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PERANCANGAN MESIN PENYAYAT BAMBU
SECARA ERGONOMIS

Agung Kristanto'danY usuf Arifin 2

Abstrak: Jamboel Kipas adalah UKM yang memproduksi souddpas dengan

sistem pesanan make to order. Seiring perkembanmgktu, Jamboel Kipas tidak
dapat memenuhi pesanan karena keterbatasan kapasithuksi souvenir kipas.
Hal ini disebabkan karena waktu proses yang langadie pada bagian

penyayatan bambu, yaitu sebesar 22 detik/iratanelfan ini ditujukan untuk

meningkatkan produktivitas penyayatan bambu sertemmperbaiki posisi

operator saat bekerja, dengan perancangan mesiyayanbambu berdasar
anthropometri ukuran tubuh operator, keluhan selbekerja, dan waktu proses
penyayatan bambu. Hasil penelitian setelah pergacarmenunjukan posisi
operator saat bekerja cukup ergonomis karena ukerapat kerja disesuaikan
dengan dimensi antropometri operator. Waktu bakdap&ondisi sebelum

perancangan sebesar 21,16 detik/iratan dan outjpuida sebesar 170,09
iratan/jam. Sedangkan setelah perancangan sebhd®addtik/iratan dan output
standarnya sebesar 815,22 iratan/jam dengan petargkoutput standar
479,46%, terjadi penurunan waktu baku sebesar 378, B5ementara itu nilai
break event point terjadi ketika UKM Jamboel Kigaslah memproduksi 12927
kipas.

Kata Kunci : PerancanganAnthropometri, Waktu baku, Produktivitas, Mesin
Penyayat Bambu

PENDAHULUAN

L atar Belakang

Jamboel Kipas adalah UKM yang memproduksi souvgpas yang berada di
Pulutan Pendowoharjo Sewon Bantul Yogyakarta. Jahiipas pada waktu tertentu
sering kewalahan memenuhi pesanan dari para komsuaratama untuk jenis kipas
ukuran 20 cm dengan panjang iratan 40 cm. Berdasakkterangan yang didapat
dari produsen tidak dapat mempercepat salah sasepdi bagian penyayatan bambu
atau biasa disebut dengan iratan bambu. Prosesyman bambu dapat dilihat pada
gambar 1.

Dari pengamatan yang telah dilakukan di lapangeosgs penyayatan bambu
menggunakan pisau. Sebelum proses penyayatan dinpdea perajin harus
membuang sisi dalam dan sisi luar dari bambu térldahulu. Proses ini tentunya
akan memakan waktu yang lama karena dilakukanaetanual serta kurang efisien.

Dari hasil wawancara kapasitas produksi maksimalJ@nboel Kipas adalah
2688 buah kipas setiap bulan. Sementara itu dataip@an selama enam bulan
terakhir kurang lebih 5000 kipas. Untuk memenuhiukangan dari pesanan para
konsumen Jamboel Kipas sering membeli iratan damiajm lain, sehingga
memperbesar biaya produksi.
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Gambar 1. Proses penyayatan bambu pada Jambosl Kipa

Dari pengisian kuisioner yang dilakukan operatodadatkan keluhan sakit
pada beberapa bagian tubuh diantaranya punggumggriapaha, leher, bahu, dan
pantat.

LANDASAN TEORI
Ergonomi

Ergonomi yaitu ilmu yang mempelajari perilaku maaudalam kaitannya
dengan pekerjaan mereka. Sasaran penelitian ergoiatah manusia pada saat
bekerja dalam lingkungan. Secara singkat dapattaka bahwa ergonomi ialah
penyesuaian tugas pekerjaan dengan kondisi tubulsizialah untuk menurunkan
stress yang akan dihadapi, berupa menyesuaikaamukempat kerja dengan dimensi
tubuh agar tidak melelahkan, pengaturan suhu, eadia@y kelembaban bertujuan agar
sesuai dengan kebutuhan tubuh manusia

Aplikasi atau penerapan ergonomi dalam stasiurakerj
Posisi Kerja terdiri dari posisi duduk dan posksidri
Proses Kerja
Tata letak tempat kerja
Mengangkat beban

