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Abstrak

Aktivitas pewarnaan colet di Batik Mahkota Laweyan masih menggunakan peralatan
seadanya tanpa memperhatikan aspek ergonomi, salah satunya menggunakan meja yang
terlalu pendek. Sehingga menimbulkan keluhan fisik bagi para pekerja, terutama pada
bagian punggung dan bahu. Penelitian ini bertujuan untuk merancang ulang meja
pewarnaan colet agar lebih ergonomis sesuai kebutuhan pekerja dan prinsip keselamatan
kerja. Metode yang digunakan meliputi Quality Function Deployment (QFD) untuk
merancang desain, serta evaluasi risiko postur kerja menggunakan Nordic Body Map
(NBM) dan Rapid Entire Body Assessment (REBA). Data dikumpulkan melalui kuesioner
dan observasi langsung terhadap pekerja. Hasil analisis menunjukkan bahwa aktivitas
mewarnai colet memiliki skor keluhan tertinggi, dengan dominasi pada leher, bahu, dan
punggung. Evaluasi postur menunjukkan risiko sangat tinggi. Desain meja baru dengan
fitur pengatur ketinggian, kemiringan permukaan, dan mobilitas kerja yang fleksibel
menghasilkan penurunan skor REBA dari 9 menjadi 3. Hal ini membuktikan bahwa
perbaikan desain dapat meningkatkan kenyamanan dan menurunkan risiko kerja, serta
mampu menjawab kebutuhan pekerja.

Kata Kunci: Teknik Colet Batik, Ergonomi, REBA, QFD, NBM

Abstract

The colet coloring activity at Mahkota Laweyan Batik still uses makeshift equipment
without paying attention to ergonomic aspects, one of which is using a table that is too
short. This causes physical complaints for workers, especially on the back and shoulders.
This study aims to redesign the colet coloring table to be more ergonomic according to
the needs of workers and work safety principles. The methods used include Quality
Function Deployment (QFD) to design the design, and evaluation of work posture risks
using the Nordic Body Map (NBM) and Rapid Entire Body Assessment (REBA). Data
was collected through questionnaires and direct observation of workers. The results of
the analysis showed that the colet coloring activity had the highest complaint score, with
dominance in the neck, shoulders, and back. Posture evaluation showed a very high risk.
A new table design with height adjustment features, surface slope, and flexible work
mobility resulted in a decrease in the REBA score from 9 to 3. This proves that design
improvements can increase comfort and reduce work risks, and are able to answer the
needs of workers.

Keywords: Colet Batik Technique, Ergonomics, REBA, QFD, NBM

1. PENDAHULUAN

Pertumbuhan batik kian meluas sehingga mengharuskan para pembatik untuk memperhatikan proses
produksi yang mereka lakukan (Asyari dkk., 2023). Salah satu tahapan dalam pembuatan batik yakni

metode pewarnaan colet. Proses ini bisa dilakukan dengan metode pencelupan atau dengan metode
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colet. Menurut Sadewa dkk (2023), metode colet adalah metode mewarnai kain batik dengan larutan
warna menggunakan kuas yang diusapkan pada kain yang direntangkan pada meja colet.

Salah satu usaha batik yang menerapkan metode pewarnaan colet yaitu usaha Batik Mahkota
Laweyan. Proses pewarnaan di Batik Mahkota Laweyan hanya menggunakan peralatan yang terbatas.

Contohnya yaitu penggunaan meja colet dari kayu yang dirakit seadanya tanpa memperhatikan

ketinggian dan jangkauan pekerja yang bertugas mewarnai batik.
VRS 4 ’

Gambar 1. Permasalahan Postur Kerja Gambar 2. Permasalahan Ketinggian Meja

Gambar 1. menunjukkan ukuran meja colet sangat luas melebihi ukuran kain sehingga pekerja
harus menjangkau lebih untuk mewarnai. Begitu juga dari Gambar 2. terlihat bahwa kaki meja tidak
seragam. Tinggi kaki meja yang rendah menyebabkan pekerja menunduk dalam jangka waktu yang
lama. Apalagi tempat tersebut tidak menyediakan kursi yang mengharuskan pekerja berdiri secara
terus menerus selama proses pewarnaan berlangsung.

Hasil wawancara dengan para pekerja menunjukkan bahwa aktivitas mewarnai menimbulkan
keluhan sakit paling sering dibandingkan dengan aktivitas lainnya. Terlebih untuk mewarnai satu kain
penuh membutuhkan waktu kurang lebih 3 hari. Akibatnya para pekerja merasakan keluhan pada
punggung, leher, bahu, dan pinggang saat melakukan aktivitas tersebut. Hal ini diperkuat dari hasil
NBM pekerjaan pewarnaan colet sebesar 63, 65, dan 69 dengan kategori sangat tinggi dan perlu
dilakukan perbaikan segera mungkin. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa aktivitas mewarnai
dan meja pewarnaan yang digunakan pada Batik Mahkota Laweyan masih belum ergonomis.

