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Analisis Postur Kerja Metode Workplace Ergonomic Risk Assessment
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Abstract. PT Industri Mesin Laundry Indonesia (IMELDA) is a manufacturing company that still relies on
e manual production processes, which may lead to non-ergonomic working postures and increase the risk of

Musculoskeletal Disorders (MSDs). Preliminary identification using the Nordic Body Map questionnaire
involving six production operators revealed dominant complaints in the back, waist, right wrist, and left wrist
with complaint frequencies exceeding ten occurrences. This study aimed to analyze the ergonomic risk levels
of laundry machine production operators and propose work posture improvements. The research employed
the Workplace Ergonomic Risk Assessment (WERA) method supported by the Nordic Body Map (NBM)
questionnaire, Cardiovascular Load (CVL) measurements, and posture analysis using the APECS application.
The results indicated that welding, turning, and electrical activities obtained WERA scores of 26, 26, and 20
respectively, which fall into the medium-risk category, while assembly and finishing activities each obtained
a score of 28, indicating high ergonomic risk. These findings demonstrate that assembly and finishing activities
require immediate corrective actions. Proposed improvements include adjustable worktables and chairs,
adjustable jig/fixture, anti-fatigue mats, kinesiology tape, workstation height adjustments based on worker
anthropometry, and the implementation of periodic rest breaks and stretching programs to reduce fatigue and
minimize the risk of MSDs.

Keywords: Ergonomics, Musculoskeletal Disorders, WERA, Nordic Body Map, Working Posture.

Abstrak. PT Industri Mesin Laundry Indonesia (IMELDA) merupakan perusahaan manufaktur yang masih
mengandalkan proses produksi manual sehingga berpotensi menimbulkan postur kerja tidak ergonomis dan
meningkatkan risiko Musculoskeletal Disorders (MSDs). Hasil identifikasi awal menggunakan kuesioner
Nordic Body Map terhadap 6 operator menunjukkan keluhan dominan pada punggung, pinggang, pergelangan
tangan kanan, dan pergelangan tangan kiri dengan frekuensi keluhan lebih dari 10 kali. Penelitian ini bertujuan
menganalisis tingkat risiko ergonomi pada operator produksi mesin laundry serta memberikan usulan
perbaikan postur kerja. Metode yang digunakan adalah Workplace Ergonomic Risk Assessment (WERA) yang
didukung oleh kuesioner Nordic Body Map (NBM), pengukuran Cardiovascular Load (CVL), dan analisis
postur menggunakan aplikasi APECS. Hasil penelitian menunjukkan skor WERA pada aktivitas pengelasan
sebesar 26, pembubutan 26, dan kelistrikan 20 yang termasuk kategori risiko sedang, sedangkan aktivitas
perakitan dan finishing memperoleh skor masing-masing 28 yang termasuk kategori risiko tinggi. Temuan
tersebut menunjukkan bahwa aktivitas perakitan dan finishing memerlukan tindakan perbaikan segera. Usulan
perbaikan meliputi penggunaan meja dan kursi kerja yang dapat disesuaikan, adjustable jig/fixture, anti-fatigue
mat, kinesiology tape, penyesuaian tinggi area kerja berdasarkan antropometri pekerja, serta penerapan waktu
istirahat dan peregangan secara berkala guna mengurangi kelelahan dan risiko MSDs.

Kata kunci: Ergonomi, Musculoskeletal Disorders, WERA, Nordic Body Map, Postur Kerja.

1. LATAR BELAKANG

PT Industri Mesin Laundry Indonesia (IMELDA) adalah perusahaan manufaktur
yang bergerak dalam perancangan, produksi, dan distribusi mesin laundry industri, yang
berlokasi di Banguntapan, Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta. Produk yang

° dihasilkan meliputi mesin cuci industri, mesin pengering, serta peralatan pendukung yang
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digunakan pada sektor hospitality, rumah sakit, dan industri garmen. Dalam proses
produksinya, perusahaan mengandalkan tenaga kerja operator yang melakukan kegiatan
mulai dari pengelasan/cutting material, pembubutan, kelistrikan, perakitan, hingga
finishing produk.

e Adapun postur kerja dari operator perakitan mesin laundry ini adalah berdiri,
terjadinya gerakan tubuh dengan bahu yang terangkat, punggung yang terlalu
membungkuk dimana aktivitas tersebut dilakukan berulang-ulang sehingga berpotensi
menimbulkan kelelahan dan keluhan sakit seperti Musculoskeletal Disorders pada

pekerja. Observasi awal menggunakan kuesioner Nordic Body Map (NBM) pada 6 orang

pekerja menunjukkan keluhan pada punggung, pinggang, pergelangan tangan kanan/kiri,
dan kaki akibat posisi berdiri yang salah (seperti tumpuan satu kaki, lutut terkunci,
membungkuk).