PwpbdPE

Anthropometri dan Aplikasinya dalam Perancangan FasilitasKerja

Rancangan produk berdasarkan data anthropometinpardiharapkan bisa
digunakan oleh semua orang. Untuk penetapan datmopometri ini, pemakaian
distribusi normal umum diterapkan. Sebagai contsfi 8kan menunjukkan 95%
akan berada atau dibawah ukuran tersebut; sedarfkaakan menunjukan 5%
populasi akan berada atau dibawah ukuran tersé@label 1 menyebutkan macam
persentil dan cara perhitungan dalam distribusm@adbr

Tabel 1. Macam persentil dan cara perhitungan ddlatribusi normal

Persentil Kalkulasi Persentil Kalkulasi
1 st X - 2,3250, 90 th X + 1,280,
2,5nd X — 1,960, 95 th X + 1,6450,
5 th X — 1,6450, 97,5 th X + 1,960,
10 th X — 1,280, 99 th X + 2,3250,
50 th X (Sumber : Nurmianto, 2003)
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Pengujian Data

Pengujian data dilakukan dengan:
1. Uji normalitas
Penggunaan uji normalitas karena pada analisistétgharametrik, asumsi yang
harus dimiliki oleh data adalah bahwa data akangiketi bentuk distribusi
normal dimana data memusat pada nilai rata-rataiamedJji normalitas
dilakukan dengan menggunakasoftware SPSS 11.5menggunakan uji
Kolmogorov-Smirnov.
2. Uji keseragaman data
Batas kontrol atas (BKA) dan batas kontrol bawakEBdapat diketahui sebagai
berikut:
BKA =X +A0 e (1)
BKB =X -A0O ... (2)
3. Uji kecukupan data
N' = [kis NS X7 -3 ()7 |
X o (3)
Jika N’ < N, maka data pengamatan cukup
Jika N’> N, maka data pengamatan kurang, dan panibbahan data.
4. Uji independent sample t-test
Uji ini digunakan untuk mengetahui ada atau tidakgaruh antara waktu proses
sebelum perancangan dan sesudah perancangan. [5]

Solidworks

SolidWoksadalahsoftwareCAD-3D yang sangat mudah digunak&oftware
ini adalahsoftware automatic desigypang berbasis parametrik yang memudahkan
penggunanya dalam mengefiie gambar. Denga®olidWokskita dapat mendesain
gambar dengan sangat intuithoftwareini banyak digunakan oleh mahasiswa,
desainerengineerdan para profesional untuk membpatt danassemblySelain itu,
SolidWoksjuga bisa digunakan untuk membuat gambar sedenmaugun gambar
yang komplek atau rumigolidWoksmemiliki begitu banyalentity sketsasepertine,
rectangle, circle, elipgdan lain-lain. Gambar 2 menunjukkan tampilan adei
softwareSolidWorks

Eibolidwiorka [Joo gyl - i § =l

Gambar 2. Tampilan aw8&lolidWoks2008
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Produktivitas

Marvin  Mundel (1978) mengemukakan bentuk pengukuramdeks
produktivitas, yaitu:

|p =29MP/RIMP 1 00% e ()
AOMB /RIBP
Di mana :
IP = Indeks produktivitas
AOMP =Qutputagregat untuk periode yang diukur
AOBP =OQutputagregat untuk periode dasar
RIMP =Input-inputuntuk periode yang diukur
RIBP =Input-inputuntuk periode dasar

Analisis Titik Impas

Aplikasi titik impas pada permasalahan produkssémya digunakan untuk
menentukan tingkat produksi yang bisa mengakibagarusahaan berada pada
kondisi impas. Untuk mendapatkan titik impas makauk dicari fungsi biaya
maupun pendapatannya, dimana total biaya sama ni¢oiga pendapatan.

Adapun 3 komponen biaya yang dipertimbangkan dalaatisis ini :

1. Biaya-biaya tetapfiked cost
2. Biaya-biaya variabeMariable cost
3. Biaya-biaya totaltptal cos}

Berikut ini adalah rumus untuk mendapatkan titipas:

FC
BEP =—— ... (5)
p—C
Dimana :
FC = Biaya tetap untuk membuat produk
p = Harga jual persatuan produk
C = Ongkos variabel untuk membuat sebuah produk

METODE PENELITIAN

Objek penelitian kerajinan souvenir kipas bambudikukan di Jamboel
Kipas yang berada di Dusun Pulutan PendowoharjooSé®antul Yogyakarta pada
penyayat bambu untuk souvenir kipas. Alir penalittigambarkan padBowchart
penelitian seperti tampak pada gambar 3.