Patradhiani dkk (2021), melakukan penelitian yang menunjukkan bahwa pembuatan batik
dengan posisi berdiri dalam waktu lama berpotensi mengalami kelelahan otot. Salsabila dan
Muslimah (2022), menambahkan bahwa postur kerja membungkuk dan jongkok yang dilakukan
pekerja dapat menimbulkan risiko musculoskeletal disorder. Maka perlu adanya perbaikan postur
kerja agar dampak musculoskeletel disorder tersebut tidak terjadi.

Permasalahan serupa pernah diteliti oleh Asyari dkk (2023), dihasilkan pengaplikasian metode
NBM dan REBA mampu menentukan keluhan dan menganalisis postur kerja. Selain itu Heriyo,
Sujana dan Budiman (2024), dalam penelitiannya menyatakan bahwa musculoskeletel disorder dapat
diperbaiki bukan hanya dengan mengaplikasikan metode ergonomi saja melainkan juga QFD.
Sehingga penggunaan QFD dan metode ergonomi berhasil menyelesaikan permasalahan dengan hasil

yang efektif.



Berdasarkan permasalahan yang dihadapi usaha Batik Mahkota Laweyan, diperlukan perbaikan
postur kerja melalui pembaruan meja colet agar memenuhi aspek ergonomi. Keluhan fisik yang
dialami pekerja dianalisis menggunakan metode Nordic Body Map (NBM). Pendekatan Rapid Entire
Body Assessment (REBA) digunakan untuk mengukur postur kerja dan metode Quality Function
Deployment (QFD) diterapkan untuk merancang meja pewarnaan yang sesuai dengan kebutuhan

pekerja.

2. METODE

Penelitian dilaksanakan di Batik Mahkota Laweyan yang bertempat di Sayangan Kulon No.9,
Laweyan, Kec. Laweyan. Observasi dilakukan dari bulan Juli sampai April 2024. Adapun subyek
penelitian ini adalah karyawan di Batik Mahkota Laweyan yang melakukan seluruh pekerjaan batik
colet, mulai dari pekerjaan desain pola, mencanting, mewarnai, pelorotan, dan pengeringan. Alur
penelitian ini diawali aktivitas studi literatur sampai kesimpulan. Alur penelitian yang dapat dilihat

pada Gambar 3.
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Gambar 3. Flowchart Alur Penelitian

Metode yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan meliputi NBM, REBA, dan QFD.
NBM adalah metode ergonomi yang diterapkan untuk identifikasi keluhan-keluhan otot atau pun
muskuloskeletal yang dirasakan oleh pekerja selama menjalankan aktivitasnya (Heriyo, Sujana dan
Budiman, 2024). REBA merupakan metode untuk mengukur manusia beserta dengan risiko

pekerjaan yang mereka lakukan (Safitri dan Siregar, 2023). Sedangkan QFD adalah metode yang



bertujuan merepresentasikan harapan dan kebutuhan dari konsumen untuk kompleksitas produk

(Heriyo, Sujana dan Budiman, 2024).
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Penentuan Aktivitas Keluhan Tertinggi (NBM)

Terdapat 27 bagian tubuh yang di analisa pada metode NBM (Billy Talarima, Rusdjijati dan Raliby

Al Manan, 2022). NBM ini berguna untuk mengetahui keluhan tubuh karyawan, serta

membandingkan jenis pekerjaan berisiko(Fitriyani, 2023). Penilaian NBM ditunjukkan pada Tabel 2.
Tabel 1. Hasil Skoring Lembar Kerja NBM

Tingkat Keluhan »

Pekerjaan Pekerjaan Pekerjaan Pekerjaan Pekerjaan cf:

No Jenis Keluhan Desain  Canting Colet  Pelorotan  Jemur %;

3558558585598 5 588 5

gLl LR L8
0 Leher Atas 233 222333222121 8%
1 Tengkuk 333 2 22333222111 8%
2 Bahu Kiri 2 222 22333222122 7%
3 Bahu Kanan 3333 33333222122 8%
4 Lengan Atas Kiri 222 22 2 22 212 2 111 68%
5 Punggung 3333 33333333 222 9%%
6 Lengan Atas Kanan 2 3 2333232122111 7%
7 Pinggang 3333 33333333222 9%%
8 Pinggul 2 32 232233222111 7%
9 Pantat 1112321 11111 1 11 5%
10 Siku Kiri 111222222111 111 60%
11 Siku Kanan 222332232111 111 7%
12 Lengan Bawah Kiri 111222222111 111 60%
13 Lengan Bawah Kanan 222 22 2233111111 68%
14 Pergelangan Tangan Kiri 1 11 2 2 2 2 22121111 62%
15 Pergelangan Tangan Kanan 2223 3 2 232121111 72%
16 Tangan Kiri 111222222111 111 60%
17 Tangan Kanan 222 332232111111 70%
18 Paha Kiri 2 22222222111 111 6%
19 Paha Kanan 2 222 22222111 111 6%
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Tingkat Keluhan
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—~ N N~ AN N~ NN~ NN~ e 8