Penelitian ini menggunakan metode Workplace Ergonomic Risk Assessment
(WERA) untuk mengevaluasi risiko postur kerja. WERA mencakup enam faktor risiko
fisik: postur, pengulangan, kekuatan, getaran, stres kontak, dan durasi tugas yang
melibatkan lima wilayah tubuh utama. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis

tingkat risiko ergonomi pada operator produksi mesin laundry di PT IMELDA dan

memberikan usulan perbaikan postur kerja untuk mengurangi kelelahan dan mencegah

MSDs.

2. KAJIAN TEORITIS
Adapun perbedaan penelitian ini dengan penelitian terdahulu yaitu berbeda pada

tempat penelitian, bahan baku yang digunakan dalam proses produksi, produk yang

diproduksi, mesin yang digunakan, pada penelitian sebelum nya hanya menjelaskan
terkait postur kerja berdasarkan metode WERA dan metode pelengkap seperti RULA,
REBA, OWAS, dan metode lainnya.

Pada penelitian ini selain menjelaskan dengan menggunakan WERA juga dilakukan
perhitungan persentase CVL (cardiovascular load) dari pekerja untuk mengetahui tingkat
kelelahan si pekerja sehingga dari hasil perhitungan yang dilakukan dapat dijadikan acuan
untuk membuat atau menyusun rancangan usulan perbaikan. Didalam penelitian ini juga

e usulan yang diberikan akan diterapkan langsung ke pekerja untuk mengetahui apakah usulan

yang diberikan dapat mengurangi kelelahan dan risiko Musculoskeletal Disorders.

° 2 . MURATEK - Volume. X Nomor. X Bulan 20XX
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3. METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan diarea produksi PT Industri Mesin Laundry Indonesia
e (IMELDA). Subjek penelitian adalah operator produksi mesin laundry. Tahapan penelitian

meliputi:

a) Pengumpulan data primer melalui observasi langsung, penyebaran kuesioner Nordic
Body Map (NBM), dan pengukuran denyut nadi kerja/istirahat.

b) Pengambilan foto dan video postur kerja. Analisis kinematika postur dilakukan
menggunakan perangkat lunak APECS (4nalysis Posture Ergonomic System).

¢) Perhitungan persentase Cardiovascular Load (CVL) untuk mengetahui tingkat
kelelahan pekerja.

o d) Penilaian postur kerja menggunakan metode Workplace Ergonomic Risk Assessment

(WERA) yang menghasilkan skor risiko untuk setiap aktivitas.

e) Penyusunan usulan perbaikan (engineering control dan administrative control)

berdasarkan hasil analisis WERA

0 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Postur Kerja

Aktivitas pekerja dikelompokkan menjadi lima bagian utama: pengelasan,
pembubutan, kelistrikan, perakitan, dan finishing. Hasil pemindaian APECS menunjukkan
postur janggal pada berbagai segmen tubuh. Sebagai contoh, pada aktivitas pengelasan,
pekerja mengalami sudut fleksi leher 35° dan deviasi 15°, serta posisi jongkok ekstrim
(fleksi lutut 85°) yang meningkatkan kompresi sendi. Pada aktivitas perakitan, pekerja
mengalami fleksi leher 35°, sudut bahu 45°, dan fleksi lutut hingga 120° saat melakukan
fitting panel penutup.
4.2 Penilaian WERA

Berdasarkan perhitungan WERA, didapatkan tingkat risiko untuk setiap stasiun

kerja sebagai berikut:

Tabel 1. Skor WERA
No Aktivitas Skor WERA Tingkat Risiko

1 Pengelasan 26 Sedang (Medium)

Z'l—.l turnitin Page 7 of 22 - Integrity Submission Submission ID _ trn:oid:::1:3609559903
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No Aktivitas Skor WERA Tingkat Risiko
2 Pembubutan 26 Sedang (Medium)
3 Kelistrikan 20 Sedang (Medium)
4 Perakitan 28 Tinggi (High)

5 Finishing 28 Tinggi (High)

Sumber: Olah Data (2026)

4.3 Usulan Perbaikan

Berikut ini adalah usulan perbaikan dari tiap-tiap bagian yang dibuat dalam bentuk
poster:
a. Bagian Pengelasan