116



Jurnal llmiah Teknik Industri, Vol. 11, No. 2, Des 2012 ISSN 1412-6869

T,
{ Mulai )

Observasi Awal

Identifikasi Masalah

Perumusan Masalah

‘ Studi Literatur ‘ | Studi Lapangan | @
! Perancangan mesin penyayat |
—'I Tengumpulan Data |
EEE— ¥ ¥

v | Implementasi
Data Antropometri Data Wakm proses ¥

! ‘ Kenyamanan kerja operator
Uji Normalitas Data /\
T

o ~— Nyaman? >
< Normal? =
idak ~— — el
Tidak Nl Tidak \ﬁ
I va v
‘ Perbandingan ouiput ‘
Uji Keseragaman Data /;\
_— ~ i / § ‘\_
< Serozam 7 } Buang datz / Ken:]\anljufahh \
Tidak ~ \ uput
T Ya ekstriim ~_ _—
Tidak
Uji Kecukupan Data Ya
v

Analisis data |

i |
Tidak \\\N = // i
Y Ya .
1 ‘ Kesimpulan dan saran ‘
| Pengolahan Data ‘ v
it T
/&\ / Selesai \)
) N4

Gambar 3Flowchart penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengumpulan Data Sebelum Perancangan

Tabel 2. Hasil kuisioner sebelum perancangan

No. Jenis keluhan Tidak % Nyaman %
nyaman

1. Leher 1 100% 0 0%
2. Bahu 1 100% 0 0%
3. Siku 1 100% 0 0%

4.| Pergelangan tangan 1 10006 0 0%
5. Punggung atas 0 0% 1 100%
6. Punggung bawah 1 100% 0 0%
7. Pantat 1 100% 0 0%
8. Paha 1 100% 0 0%
9.| Pergelangan kaki 0 0% 1 100%

Alat yang digunakan adalah pisau sehingga mempbdaproses penyayatan.
Posisi kerja operator yang duduk dan membungkuk lmnaemoperator tidak nyaman
saat bekerja. Dari hasil kuisioner yang terdapa? 7% beberapa bagian badan
operator terasa sakit, baik selama bekerja maugtetek bekerja.
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Penentuan Output Standar Penyayatan Sebelum Perancangan

Tabel 3. Waktu proses sebelum perancangan

No | Waktu Proses| No | Waktu Proses No | Waktu Proses

(Detik/Iratan) (Detik/Iratan) (Detik/Iratan)
1 18,68 18 15,18 35 13,29
2 14,47 19 15,41 36 16,26
3 11,56 20 16,12 37 19,54
4 11,04 21 13,79 38 18,15
5 28,09 22 13,88 39 16,76
6 14,81 23 15,63 40 17,34
7 16,67 24 14,41 41 18,21
8 21,67 25 14,83 42 16,21
9 15,24 26 18,16 43 15,25
10 23,01 27 16,79 44 11,38
11 14,85 28 14,36 44 15,24
12 16,69 29 13,39 44 13,94
13 17,73 30 15,11 47 33,33
14 12,93 31 16,95 44 13,13
15 15,19 32 13,84 49 11,82
16 18,31 33 14,08 5( 11,89
17 17,32 34 16,29

Berikut ini adalah perhitungan data waktu prosesiypgatan sebelum

perancangan:
1. Hasil uji normalitas

Dengan tingkat kepercayaan 9596; 0,05

Hasilinputdata padaoftwareSPSS menunjukan bahwa data normal

Sighitung = 0,107 >Sig, = 0,05
2. Batas kontrol

BKA =X +AU =16,16 + (0,424 . 3,89) = 17,81

BKB =X - AU =16,16 — (0,424 . 3,89) = 14,51
3. Uji kecukupan data
N'= 2/0,05,/(28x6679,35)—184925,8],

- 430,03

=18,134~19

Dari nilai N'<N (19<28) maka data cukup untuk digkan perhitungan
selanjutnya.