g8 8 8 8 8 8 8 8 8 s s 8 8 5

5 & 0 8 0 8 8 8 8 8 8 &8 8 B & &

v v e R - v B e R R e i e e SR

(&} (&} (&} (&} ] ] ] ] ] ] ] (] (] O O =B

T = e Y = W W V- VI - V- V=W
20 Lutut Kiri 1 111 1 13 33222 222 7%
21 Lutut Kanan 1 1 1 1 1 333 2 22 222 70%
22 Betis Kiri 1 11 1 1 1 222111 2 22 60%
23 Betis Kanan 1 11 1 1 1 222111 2 22 60%
24 Pergelangan Kaki Kiri 1111 1 1 2 2 2111 2 2 2 60%
25 Pergelangan Kaki Kanan 1111 1 1 2 2 2111 2 2 2 60%
26 Telapak Kaki Kiri 1 11 1 1 1222222222 6%
27 Telapak Kaki Kanan 1111 11222222 2 22 6%
47 50 48 55 57 52 63 69 65 41 45 43 38 41 40
Jumlah
145 164 197 129 119
Rata-rata 48.33 54.67 65.67 43.00 39.67

Tabel 2. menunjukkan bahwa pekerjaan yang menimbulkan keluhan sakit rata-rata skor ketiga

karyawan yakni 65,67 pada pekerjaan mewarnai. Kemudian disusul pekerjaan mencanting dengan

rata-rata skor 54,67. Sehingga disimpulkan bahwa pekerjaan mewarnai dan mencanting memiliki

tingkat risiko lebih tinggi dari pekerjaan lain dan perlu di analisa postur kerja di tahap selanjutnya.

3.2 Analisa Postur Kerja

Pekerjaan yang di analisa yakni pekerjaan pencantingan dan pewarnaan. Bagian yang diukur meliputi

seluruh tubuh (Larasati, Handoko dan Nadia Rachmat, 2022). Hasil penilaian REBA dan analisa

perbaikan ditunjukkan pada Tabel 3 dan Tabel 4.
Tabel 2. REBA Action Level

Jenis Pekerjaan Pekerja Skor Level Risiko

Tindakan Perbaikan

Pencantingan

Pewarnaan

Pekerja 1
Pekerja 2
Pekerja 3
Pekerja 1
Pekerja 2
Pekerja 3

6
8
6
12
11
12

Sedang

Tinggi

Sedang

Sangat Tinggi Perlu segera

Investigasi lebih lanjut

Perlu

Investigasi lebih lanjut

Sangat Tinggi Perlu segera

Sangat Tinggi Perlu segera




Tabel 3. Perbaikan Aspek Ergonomi

No Permasalahan Perbaikan

1 Pekerja terlalu membungkuk ke Meja diatur ketinggian supaya sejajar dengan tinggi siku
depan (>60°) dan bahu terangkat

2 Lengan menjangkau terlalu jauh ~ Ukuran permukaan meja sesuai dengan ukuran kain

3 Postur kaku dan statis Meja bisa diatur untuk posisi duduk atau berdiri

4 Posisi tangan tidak netral saat Material meja yang kuat dan halus, sehingga memungkinkan

memegang alat pewarna meletakkan tangan secara netral atau menyender

Tabel 3. menunjukkan bahwa pekerjaan pencantingan yang dilakukan tiga pekerja memiliki
level risiko sedang dan tinggi, sedangkan pada pekerjaan pewarnaan oleh ketiga pekerja memiliki
level risiko sangat tinggi. Oleh karena itu, pekerjaan pewarnaan dipilih untuk dilanjutkan ke tahap
penelitian selanjutnya dengan mengaplikasikan metode QFD dengan mempertimbangkan perbaikan

aspek ergonomi yang tertera pada Tabel 4.

3.3 Identifikasi Kriteria Perbaikan QFD
Metode QFD menitikberatkan pada kebutuhan pelanggan (Muslimin dkk., 2023). Sedangkan HoQ

merupakan bagian QFD yang bertujuan untuk mengetahui keinginan pelanggan beserta tingkat
kepentingannya (Hartono, 2021).

3.3.1 Customer Requirements

Tahapan awal yang dilaksanakan pada QFD yakni mengenali kebutuhan pengguna terhadap atribut
produk meja pewarnaan colet yang akan dirancang. Atribut ini didapatkan dari pengambilan data
dengan menyebarkan kuesioner terbuka (Prabowo, 2019). Atribut kebutuhan pelanggan ditunjukkan
pada Tabel 5.

Tabel 4. Customer Requirements

Material meja terbuat dari bahan yang ringan

Desain
Mudah untuk dipindahkan
Kerangka meja bisa dibongkar pasang
Ketinggian meja bisa diatur atau adjustable
Kinerja

Kerangka permukaan meja bisa diatur sesuai dengan ukuran kain

Pengait kain mudah digunakan

Keistimewaan TambahanMeja dilengkapi tempat cat warna dan kuas

Ketahanan Daya tahan tinggi




3.3.2  Technical Requirements
Langkah selanjutnya yakni menerjemahkan keinginan konsumen ke dalam bahasa teknik yang dapat
diukur. Parameter teknik dan arah perbaikan ditunjukkan pada Tabel 6.