Berikut ini adalah poster usulan dari aktivitas pengelasan,

USULAN PERBAIKAN ERGONOMI POSTUR PENGELASAN

NALLSIS F Zl 1= USULAN PERBAIKAN POSTUR _

AN i
[

L
— ' | BANGKU \

) S |
- 4 RSl
LUMBAL
TERLALU (SR SUPPORT \

-
4 RenDaH [\ '-

&/ Gunakan Bangku & Meja Manfaat:

yang Dapat Disesuaikan | [ MENCEGAH CEDERA
= .| && Jaga Punggung Lurus OTOT & SENDI (LBP, RSI)
_|  Istirahat Berkala (& MENINGKATKAN
W) = E | (& Gunakan APD Lengkap PRODUKTIVITAS

(termasuk sarung tangan anti-las | (57 KENYAMANAN
dan pelindung pernapasan) JANGKA PANJANS

Target: Sudut Netral / Minimal Beban

Gambar 1. Usulan Perbaikan Pada Aktivitas Pengelasan
Sumber: Olah Data (2026)

Dukungan Lumbar
Terintegrasi dan Adaptif

Kursi Eonomis
Gambar 2. Kursi Ergonomi Usulan
Sumber: Ramadhan & Wibowo (2024)

° Proses pengelasan konvensional merupakan salah satu aktivitas industri yang
memiliki risiko sangat tinggi terhadap kemunculan gangguan kesehatan kerja,

khususnya Musculoskeletal Disorders atau MSDs (Budiman & Setiawan, 2024).

a 4 "MURATEK - Volume. X Nomor. X Bulan 20XX
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Berdasarkan visualisasi poster usulan perbaikan, aktivitas awal menunjukkan
pengabaian prinsip ergonomi dasar akibat keterbatasan dimensi stasiun kerja. Kondisi
eksisting sebelum perbaikan memperlihatkan fenomena dimana tubuh pekerja dipaksa
beradaptasi secara ekstrem terhadap keterbatasan tinggi meja dan bangku yang terlalu
rendah, sehingga memicu beban kerja statis yang berlangsung secara repetitif dan dalam
durasi yang lama (Ramadhan & Wibowo, 2024).

Pada analisis kondisi awal, terjadi deviasi postur yang signifikan dari batas aman
anatomis tubuh manusia. Pekerja mengalami fleksi ekstrem pada bagian tulang
belakang (spine flexion) dengan sudut kelengkungan melebihi 45° yang membungkuk
tajam, sehingga meningkatkan risiko low back pain atau LBP secara drastis (Pratama et
al., 2025). Secara biomekanika, posisi membungkuk ini menciptakan momen gaya yang
sangat besar pada sendi di punggung bawah, memaksa otot erector spinae berkontraksi
secara eksentrik tanpa henti untuk menahan berat tubuh bagian atas. Kondisi ini
diperparah oleh posisi leher yang ditekuk tajam ke bawah hingga membentuk sudut 50°
dari garis netral serta pergelangan tangan yang menekuk kaku saat memegang welding
gun, yang memicu timbulnya kelelahan otot trapezius lokal serta gejala repetitive strain
injuries atau RSI (Suryadi et al., 2026).

Intervensi perbaikan yang diusulkan berfokus pada transisi radikal menuju target
sudut netral atau kondisi minimal beban. Melalui pendekatan redesain stasiun kerja
yang mengikuti filosofi fit the task to the man, tinggi meja kerja ditingkatkan
menggunakan sistem meja elevasi yang dapat disesuaikan, serta mengganti dudukan
lama dengan bangku ergonomis berbasis pengatur ketinggian pneumatik (Pratama et al.,
2025). Perubahan sarana kerja ini secara otomatis mengembalikan keselarasan alami
struktur tulang belakang pekerja menjadi tegak dan alami. Target keberhasilan
biomekanika dicapai dengan mereduksi sudut fleksi leher hingga kurang dari 10° dan
meminimalkan sudut deviasi pergelangan tangan di bawah 20° (Suryadi et al., 2026).
Penyelarasan segmen tubuh mendekati posisi anatomi netral ini menurunkan tekanan
hidrostatis pada bantalan intervertebral secara masif dan menjaga kelengkungan
fisiologis lordosis maupun kifosis.