4. Waktu siklus
Mean X = Z—Tl" = 222 = 14,39 detikiiratan

5. Waktu normal
Wn=Wsx P =14,39 x 1,1 =15,83 detik/iratan

6. Waktu baku
Wb =Wn x[—lOO%

100%—allowance

] = 15,83 x [ 100% ]

100%—-25,23%

Wb =15,83x 1,337 = 21,16 detik/iratan

7. Output standar = L = 170,09 iratan/jam
0,005879
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Data Pemilihan Bahan

Pemilihan diperlukan untuk memperkirakan bahan yaeguai dan layak
dengan fungsinya terhadap penggunaan. Pemilihamnbalititik beratkan pada
ketahan, keawetan, harga serta penyesuaian dengdisikdari lingkungan maupun
terhadap komponen lainnya. Berikut ini adalah tabddeberapa komponen yang
dipertimbangkan.

Tabel 4. Pemilihan bahan yang digunakan untuk petaioualat

No. Jenis Perbandingan Kualitas dan Sifat

1. Pisau bahan per truk  Kuat, Tajam, Lentur, Ketaja awet, cukup
murah

2. Dinamo ¥2 PK Tenaga kuat, membutuhkan tegangtuik|i
sedang

3. Besi profil L Kuat,Proses pengelasan dan pexalitukup
mudah, cukup ringan bila ketebalan sama

Data Anthropometri

Dari data yang telah didapatkan maka dihitung peitsantuk digunakan
dalam penetapan ukuran dari fasilitas mesin agatinya dapat dipergunakan secara
ergonomis. Peneliti menggunakan tiga tingkatangpeiisdalam perancangan mesin
peyayat bambu ini. Dari data yang telah didapatkaka dihitung persentil untuk
digunakan dalam penetapan ukuran dari fasilitasirmegar nantinya dapat
dipergunakan secara ergonomis. Peneliti menggunagamingkatan persentil dalam
perancangan mesin peyayat bambu ini. Berikut ialaddukuran anthropometri yang
digunakan untuk perancangan fasilitas kerja:

1. Lebar sandaran kursi
Menggunakan data lebar bahu dengan persertils@besar 52,63 cm. Persentil
95" digunakan agar populasi dengan lebar bahu yangipculesar dapat
menggunakan dengan nyaman.

2. Panjang alas tempat duduk
Panjang paha digunakan untuk menentukan panjasgteapat duduk dengan
persentil 58. Ukuran panjang alas tersebut adalah 38,13 cm.

3. Tinggi kursi
Menggunakan data tinggi tubuh posisi duduk, mengkan ukuran 58 Ukuran
tinggi kursi tersebut adalah 38,07cm.

4. Tinggi saluran masuk bahan
Menggunakan data tinggi kursi ditambah dengan tisgg duduk. Tinggi kursi
adalah 38,07 cm, sementara tinggi siku duduk memajgan persenti $0adalah
23,23. Jadi tinggi saluran masuk bahan baku addlghcm.

5. Lebar alas tempat duduk
Data yang digunakan adalah data lebar pinggul.eRefsang digunakan 95
agar mencakup ukuran tubuh operator yang besararlalas tempat duduk
adalah 35,44cm.

6. Lebar mesin
Menggunakan data jangkauan tangan persefiiigar ukuran jangkauan tangan
yang pendek dapat menjangkaunya. Lebar mesin a@&/dBcm.

Dari hasil perhitungan data anthropometri diatataptkaan rancangan alat
seperti pada gambar 4.
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Gambar 4. Hasil perancangan alat

Perbandingan Posisi Kerja Setelah Perancangan

Pada waktu sebelum dilakukan perancangan alat pany@mbu, operator
melakukan pekerjaannya secara membungkuk sertsi plosiuk yang tidak nyaman.
Posisi kerja operator sebelum dan sesudah peramcatapat dilihat pada gambar 5
berikut ini.