Tabel 5. Parameter Teknik

No Parameter Teknik Target Arah Perbaikan
1 Jenis material Stainless steel atau aluminium X
2 Berat per rangka <7kg v
3 Sistem penggerak Roda berputar 360° X
4 Sistem sambungan Dapat dirakit tanpa alat bantu A
5 Mekanisme pengaturan Manual dengan pengunci A
6 Ukuran maksimal permukaan meja 120 x 220 cm x
7 Pengatur kemiringan >45° A
8 Mekanisme pengait Penjepit pegas A
9 Ukuran wadah cat 200 x 60 x 80 mm X
10 Umur pakai > 5 tahun A

Simbol x menunjukkan kenaikan kepuasan konsumen terjadi bila parameter teknik mencapai
target atau nilai spesifik. Simbol A menunjukkan kenaikan kepuasan konsumen terjadi bila parameter
teknik ditingkatkan, sedangkan sebaliknya ditunjukkan oleh simbol V.

3.3.3 Relationship Matriks
Langkah berikutnya yakni merepresentasikan hubungan ketergantungan antara customer requirement

dan technical requirement (Musyafak, 2021). Hubungan ini ditunjukkan pada Gambar 4.

[Meja dilengkapi tempat cat warna
n |dan kuas
Daya tahan tinggi olofa[o[o[o[o[o] [@

Gambar 4. Relationship Matriks

Gambar 4 menunjukkan bahwa aspek yang paling berpengaruh terhadap kepuasan pelanggan
adalah jenis material, berat per rangka, sistem sambungan, mekanisme pengaturan, dan umur pakai.
Hal ini dikarenakan technical requirement tersebut memiliki hubungan kuat (®) dengan berbagai

kebutuhan pelanggan, seperti keringanan meja, kemudahan pemindahan, dan daya tahan tinggi.
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3.3.4 Interrelationship Matriks
Langkah berikutnya yakni memberikan kategori hubungan antar technical requirements atau bisa

disebut dengan technical correlations. Hubungan ini ditunjukkan pada Gambar 5.

Gambar 5. Technical Correlations

Gambar 5. menunjukkan parameter teknik jenis material sangat mempengaruhi berat per rangka
dan umur pakai sehingga dikategorikan ++. Kemudian berat per rangka sangat berhubungan dengan
sistem penggerak (++) namun kurang relevan dengan parameter lain. Parameter sistem sambungan
dan ukuran wadah cat tidak dipengaruhi dan tidak memengaruhi parameter teknik lainnya.

3.3.5 Matriks Perencanaan

Matriks perencanaan terdiri dari derajat kepentingan (DK), nilai target (NT), rasio perbaikan (RP),
sales point (SP), raw weight (RW), dan normalized raw weight (NRW) (Puspitasari, Wedowati dan
Min, 2009). Hasil perhitungan matriks perencanaan tertera pada Tabel 7.

Tabel 6. Matriks Perencanaan

No Atribut DK NT RP SP RW NRW
1 Material meja terbuat dari bahan yang ringan 33 41,211,5 6 15%
2 Mudah untuk dipindahkan 30 3 1 1,5 45 11%
3 Kerangka meja bisa dibongkar pasang 3,7 41,08 1,2 4,8 12%
4 Ketinggian meja bisa diatur atau adjustable 40 4 1 1,5 6 15%
5 Kerangka permukaan meja bisa diatur sesuai dengan ukuran kain 3,7 4 1,08 1,5 6 15%
6 Pengait kain mudah digunakan 33 412112 48 12%
7 Meja dilengkapi tempat cat warna dan kuas 27 31,11 1,2 3,6 9%
8 Daya tahan tinggi 30 3 1 1,5 45 11%

Tabel 7. menunjukkan persentase normalized raw weight tertinggi sebesar 15% pada atribut
material meja terbuat dari bahan yang ringan, ketinggian meja bisa diatur atau adjustable, kerangka
permukaan meja bisa diatur sesuai dengan ukuran kain. Ketiga atribut tersebut menjadi kepentingan
utama dalam merencanakan perbaikan produk.

3.3.6 Menentukan Prioritas Kebutuhan
Prioritas kebutuhan dipakai sebagai panduan untuk merancang serta mengembangkan meja

pewarnaan colet sesuai urutan prioritas. Prioritas kebutuhan tertera pada Tabel 8.
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Tabel 7. Prioritas Kebutuhan

NG I -y Absolute Importance Relative Urutan
Value Importance Prioritas
1 Jenis material 3,84 11% 6
2 Berat per rangka 4,73 14% 1
3 Sistem penggerak 1,69 5% 9
4 Sistem sambungan 3,99 12% 5
5 Mekanisme pengaturan 4,34 13% 2
6 Ukuran maksimal permukaan meja 3,63 11% 7
7 Pengatur kemiringan 4,06 12% 4
8 Mekanisme pengait 2,46 7% 8
9 Ukuran wadah cat 0,81 2% 10
10 Umur pakai 4,30 13% 3

Tabel 8. menunjukkan urutan prioritas semua parameter teknik. Parameter teknik berat per
rangka menjadi prioritas utama disusul oleh parameter mekanisme pengaturan. Prioritas terakhir
yakni pada parameter ukuran wadah cat.