Implementasi komprehensif dari usulan ini juga mewajibkan penerapan
manajemen waktu kerja berupa istirahat berkala atau micro breaks guna
mengembalikan aliran darah ke jaringan otot yang mengalami kontraksi statis, serta
perlengkapan alat pelindung diri (APD) yang ergonomis seperti auto darkening welding

helmet untuk mengurangi gerakan sentakan leher pekerja saat memulai pengelasan
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(Wicaksono & Santoso, 2025). Integrasi perbaikan postur dan fasilitas kerja ini
memberikan manfaat multidimensional bagi organisasi, mulai dari pencegahan cedera
otot kronis, penurunan angka absensi kerja karena gangguan kesehatan, hingga
peningkatan produktivitas akibat berkurangnya kelelahan fisik (fatigue) yang dapat
mempercepat waktu siklus pengelasan dan menjaga tingkat akurasi hasil las dalam
jangka panjang (Ramadhan & Wibowo, 2024).

b. Bagian Pembubutan

Berikut ini adalah postur usulan dari aktivitas pembubutan,

SEBELUM: Analisis Postur yang Berisiko SESUDAH: Perbaikan Postur Ergonomis

" / Leher dan bahu rileks

Jangkauan | SN Jangkauan optimal
—— ) A
Sudut punggung
tegak: <95
(Rendah Risiko)
Hiert sandan

Punggung bawah
Sudut punggung lurus dan didukung

membungkuk

® Sudut punggung membungkuk

ANALISIS RINCIAN KAKI RINGKASAN REKOMENDASI
Sudut punggung v/ Dengan memperbaiki postur, dengan menpathkan adalah
membungkuk menyerhit komhtet lasos dan efisiensi kerja.
( v/ Pertimbangkan penggunaan Kinesiology Tape untuk dukungan
vs. vs. pendukung lumbar.
% v Pertimbangkan penggunaan Kinesiology Tape untuk
Flip-flops Safety boots Safety boots dukungan lumbar.

Gambar 3. Usulan Perbaikan Pada Aktivitas Pembubutan
Sumber: Olah Data (2026)

Gambar 4. Kinesiology Tape Ergonomi Usulan
Sumber: Pratama et al (2025)

Aktivitas pengoperasian mesin bubut konvensional secara manual memiliki risiko
ergonomi yang signifikan apabila stasiun kerja dan metode interaksi fisik antara operator

dan mesin tidak dirancang dengan baik (Budiman & Setiawan, 2024). Berdasarkan poster

6 "MURATEK - Volume. X Nomor. X Bulan 20XX
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usulan perbaikan kondisi awal menunjukkan analisis postur yang sangat berisiko akibat
jangkauan yang terlalu jauh kearah area kerja mesin. Keterbatasan jangkauan ini memaksa
tubuh bagian atas operator condong ke depan, yang berakibat langsung pada timbulnya
beban statis ekstrem pada jaringan otot dan rangka disepanjang tulang belakang hingga ke
area leher (Ramadhan & Wibowo, 2024).

Pada analisis sebelum perbaikan, deviasi geometris tubuh menunjukkan bahwa sudut
punggung membungkuk mencapai lebih dari 110°, yang dikategorikan sebagai kondisi
berisiko tinggi terhadap kesehatan jangka panjang. Secara biomekanika, deviasi sudut
punggung yang ekstrem ini memindahkan pusat gravitasi tubuh ke depan dan menciptakan
momen kompresi yang masif pada area lumbar, sehingga punggung bawah membungkuk
berisiko memicu cedera diskus intervertebralis seperti low back pain (Pratama et al., 2025).
Kondisi kelelahan fisik ini semakin diperparah oleh ketegangan pada bahu dan leher akibat
kepala yang terlalu menjulur, serta penggunaan alas kaki yang tidak tepat seperti sandal jepit
(flip flops) yang bersifat tidak stabil, meningkatkan risiko tergelincir, dan tidak menyediakan
pelindung untuk jari kaki dari jatuhan gram atau material tajam (Wicaksono & Santoso,
2025).

Melalui usulan perbaikan postur ergonomis, dilakukan rekayasa tata letak kerja
untuk mencapai jangkauan optimal dimana posisi lengan dan tangan berada dekat dengan
tubuh. Intervensi ini berhasil mentransformasi geometri tubuh pekerja sehingga sudut
punggung menjadi tegak kurang dari 95° yang diklasifikasikan sebagai kondisi rendah risiko
(Suryadi et al., 2026). Posisi netral ini didukung oleh Kinesiology Tape pada area lumbal
sebagai modalitas terapi pendukung. Secara fisiologis, aplikasi penempelan pita elastis ini
pada area punggung bawah memberikan stimulasi proprioseptif kontinu pada kulit, yang
meningkatkan kesadaran taktil pekerja untuk menjaga postur tegak secara mandiri.

Pita ini juga membantu mengangkat lapisan kulit secara mikroskopis untuk
memperlancar sirkulasi darah lokal, mempercepat pemulihan jaringan, dan mengurangi
nyeri otot akibat beban kerja statis. yang secara mekanis membantu menjaga kelengkungan
alami tulang belakang, sehingga leher dan bahu dapat berada dalam kondisi rileks karena
beban gravitasi terdistribusi secara merata (Pratama et al., 2025). Selain perbaikan pada
postur tubuh bagian atas, evaluasi rincian kaki memberikan kontribusi penting bagi
kenyamanan jangka panjang pekerja dilantai bengkel.

