (FM » sin(d)) = -3,736227013 N
Kesimpulan Perhitungan Ex
Fmy Gaya FM di sumbu v 3.01983182 | Mewton | Fry G di sumb y 3.01983182 | Newton
Fhix Gaya FM di sumbu x 3.65886795 | Newton |Fhx Gaya FM di sumbu x 3.65886795 | Newlon
FM Gaya Otot Dattoid 59.3890682 | Newton |FM Gaya Otot Daltoid 59.3890682 | _Newion
Rx Gaya reaksi di sumbu x 46.7992244 | Newton |Rx Gaya reaksi di sumbu x 46.7992244 |  Newton
Ry Gaya reaksi di sumbu y =3.73572508 | Newton | Ry Gaya reaksi di sumbu y =3.73672508| Newton Spv Approval
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Proses . Load - Unlpad VCM - Tray

Deskripsi . Proses pemindahan VCM dari'ke Tray Tanggal @ 28-Sep-15

Ket. Tambahan : setelah Perbaikan

"ERRETTTTT a%ssa=§§g§ssg

Gaya reaksi di sumbu x

Ry Gaya reaksi di sumbu y
Perhitungan Manual I .
Fmy . '
sinfa) = == Py = Fm e sin(e) % gppp =g
- S o ((FM » sin(e) » ((AB® cos(@)) = cos(m))) + (FM + cos(a) + AB + cos()) - (Wua = ((AC ((FM = sin(a))  ((AB » cos{a)) » cos(m))) + (FM » cos(u) « AB » cos(a))
Fi:‘ « cos{a)) + cos(m))) — (Wlah + ((AD + cos(a)) « cos(m)) + ((DE+ cos(y)) + ccs(n}:] = (Wua * ((AC + cos(a)) = cos(m))) + (Wlah
sin(f) = W Finx = Fm + sin(B) — (WD = ((DF » cos(y)) = cos(n) ) + ((AD + cos(a))cos{m)) = 0 o ((AD + cos(a)) » cos(m)) + ((DE » cos(y)) » cos(n)) + (WD

+ ((DF « cos(y)) « cos(n)) + ((AD = cos(a))cos(m))

Fmy
= — F = Fi
cos(f) = r — Fmy = Fm + cos(f) 0,122656005 BM = 5547160419

TFx=10 TFy=10 FM = 45,2253473% N
(FMx)—Rx=10 FMy + Ry — Wua — Wlah - WD = 0
(FM = cos()) = Rx = 0 (FM + sin{a)) + Ry — Wua — Wlah — WD = 0
Ry = (FM = cos{u)) = 33,6089829N RY = Wua + Wlah + WD — (FM + sin{ar)) = 2566172128 N
Kesimpulan Perhitungan
Fmy Gaya FM di sumbu 2110415797 | Newton [Fmy di sumbu y 2110415797 |  Newton
FMx Gaya FM di sumbu x 3436744622 FMx G di sumbu x 34367446822 | N
FM Gaya Otot Deltoid 45.2253473% | Newton |FM Gaya Otot Deltoid Newton
Rx Gaya reaksi di sumbu x 89820 Rx Gaya reaksi di sumbu x 198249 N
Ry Gaya reaksi di sumbu y 2.566172128 Ry Gaya reaksidi sumbu y 25686172128 N Spv Approval
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Lampiran 7. Tabel Kesimpulan Penelitian

Aktivitas POS'..ur Telapak | Telapak
Kerja Kiri | Kanan FM RX RY EBawah | Bawah | Tangan | Tangan
Kanan Kiri Kanan Kiri
4 | 6 [59.3691|46.7992| -3.7357 | 219.45 4 4 4 4
Load -
Unload
VCM
to/from
Tray
4 | 4 (452253|33.6090| 2.5662 | 199.76 0 0 0 0 0
0% |33%| 24% 28% 169% 9% 100% [100% | 100% | 100% 100%
4 | 6 [83.7475|/59.2184|-26.3901| 219.45 4 4 4 4 23
Load -
Unload
VCM
to/from
Pallet
4 | 4 (38.8889|27.0145| 4.8535 | 199.76 0 0 0 0 0
% Penurunan 0% |33%| 954% 54% 118% 9% 100% ] 100% | 100% | 100% 100%
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