3.3.7 Technical Benchmarking and Competitive Assesment
Langkah selanjutnya yakni membandingkan produk yang akan dirancang dengan produk sejenis
lainnya yang ditunjukkan pada Tabel 9.

Tabel 8. Spesifikasi Produk Kompetitor

Spesifikasi Nama Produk

Meja Pewarnaan Colet Meja Colet UV Meja Gambar Arsitek
Jenis material Stainless steel atau aluminium Hollow dan aluminium Besi duco coating
Berat per rangka <7 kg >5kg <19 kg
Sistem penggerak Roda berputar 360° Stabil tanpa penggerak Stabil tanpa penggerak
Sistem sambungan Dirakit tanpa alat bantu Dirakit dengan alat ~ Dirakit dengan alat
Mekanisme pengaturan Manual dengan pengunci Tidak adjustable Memutar tuas
Ukuran maksimal 120 x 220 cm 125 x 225 cm 90 x 120 cm
permukaan meja
Pengatur kemiringan > 45° Tidak adjustable > 45°
Mekanisme pengait Penjepit pegas Penjepit pegas Penjepit kertas
Ukuran wadah cat 200 x 60 x 80 mm - -
Umur pakai > 5 tahun > 1 tahun > 1 tahun




Berdasarkan spesifikasi Tabel 9, produk yang akan dirancang dan produk kompetitor
dibandingkan dengan parameter nilai 0 sampai 5. Nilai 0 berarti buruk sampai nilai 5 yang artinya

lebih unggul. Penilaian dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Competitive Analysis

Analisis perbandingan produk pada Gambar 6. dilakukan dengan melihat skor nilai dan juga
grafik. Didapatkan bahwa produk yang akan dirancang memiliki rerata skor nilai 5, ditunjukkan pada
titik grafik yang memiliki kecenderungan titik di sebelah kiri dengan nilai 4 dan 5. Sedangkan produk
kompetitor sejenis memiliki rerata nilai < 4 dan kecenderungan titik pada grafik berada di sebelah
kanan. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa produk yang akan dirancang sudah mampu
memenuhi customer need lebih baik dibandingkan produk sejenis lainnya.

Hasil analisis matriks HoQ ditunjukkan pada Gambar 7 dan penerapannya ditunjukkan pada
Tabel 10.
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Tabel 9. Penerapan Hasil QFD pada Desain

Parameter Hasil QFD Penerapan Desain

Jenis material Stainless steel atau aluminium Seluruh part kecuali roda

Berat per rangka <7 kg Rangka silinder dan tools place (pengecualian
rangka side pole karena dilengkapi roda
penggerak)

Sistem penggerak berupa roda berputar 360° Roda

Sistem sambungan mudah dirakit tanpa alat Assembly rangka side pole, silinder, dan tools

bantu place

Mekanisme pengaturan manual dengan pengunci Screw adjustable

Ukuran maksimal permukaan meja 120 x 220 cm Silinder panjang dan pendek

Pengatur kemiringan > 45° Engsel rangka side pole

Mekanisme pengait kain berupa penjepit pegas  Silinder

Ukuran wadah cat 200 x 60 x 80 mm Tools place

Umur pakai > 5 tahun Seluruh part

3.4 Perancangan Desain Meja Colet
Antropometri adalah ilmu yang mempelajari ukuran, bentuk, kekuatan, dan kapasitas tubuh manusia
untuk keperluan desain yang sesuai dengan kondisi fisik (Suarjana et al., 2022). Antropometri statis
merupakan pengukuran bagian tubuh dalam posisi tegak standar (Pattiasina, Markus and R
Pattiselanno, 2021). Data yang digunakan tertera pada Tabel 11.

Tabel 10. Data Antropometri

No Parameter Antropometri Persentil ke-5 Persentil ke-95
1 Tinggi siku duduk 57 70
2 Tinggi siku berdiri 92 108
3 Rentang jangkauan tangan ke depan 63 85
4  Rentang jangkauan tangan ke samping 116 147
5 Lebar tangan 8 10

Berdasarkan Tabel 11. dimensi meja pewarnaan colet ditentukan sebagai berikut,

a.  Ketinggian meja bisa diatur atau adjustable dengan ukuran 40-110 cm, sehingga bisa digunakan
dalam kondisi duduk dan berdiri. Berdasarkan parameter tinggi siku duduk dan berdiri.

b.  Lebar permukaan meja bersifat adjustable dengan ukuran 100-120 cm. Mempertimbangkan

lebar kain batik sebesar 119 cm dan parameter rentang jangkauan tangan ke samping.
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c.  Panjang permukaan meja bersifat adjustable dengan ukuran 100-220 cm.

d.  Pengatur ketinggian atau tuas diameter minimal 5 cm menyesuaikan ukuran genggam tangan.
Desain meja pewarnaan colet dirancang sesuai hasil analisa QFD dengan bantuan software

SolidWorks. SolidWorks merupakan perangkat lunak rekayasa yang digunakan untuk merancang

model 3D (Djuhana, Yulianto and Mulyadi, 2020). Desain baru ditunjukkan pada Gambar 8.