Penggunaan sandal digantikan secara total dengan sepatu keselamatan (safety shoes)
yang dipadukan dengan pemasangan matras anti kelelahan (anti-fatigue mat) diarea pijakan

operator. Kombinasi intervensi pada area kaki ini menghasilkan stabilitas mekanis yang
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tinggi, memberikan perlindungan dari benturan benda keras, serta mampu menyerap getaran
dan tekanan statis dari lantai beton guna mengurangi kelelahan otot kaki (Wicaksono &
Santoso, 2025). Secara keseluruhan, transisi dari postur membungkuk menjadi tegak
terbukti mengurangi beban pada tulang belakang dan otot secara signifikan, meminimalkan
risiko cedera jangka panjang, serta meningkatkan efisiensi dan produktivitas kerja secara

berkelanjutan (Ramadhan & Wibowo, 2024).

c. Bagian Kelistrikan

Berikut ini adalah usulan perbaikan dari aktivitas kelistrikan,

SEBELUM SESUDAH

(Analisis Postur Berisiko (Postur Ergonomis Diusulkan)

|v V() Sudut Leher
Jangkauan Rileks

Nyaman

v
A

]
L

A | Kompresi
Kompresi Sendi Sendi Lutut
(Fleksi 140°4) Straini
o5

rgonomic
lumbar
support
Tekanan pada
Pergelangan Kaki|

Gambar 5. Usulan Perbaikan Pada Aktivitas Kelistrikan
Sumber: Olah Data (2026)

wontrol berada pada ketinggian

dan gunakan alas kaki

oW

.TDukunga
'.Iéumbar 8

Gambar eight Adjustable Ergonomi Usulan
Sumber: Pratama et al (2025)

Aktivitas pemeliharaan teknis kelistrikan pada panel kontrol seringkali memaksa
operator bekerja dalam durasi yang lama pada ruang kerja yang terbatas, sehingga memicu

timbulnya risiko gangguan muskuloskeletal yang signifikan (Budiman & Setiawan, 2024).
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Berdasarkan poster usulan perbaikan, kondisi awal sebelum perbaikan menunjukkan analisis
postur kerja yang sangat berisiko akibat posisi panel kontrol yang diletakkan terlalu rendah
dilantai. Ketiadaan fasilitas penunjang yang memadai memaksa pekerja mengambil posisi
berlutut atau berjongkok secara ekstrem guna menjangkau modul sirkuit, yang berakibat
langsung pada akumulasi kelelahan fisik akut dan cedera mekanis pada persendian tubuh
(Ramadhan & Wibowo, 2024).

Pada analisis biomekanika kondisi awal, terdapat beberapa titik konsentrasi regangan
yang dikategorikan sangat berbahaya bagi kesehatan fisik pekerja. Area ekstremitas bawah
mengalami kompresi sendi lutut yang sangat parah dengan sudut fleksi melebihi 140° akibat
beban statis seluruh berat tubuh bagian atas yang menumpuk dilutut, menimbulkan kondisi
regangan atau strain kronis pada tendon patella serta tekanan ekstrem pada pergelangan kaki
yang tidak stabil akibat penggunaan alas kaki kasual berupa sandal jepit (Wicaksono &
Santoso, 2025). Masalah postural ini merambat kearea tubuh bagian atas, dimana terjadi
fleksi lumbar ekstrem yang menekuk tajam ke depan, menempatkan tulang belakang pada
posisi berisiko tinggi terhadap low back pain (LBP) akibat tingginya tekanan kompresi pada
piringan sendi (Pratama et al., 2025). Selain itu, kepala pekerja yang terpaksa menunduk
demi melihat komponen kecil memicu fleksi leher ekstrem yang menyebabkan ketegangan
atau strain pada otot trapezius dan jaringan servikal (Suryadi et al., 2026).