Gambar 5. Posisi operator sebelum perancangaredadah perancangan

Dari gambar diatas dapat dilihat posisi kerja agerator cukup ergonomis.
Sehingga kenyamanan operator saat bekerja dapap#er
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Penentuan Output Standar Penyayatan Sebelum Perancangan

Tabel 5. Waktu proses setelah perancangan

No | Waktu Proses| No | Waktu Proses No | Waktu Prosed No | Waktu Proses
(Detik/Iratan) (Detik/Iratan) (Detik/Iratan) (Detik/Iratan)
1 2,9 14 3,35 27 2,95 40 2,98
2 3,12 15 2,61 28 3,43 41 2,75
3 2,54 16 2,98 29 3,59 42 2,63
4 3,32 17 2,67 30 3,55 438 3,01
5 2,55 18 3,4 31 3,83 44 2,94
6 3,21 19 3,44 32 3,41 45 3,18
7 2,72 20 2,96 33 3,43 46 2,71
8 2,83 21 2,68 34 3,88 4y 2,46
9 3,4 22 3,18 35 2,69 48 3,77
10 2,65 23 2,93 36 2,57 49 3,39
11 3,77 24 2,77 37 3,05 50 3,64
12 2,68 25 3,2 38 3,46
13 3,79 26 3,13 39 2,41

Berikut ini adalah perhitungaoutput standar untuk waktu proses setelah

perancangan
1. Hasil uji normalitas

Dengan tingkat kepercayaan 9596; 0,05

Hasilinput data padaoftwareSPSS menunjukan bahwa data normal

Sighitung (01656) >Siga(0’05)
2. Batas kontrol

BKA =X +A0 =3,09 +(0,424.0,407) = 3,27

BKB =X - A0 =3,09 - (0,424.0,407) = 2,91
3. Uji kecukupan data

N'= 2/0,05,/(14x131,116)—(1833,55) 2= 1 81~ 2

42,82

Dari nilai N'<N (2<14) maka data cukup untuk digkaa perhitungan

selanjutnya.
4. Waktu siklus

= Yt x 4282 .
Mean X = === = = 3,05 detik/iratan

N 14
5. Waktu normal

Wn =Ws x P = 3,05 x 1,05 =3,2 detik/iratan

6. Waktu baku

Wb =Wn x[
100%—allowance
Wb = 3,2x 1,38 = 4,416 detik/iratan

1
7. Outputstandar= ————— = 815,22 iratan/jam
0,001226666

100% ]_ [ 100% ]
’ 100%—-27,61%
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Penentuan Harga Pokok Produksi

Harga jual = Biaya material dan tenaga kerja ba_a
(Rp.1.679.000 + Rp. 880.000) + (Rp. 2.559.060%)
Rp. 2.559.000 + Rp. 1.279.500

Rp. 3.838.500
Penentuan Titik Impas (BEP)
Jumlah produk = 5000 kipas
Fixed cost(FC) = Biaya investasi alat
= Rp. 4.158.500

Variable cosi(P) = Bahan baku + Bahan pembantu + Kebutuhan ope&dston
Upah pegawai

= Rp. 477.500 + Rp. 24.000 + Rp. 110.000 + RP.G00

= Rp. 891.500
= Rp. 178,3 /kipas
Harga jual (P) = Rp. 500
_FC _ Rp. 4158500 _ Rp. 4.158.500

BEP = = 12.927 kipas.

p—c Rp.500-Rp.178,3  Rp.321,7

Dari perhitungan UKM Jamboel kipas akan ada padaimpas ketika sudah
memproduksi 12927 kipas. Dengan pesanan setiam @80 kipas maka dalam
jangka waktu 3 bulan UKM Jamboel Kipas ada padaitiipas.

Hasil Kuisioner Setelah Perancangan

Tabel 6. Hasil kuisioner setelah perancangan

No Jenis keluhan Tidak % Nyaman, %
nyaman

1. Leher 0 0% 1 100%
2. Bahu 0 0% 1 100%
3. Siku 0 0% 1 100%
4. | Pergelangan tangar 0 0% 1 100P%
5. Punggung atas 0 0% 1 100%
6. Punggung bawah 1 100% 0 0%
7. Pantat 1 100% 0 0%
8. Paha 0 0% 1 100%
9. Pergelangan kaki 0 0% 1 100%