Gambar 8. Redesign Meja Pewarnaan Colet
a.  Side Pole
Side pole merupakan struktur utama dari meja pewarnaan colet yang berfungsi sebagai tiang
penyangga meja. Rangka ini terdiri dari tujuh part meliputi part silinder lebar, part engsel, part pin

ball screw, part tiang atas, part tiang bawah, part penyangga roda, dan part karet roda. Rangka side

pole ditunjukkan pada Gambar 9. dan penjelasan setiap part tertera pada Tabel 12.

Gambar 9. Side Pole

Tabel 11. Part Penyusun Side Pole

No Part Keterangan

1 Silinder Lebar Fungsi : Pengatur lebar permukaan meja dan balok sebagai assembly part
Material : AISI 304 Stainless Steel
Massa 15,24 kg
Sistem Assembly : Mudah tanpa alat
Mekanisme : Menggeser silinder
Ukuran :100-120 cm

2 Engsel Fungsi : Poros silinder lebar dan pengatur kemiringan permukaan >45°
Material : AISI 304 Stainless Steel
Massa :0,973 kg
Mekanisme : Memutar part pin ball screw di engsel
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No Part

Keterangan

3 Pinball Screw Fungsi
Material

Massa

Mekanisme

Diameter knob

: Pengunci dan penahan posisi ketinggian dan kemiringan
: Plain Carbon Steel

:0,0499 kg

: Memutar dan menarik/mendorong knob

:Scm

4 Tiang Atas  Fungsi
Material

Massa

” Mekanisme

Ukuran tinggi

: Penopang permukaan meja sekaligus pengatur ketinggian meja
: AISI 304 Stainless Steel

:2,8 kg

: Menarik dan mendorong tiang ketika mengatur pin ball screw

: 40 cm (ketika tarik bersama tiang bawah ukuran maks 110 cm)

5 Tiang Bawah Fungsi

\l\ Material
Massa

: Penopang utama meja sekaligus pengatur ketinggian meja
: AISI 304 Stainless Steel
16,24 kg

6 Penyangga  Fungsi
Roda Material

Massa
% \ Sistem gerak

: Sebagai tempat terpasangnya roda

: AISI 304 (Stainless Steel)

:1140,98 gram

: Berputar 360° dilengkapi pengunci posisi saat digunakan

7 Karet Roda  Fungsi
' Material
Massa

Sistem gerak

: Pemindahan meja dan melindungi lantai dari gesekan.

: Polyurethane (11671)

48,13 gram

: Berputar 360° dilengkapi pengunci posisi saat digunakan

b. Silinder

oL

Gambar 10. Silinder Gambar 11. Penjepit

Gambar 10. berfungsi sebagai permukaan utama meja tempat kain diletakkan selama proses

pewarnaan. Silinder dirancang dengan diameter 4 cm dan massa 1,89 kg, sehingga tidak hanya

memberikan kekuatan struktural, tetapi juga nyaman untuk digenggam dan mudah dipindahkan. Kain

yang akan diwarnai dibentangkan pada bagian tengah meja dengan bantuan penjepit yang ditunjukkan

pada Gambar 11. Penjepit ini memiliki lubang berdiameter <5 cm, sehingga dapat mengaitkan kain

secara langsung pada permukaan silinder meja berdiameter 4 cm.
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c. Tools Place

Gambar 12. Tools Place

Gambar 12. menunjukkan wadah penyimpanan alat-alat yang digunakan dalam proses pewarnaan
colet, seperti gelas pewarna, kuas, dan juga spring clamp atau penjepit kain. Bagian ini berukuran 20
x 6 x 8 cm dan dilengkapi dengan kait sehingga dapat digantung langsung pada permukaan silinder
meja. Sehingga akses alat dapat dilakukan dengan mudah dan lebih cepat selama proses pewarnaan.

Salah satu target desain dari hasil QFD yakni desain memiliki umur pakai >5 tahun. Sehingga
perlu dilakukan perhitungan fatigue guna membuktikan bahwa desain yang dibuat sesuai dengan
target yang telah ditetapkan. Sebelum itu perlu data batas tegangan maksimum dengan simulasi static

yang ditunjukkan pada Gambar 13.

Gambar 13. Hasil Simulasi Static

Berdasarkan Gambar 13. didapatkan batas tegangan maksimum sebesar 8,264e+03 N/m?
dengan nilai endurance limit AIS1 304 £180 MPa.

) Batas Tegangan Maksimum
Fatique = — X 100%
Edurance limis

0,008246

Fati = —— x 1009
atique 180 Yo

Fatique = 0,0046%

Didapatkan nilai fatique 0,0046% dan tidak lebih besar dari edurance limit. Oleh karena itu,
disimpulkan bahwa struktur tidak mengalami kegagalan fatique dan umur pakai sangat lama >5 tahun
dengan catatan tidak ada kerusakan pada mekanis.