Usulan transformasi stasiun kerja yang ergonomis dirancang secara radikal untuk
mengeliminasi beban kompresi statis tersebut dengan menaikkan posisi panel kontrol
ketinggian yang sejajar dengan postur tubuh normal manusia. Intervensi perbaikan ini
menerapkan penggunaan bangku kerja ergonomis yang dilengkapi roda penggerak serta fitur
pengaturan ketinggian (height adjustable) secara fleksibel (Pratama et al.,, 2025).
Penyesuaian ketinggian bangku ini secara mekanis mengubah posisi sudut lutut menjadi
optimal dan ideal sebesar 90°, sehingga menghapus seluruh tekanan kompresi merusak pada
sendi lutut dan pergelangan kaki karena tumpuan beban tubuh kini dialihkan sepenuhnya
kedudukan kursi (Wicaksono & Santoso, 2025). Pada bagian kaki, penggunaan sandal
kasual diganti dengan sepatu keselamatan kerja yang kokoh guna menjamin stabilitas
pijakan dan perlindungan optimal dari potensi bahaya elektrikal maupun mekanis. Perbaikan
pada level ketinggian panel dan kursi juga berdampak positif secara linier terhadap
perbaikan postur tubuh bagian atas operator saat bekerja. Panel kontrol kini berada dalam
jangkauan yang nyaman dan dekat dengan tubuh, sehingga pekerja tidak perlu lagi
membungkuk ekstrem saat menggunakan perkakas kerja (Ramadhan & Wibowo, 2024).

Posisi punggung kembali kebentuk tegak dan netral berkat dukungan penuh dari
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sistem penopang ergonomis (ergonomic support) dan penahan kelengkungan tulang
belakang (ergonomic Ilumbar support) pada sandaran kursi, yang secara masif
mendistribusikan beban kompresi aksial vertebral secara merata (Pratama et al., 2025).
Transformasi geometris ini diakhiri dengan tercapainya sudut leher yang rileks karena garis
pandang operator kini tegak lurus dengan area kerja panel (Suryadi et al., 2026). Melalui
implementasi redesain ini, tingkat kelelahan fisik pekerja dapat ditekan seminimal mungkin,
risiko cedera muskuloskeletal jangka panjang berhasil dieliminasi, dan efisiensi serta akurasi

pemeliharaan panel dapat terjaga secara konstan (Ramadhan & Wibowo, 2024).

d. Bagian Perakitan

Berikut ini adalah usulan perbaikan dari bagian perakltan

PEDOMAN ERGONOMI PERBAIKAN POSTUR KERJA

A oE 5
-~ ‘SESUDAH (Postur Ergonumls Diusulkan) /

L I Rekomendasi: Duduk di kursi Qang dapat
- disesuaikan dengan dukungan punggung.

Pastikan unit kontrol berada pada ketinggian
yang nyaman, dan gunakan alas kaki

Q“W

strem
(Risiko LEP) | Ko

" (Bahaya Terpelesewaluh]
Gambar 7. Usulan Perbaikan Pada Aktivitas Perakltan
Sumber: Olah Data (2026)

Adjustable Line of sight
Pn'(i-rumahc JleFIth-lre Tool become onlgimal i

Gambar 8. Adjustable Jig/Fixture Ergonomi usulan
Sumber: Pratama et al (2025)

Aktivitas perakitan pada fasilitas industri berpotensi besar memicu gangguan
kesehatan okupasional apabila tidak didasarkan pada prinsip ergonomi fisik yang tepat
(Budiman & Setiawan, 2024). Berdasarkan poster usulan perbaikan, kondisi awal
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menunjukkan analisis postur kerja yang sangat berisiko akibat posisi objek kerja atau unit
kontrol yang diletakkan pada elevasi yang tidak sesuai dengan jangkauan normal manusia.
Ketidaksesuaian dimensi ruang kerja ini memaksa operator melakukan kompensasi postural
secara radikal dengan membungkukkan seluruh badan kedepan dalam sudut yang ekstrem
demi menyelesaikan tugasnya (Ramadhan & Wibowo, 2024).

Pada analisis biomekanika sebelum perbaikan, posisi membungkuk horizontal
tersebut menciptakan titik-titik konsentrasi regangan mekanis yang membahayakan struktur
muskuloskeletal. Area punggung tengah hingga bawah mengalami deviasi ekstrem dimana
sudut tulang belakang menekuk hingga mencapai -35° dari garis normal aksial tubuh. Posisi
ini memicu fleksi lumbar ekstrem yang menempatkan beban maksimal pada sendi piringan
intervertebral, sehingga meningkatkan risiko low back pain (LBP) kronis akibat peregangan
berlebih pada otot erector spinae (Pratama et al., 2025). Akumulasi regangan ini menjalar
ke area atas yang ditandai dengan fleksi leher ekstrem yang memicu kondisi ketegangan otot
leher (strain). Kondisi risiko fisik di lantai kerja ini diperparah oleh aspek keselamatan dasar
yang diabaikan, yaitu penggunaan alas kaki yang tidak tepat berupa sandal casual terbuka
yang menimbulkan bahaya terpeleset atau jatuh akibat minimnya stabilitas mekanis dan
traksi pada permukaan lantai (Wicaksono & Santoso, 2025).