Pengisian kuisioner yang dilakukan oleh operatdapiatkan hasil kuisioner
setelah perancangan menunjukkan terjadi penuruefundn yang dirasakan oleh
operator sebesar 71,42%. Dari hasil kuisionerhairlbahwa keluhan dari operator
berkurang, maka dapat dapat disimpulkan bahwa hastdangan layak digunakan.
Namun untuk pantat dan punggung bawah masih tekeiiliaknyamanan. Untuk
pantat bisa dikarenakan hasil rancangan kursi yidag menggunakan busa sebagai
alas dari pantat. Kemudian untuk punggung bawahpditkan posisi operator yang
kurang menempel pada sandaran, sehingga punggangcabat lelah. Kedepannya
perancang sudah memberikan instruksi kepada opegao duduk mengikuti bentuk
dari kursi yang sudah dirancang sesuai dengan nlantaropometri dari operator.
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M enentukan Produktivitas

Perhitungan ini digunakan untuk membandingkatputpenyayatan sebelum
perancanganoutput setelah perancangan. Besarnya tingkat peningkat#put

penyayatan dapat dilihat pada perhitungan berikut i
_AOMP/RIMP _815,22/7

Produktivitas = X 100% X 100%
AOMB/RIBP 170,09 /7
= 11546 . 100% = 479,46 %
24,29
Hasil Iratan

Dalam perancangan ini juga ditujukan tidak hanyadpktivitas waktu
penyayatan, tetapi juga kualitas dari hasil iratim mesin penyayat bambu ini.
Berikut ini adalah gambar 6 hasil iratan tangan ida@an mesin.

Gambar 6. Hasil Iratan tangan dan iratan mesin

Tabel 7. Perbandingan kondisi sebelum perancargasasudah perancangan

NO. Perbandingan Sebelum perancangan Setelah pagarc
1. Anthropometri | Operator sering mengalami Posisi operator ergonomis
ganguan badan setelah atau setelah dilakukan
saat bekerja karena posisi perancangan ulang dengan
operator dalam bekerja | data anthropometri terhadap
tidak ergonomis fasilitas kerja
2. Cara kerja Penyayatan dilakukan| Penyayatan dilakukan pisau
dengan pisau yang yang digerakkan dengan
digerakkan tangan mesin
3. Waktu baku 14,39 Detik/Iratan 3,05 Detik/Iratan
4, Outputstandar 170,09 Iratan/Jam. 815,22 Iratan/Jam
5. Produktivitas - 479,46 %
5. Hasil iratan Halus dan rapi Halus dan rapi

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Penerapan data anthropometri ukuran tubuh manuw@amdmerancang mesin
penyayat bambu ternyata dapat berpengaruh dalanbateposisi kerja operator
yang semula hanya duduk jongkok, membungkuk sdak@a menekuk saat
melakukan penyayatan bambu diubah dengan posiskdergonomis serta tinggi
lubang masuk bambu yang menyesuaikan dari tingggi gperator. Hal tersebut
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menunjukkan bahwa bekerja dengan posisi kerja ergmsetelah perancangan
dapat mengurangi ketidak nyamanan yang dikeluhKah operator sebelum
perancangan. Dari hasil terjadi penurunan kelureargydirasakan oleh operator
yaitu sebesar 71,42%.

2. Dengan diubahnya cara kerja dari sebelum perannaongarator melakukan
penyayatan menggunakan pisau yang digerakkan taonganator kemudian
setelah perancangan penyayatan dilakukan dengatuabamesin membuat
proses penyayatan dapat berjalan cepat serta sargyabantu disaat pesanan
kipas banyak.

3. Pada kondisi setelah perancangan dapat berpentgerhddap waktu baku dan
output standar. Pada kondisi sebelum perancangan waktu baliesar 14,39
Detik/Iratan darmoutputstandarnya sebesar 170,09 Iratan/Jam. Sedangkano wak
baku pada kondisi setelah perancangan sebesar®0K/Iratan danoutput
standarnya sebesar 815,22 Iratan/Jam. Hal terdedratti terjadi peningkatan
output standar sebesar 645 iratan/Jam. Sementara itdit@gmurunan waktu
baku sebesar 371,80 %.

4. Perbaikan posisi kerja operator serta mekanismgayatan bambu yang dapat
meningkatkanoutput standar sehingga terjadi peningkatan produktivkega
sebesar 479,46 %

Saran

1. UKM JAMBOEL KIPAS disarankan untuk menggunakan mgsenyayat bambu
yang telah disesuaikan dengan ukuran anthroponiroperator.

2. Pengembang disarankan untuk menambah peredam agara mengurangi
kebisingan yang mencapai 100 db.
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