Berdasarkan penjelasan desain meja pewarnaan colet yang telah dibuat, desain tersebut sudah
mengimplementasikan parameter hasil dari analisa QFD dan perbaikan aspek ergonomi. Kemudian
perlu dilakukan perbandingan lebih lanjut guna membuktikan bahwa desain meja lebih baik dari meja

sebelumnya.
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3.5 Perbandingan Rancangan Meja Colet dengan CATIA

Perbandingan desain meja pewarnaan colet dilakukan menggunakan metode REBA. Tujuan dari
perbandingan ini adalah untuk memastikan bahwa desain baru memberikan postur kerja yang lebih
ergonomis (Rusdianto et al., 2023). Software CATIA dapat digunakan untuk memberikan visualisasi
postur pekerja (Rodrigo, Siswantoro and Anggoro, 2023). Desain meja pewarnaan colet lama dan

baru ditunjukkan pada Gambar 14 dan 15.

Gambar 14.Postur Kerja Desain Meja Lama Gambar 15. Postur Kerja Desain Meja Baru

Pemilihan populasi dan persentil pada manekin digital di CATIA berpengaruh langsung
terhadap hasil analisis postur kerja, karena ukuran tubuh yang digunakan menentukan akurasi
representasi pekerja sebenarnya. Meskipun terdapat perbedaan antara fitur digital dan kondisi riil,
penggunaan data yang mendekati tetap dilakukan agar hasil analisis tidak jauh berbeda dan tetap
relevan digunakan (Wahyun et al., 2024). Sehingga analisa postur kerja menggunakan ukuran tubuh
manekin diambil populasi Jepang dan menggunakan persentil 50% karena paling dekat untuk
mewakili penduduk Indonesia secara umum. Derajat postur kerja meja pewarnaan colet lama dan
baru ditunjukkan pada Tabel 13.

Tabel 12. Rekapitulasi Derajat Postur Kerja Desain Lama dan Baru

Derajat Postur Kerja
Segmen Tubuh
Baru

Leher

Flexion 8°
Punggung

Flexion 15°
Kaki

Kaki bertopang & Flexion 40° Kaki bertopang
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Derajat Postur Kerja

Baru

Segmen Tubuh
Flexion 45°
Abduction 10°| Abduction 40°
Bahu e
Medial Rotation 15° Lengan bersandar
Siku
Flexion 90° Flexion 95°
‘

Pergelangan Tangan

Flexion 0°

Extension 20°

Extension 15°

Flexion 5°

Aktivitas pewarnaan colet memungkinkan satu atau beberapa bagian tubuh statis lebih dari 1

menit seperti kaki yang menopang tubuh pekerja. Selain itu, penggunaan kuas melibatkan gerakan

yang berulang-ulang atau lebih dari 4 kali setiap menitnya. Aktivitas ini juga tidak memerlukan alat

dengan pegangan atau beban berat. Hasil perhitungan REBA ditunjukkan pada Gambar 16 dan 17.
REBA: Scoring

REBA: Scoring

Gumakam Tabel A Gumakan Tabel B
+ -
LasdForce

”;... iu i-

Gambar 16. Penilaian REBA Desain Lama
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Gumakan Tabel B

Gambar 17. Penilaian REBA Desain Baru



Hasil penilaian REBA Gambar 16 dan 17 menunjukkan bahwa desain meja pewarnaan colet
baru lebih ergonomis dibandingkan desain meja pewarnaan colet lama. Skor REBA pada desain lama
adalah 9 dengan kategori risiko tinggi, sedangkan desain baru hanya 3 dengan kategori risiko rendah.
Ini membuktikan bahwa desain baru berhasil memperbaiki postur kerja dan mengurangi risiko cedera.

Dengan demikian, desain baru lebih aman dan mendukung kenyamanan kerja.

4. PENUTUP

Hasil analisis keluhan musculoskeletal (NBM) pada lima jenis aktivitas membatik di Batik Mahkota
Laweyan oleh tiga pekerja menunjukkan bahwa aktivitas pewarnaan colet memiliki tingkat risiko
keluhan tertinggi. Rata-rata skor keluhan tertinggi tercatat pada aktivitas mewarnai, yaitu sebesar
65,67, dengan keluhan dominan pada bagian leher, bahu, dan punggung.

Evaluasi postur kerja menggunakan metode REBA pada aktivitas pewarnaan menunjukkan
bahwa seluruh pekerja berada pada tingkat risiko sangat tinggi, dengan skor REBA berkisar antara
11 hingga 12. Hal ini mengindikasikan bahwa posisi kerja membungkuk dalam waktu lama tanpa
dukungan ergonomis memberikan tekanan fisik yang signifikan terhadap tubuh pekerja.

Desain ulang meja pewarnaan colet menggunakan metode Quality Function Deployment (QFD)
menghasilkan desain meja yang lebih ergonomis. Hasil evaluasi ulang menggunakan REBA
menunjukkan penurunan skor dari 9 menjadi 3. Desain meja baru ini menggunakan material stainless
steel, memiliki massa rangka kurang dari 7 kg, dilengkapi roda 360°, serta sistem bongkar-pasang.
Fitur ergonomis tambahan berupa penyesuaian tinggi (adjustable) dan kemiringan permukaan > 45°

terbukti mampu memperbaiki postur kerja dan meningkatkan kenyamanan pekerja.

DAFTAR PUSTAKA

Asyari, H. et al. (2023) ‘Evaluasi Postur Kerja dan Perancangan Ulang Set Meja Kerja pada Teknik
Batik Cap dengan Pendekatan Ergonomi-Antropometri dan Metode Kansei Engineering’,
Simposium Nasional RAPI XXII, pp. 115-122.