Usulan intervensi melalui postur ergonomis diusulkan secara komprehensif dengan
mengubah total metode kerja dari berdiri membungkuk menjadi posisi duduk ergonomis
yang ditopang dengan baik. Melalui rekayasa stasiun kerja, posisi unit kontrol disesuaikan
pada ketinggian yang nyaman dan dipadukan dengan pemanfaatan kursi kerja yang dapat
disesuaikan (adjustable) (Pratama et al., 2025). Implementasi fasilitas baru ini berhasil
mentransformasi geometri tubuh pekerja secara signifikan, dimana bagian ekstremitas
bawah kini menekuk sempurna membentuk sudut lutut optimal sebesar 90° yang ideal bagi
sirkulasi darah dan penurunan ketegangan sendi kaki (Suryadi et al., 2026). Selain itu,
stabilitas postur tubuh bagian bawah diperkuat secara menyeluruh dengan penggantian alas
kaki menggunakan sepatu bot keselamatan (safety boots) yang memberikan perlindungan
penuh dari benturan serta menjamin stabilitas pijakan yang kokoh (Wicaksono & Santoso,
2025). Transisi sarana kerja ini memberikan dampak linier yang positif terhadap perbaikan
seluruh struktur tubuh bagian atas pekerja. Kelengkungan tulang belakang dikembalikan
pada posisi punggung tegak dan netral berkat adanya dukungan lumbar ergonomis
(ergonomic lumbar support) pada sandaran kursi yang membagi beban kompresi secara
merata (Pratama et al., 2025).

Bersamaan dengan itu, penyesuaian jarak unit kontrol menghasilkan jangkauan dekat
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yang ideal, sehingga posisi bahu operator berada dalam kondisi rileks tanpa perlu menjulur
ke depan (Ramadhan & Wibowo, 2024). Jalur kelengkungan leher juga kembali ke posisi
netral untuk mengeliminasi ketegangan otot servikal (Suryadi et al., 2026). Melalui
penerapan pedoman ergonomi ini, kelelahan kerja statis dapat direduksi secara masif,
potensi cedera akibat kerja berhasil dicegah, serta produktivitas dan efisiensi operasional
pekerja dapat meningkat secara berkelanjutan dalam jangka panjang (Ramadhan & Wibowo,
2024).

e. Bagian Finishing

Berikut i 1n1 adalah usulan perbaikan pada bagian F mzshzn 0

Tegang 3 . Jangkauan

| : 1 @% " > Terlalu Jauh
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SN
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Belakang: 65° . s S
Fleksl (Buruk) e B ~——
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Tidak Tepat

¢ s 5 Baik X0
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Jangkauan Kmesnology Tape
untuk Dukungan
Punggun, { - /’-"
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Safety Boot —_
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Gambar 9. Usulan Perbaikan Pada A kthltas Finishing
Sumber: Olah Data (2026)

Kinesiology Tape
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Pemasangan
Kinesiology Tape
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Matras Anti-Lelah
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L...
Matras Anti-Lelah Safety Boots Micro Breaks

Gambar 10. Safety Boots dan Matras Anti Lelah Ergonomi Usulan
Sumber; Pratama et al (2025)

Safety Boots &
Matras Anti-Lelah

Aktivitas finishing pada mesin yang berukuran besar berpotensi tinggi memicu
gangguan muskuloskeletal akut apabila interaksi antara operator dan lingkungan kerja tidak
memenuhi kaidah ergonomi fisik yang memadai (Budiman & Setiawan, 2024). Berdasarkan
poster usulan perbaikan, kondisi awal menunjukkan analisis postur kerja sebelum perbaikan
yang sangat berisiko akibat posisi area kerja yang terlalu menjorok kedalam atau terlalu

tinggi tanpa bantuan penyangga. Keterbatasan desain stasiun kerja ini memaksa operator
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melakukan kompensasi gerak yang tidak alami, seperti menjangkau terlalu jauh kedepan
yang berakibat langsung pada timbulnya beban mekanis berlebih pada seluruh rantai
kinematik tubuh bagian atas (Ramadhan & Wibowo, 2024).

Pada analisis kondisi biomekanika awal, tubuh operator mengalami deviasi postural
yang ekstrem dari batas aman anatomis. Kelengkungan tulang belakang menunjukkan sudut
tulang belakang sebesar 65° fleksi yang dikategorikan dalam kondisi buruk bagi kesehatan
bantalan intervertebral. Posisi punggung membungkuk ini meningkatkan tekanan
hidrostatis aksial pada area lumbar secara drastis, sehingga memaksa kelompok otot spinal
bekerja ekstra keras dalam menahan beban gravitasi tubuh bagian atas dan meningkatkan
risiko cedera low back pain (LBP) kronis (Pratama et al., 2025).

Masalah postural ini merambat ke segmen servikal yang ditandai dengan leher
tegang akibat kepala yang dipaksa mendongak atau menunduk ekstrem demi mengimbangi
jangkauan tangan. Kondisi bahaya fisik di area produksi ini diperparah oleh penggunaan
alas kaki tidak tepat berupa sandal terbuka yang tidak stabil, memicu risiko slip, serta sama
sekali tidak memberikan perlindungan struktural terhadap jari dan kaki dari potensi jatuhan
material berat (Wicaksono & Santoso, 2025). Usulan intervensi melalui modifikasi postur
ergonomis diusulkan secara komprehensif dengan mengintegrasikan meja penyangga
tambahan di depan mesin guna menciptakan jangkauan nyaman yang lebih dekat dengan
tubuh operator. Implementasi meja kerja adaptif ini berhasil mereduksi sudut kelengkungan
tulang belakang secara radikal hingga mencapai 10° fleksi yang merupakan kondisi optimal
dan masuk dalam zona aman kerja (Suryadi et al., 2026).

Penyelarasan postur ini membuat posisi punggung menjadi lurus dan netral, serta
didukung penuh untuk dukungan tambahan (Kinesiology Tape) yang fleksibel. Kinesiology
tape yang elastis mampu memberikan topangan tanpa membatasi ruang gerak pekerja.
Plester ini bekerja menggunakan sistem stimulasi sensorik atau biofeedback, dimana tarikan
plester pada kulit akan langsung mengirimkan sinyal ke otak sebagai pengingat otomatis
agar pekerja kembali menegakkan tubuhnya saat mulai membungkuk tanpa sadar.
Disamping itu, kerutan mikro yang dihasilkan oleh tempelan plester membantu mengangkat
lapisan kulit secara halus, yang bermanfaat untuk melancarkan sirkulasi darah dan mencegah
penumpukan asam laktat penyebab pegal selama bekerja. ini menawarkan pendekatan
ergonomi modern yang lebih yang berfungsi menstabilkan area intra abdominal dan
mengurangi beban kompresi pada piringan sendi (Pratama et al., 2025). Dengan posisi
jangkauan yang sudah diperbaiki, posisi leher otomatis menjadi rileks karena garis pandang

mata operator berada pada sudut alami terhadap objek kerja (Suryadi et al., 2026). Selain
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perbaikan pada aspek mekanika tubuh bagian atas, evaluasi fungsional pada area kaki
memberikan kontribusi krusial dalam menekan tingkat kelelahan fisik pekerja secara
keseluruhan.

Penggunaan sandal jepit digantikan sepenuhnya oleh sepatu bot keselamatan (safety
boots) untuk memberikan perlindungan mekanis penuh dan stabilitas tinggi, yang dipadukan
dengan pemasangan matras anti lelah (anti-fatigue mat) sebagai alas pijakan selama bekerja
(Wicaksono & Santoso, 2025). Penambahan matras ini berfungsi secara efektif menyerap
getaran mikro dari mesin serta mengurangi ketegangan otot statis pada tungkai bawah
(Wicaksono & Santoso, 2025). Pedoman praktis juga diterapkan pada metode penggunaan
perkakas manual, di mana posisi pergelangan tangan diarahkan pada sudut lurus (kondisi
baik) alih-alih menekuk radikal (kondisi buruk) guna mencegah cedera jaringan lunak
(Suryadi et al., 2026). Melalui penerapan sistem ergonomis terintegrasi ini, risiko cedera
jangka panjang dapat dieliminasi secara masif, kenyamanan fisik operator meningkat, dan
efisiensi serta produktivitas kerja di lantai produksi dapat terjaga secara konstan (Ramadhan

& Wibowo, 2024).

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Penilaian postur kerja menggunakan metode WERA pada PT Industri Mesin
Laundry Indonesia (IMELDA) menunjukkan bahwa aktivitas perakitan dan finishing
memiliki risiko ergonomi tinggi (skor 28), sedangkan aktivitas pengelasan (26), pembubutan
(26), dan kelistrikan (20) berada pada kategori risiko sedang. Keluhan MSDs dominan
terjadi pada area leher, punggung, dan pergelangan tangan akibat postur kerja statis dan tidak
netral. Usulan perbaikan yang diberikan berfokus pada rekayasa teknis, seperti penggunaan
workstation adjustable, alat bantu putar/angkat, penggunaan Kinesiology tape, serta
penerapan matras anti-lelah, guna mengurangi kelelahan otot dan menurunkan beban

kompresi pada pekerja.
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