Billy Talarima, C., Rusdjijati, R. and Raliby Al Manan, O. (2022) ‘Meminimalkan Keluhan Subyektif
Pekerja Pembelah Tahu Pada Industri Kerupuk Tahu’, Borobudur Engineering Review, 2(1),
pp. 45-56. Available at: https://doi.org/10.31603/benr.6880.

Djuhana, Yulianto, A.D. and Mulyadi (2020) ‘Plate Mold dengan Software Simulasi (Solidworks
3D)’, Journal of Technical Engineering: Piston, 3(2), pp. 6-16.

Fitriyani (2023) Modul Ergonomi Dan Aplikasinya. Sumedang: Mega Press Nusantara. Available at:
https://books.google.co.id/books?hl=id&lr=&id=F4bYEAAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA1&dq=
Modul+Ergonomi+Dan+Aplikasinya+fitriyani&ots=Icu_3laAkJ&sig=MvabOU7XOkwbvT
gvnhdhv2lgadk&redir esc=y#v=onepage&q=Modul%20Ergonomi%20Dan%20Aplikasinya
%?20fitriyani&f=false (Accessed: 6 May 2025).

Hartono, M. (2021) Kansei Engineering Di Industri Jasa: Sebuah Pendekatan Ergonomi
Kontemporer. Malang: Media Nusa Creative (MNC Publishing). Available at:
https://books.google.co.id/books?id=ewZMEAAAQBAJ.

17



Heriyo, B.E., Sujana, I. and Budiman, R. (2024) ‘Rancang Bangun Meja Potong Plywood Dengan
Menggunakan Metode Quality Function Deployment (QFD), Nordic Body Map (NBM) Dan
Rapid Upper Limb Assessment (RULA) Di Workshop Pak Jef’, Industrial Engineering and
Management System, 8(1), pp. 9-18.

Larasati, N., Handoko, L. and Nadia Rachmat, A. (2022) ‘Penilaian Resiko Postur Kerja
Menggunakan Metode Reba Terhadap Keluhan Muskuloskeletal Pada Pekerjaan Pengelasan’,
Jurnal Produktiva, 1(2), pp. 16-20. Available at: https://doi.org/10.36815/jurva.v2il.1947.

Muslimin, A.M. et al. (2023) ‘Application of Quality Function Deployment (QFD) in Die Redesign
to Lowering Rework of Stamping Parts’, International Journal of Industrial Engineering and
Management, 14(3), pp. 257-270. Available at: https://doi.org/10.24867/1JIEM-2023-3-337.

Musyafak, A. (2021) Usulan Pengembangan Desain Tempat Tidur Multifungsi Yang Ergonomis
Menggunakan Metode Quality Function Deployment. Universitas Islam Sultan.

Patradhiani, R. et al. (2021) ‘Analisis Postur Kerja Penyebab Kelelahan pada Pengrajin Batik
Jumputan Menggunakan Metode Loading on the Upper Body Assessment (LUBA)’,
Integrasi:  Jurnal Ilmiah  Teknik Industri, 6(2), pp. 53-63. Available at:
https://doi.org/10.32502/js.v612.3995.

Pattiasina, N.H., Markus, P. and R Pattiselanno, S.R. (2021) ‘Kajian Antropometri Pengrajin Tenun
Ikat Khas Maluku’, JURNAL SIMETRIK, 11(2), pp. 495-503.

Prabowo, G.A. (2019) Perancangan Mesin Pengayak Pasir Dengan Menggunakan Metode Quality
Function Deployment (QFD), Universitas Muhammadiyah Surakarta. Universitas
Muhammadiyah Surakarta. Available at:
http://scioteca.caf.com/bitstream/handle/123456789/1091/RED2017-Eng-
8ene.pdf?sequence=12&isAllowed=y%0Ahttp://dx.doi.org/10.1016/j.regsciurbeco.2008.06.
005%0Ahttps://www.researchgate.net/publication/305320484 SISTEM PEMBETUNGAN
_TERPUSAT STRATEGI MELESTARI.

Puspitasari, D., Wedowati, E.R. and Min, Y.T. (2009) ‘Implementasi Quality Function Deployment
(QFD) pada Produk Susu Kedelai’, Rekayasa, 2(2), pp. 133-152.

Rodrigo, R., Siswantoro, A.T. and Anggoro, P.W. (2023) ‘Perancangan Gerobak Sampah Berbasis
Ergonomi Untuk Meminimalkan Risiko Low Back Pain Dalam Memobilisasi Sampah’,
Jurnal Teknik Industri dan Manajemen Rekayasa, 1(2), pp. 90-101. Available at:
https://doi.org/10.24002/jtimr.v1i2.7544.

Rusdianto, A.S. et al. (2023) ‘Analysis and Identification of Work Posture to Complaints of
Musculoskeletal Disorders (MSDs) with REBA Method (Case Study at CV. Sumber Sari,
Jember Regency)’, International Journal on Food, Agriculture and Natural Resources, 4(4),
pp. 123—-130. Available at: https://doi.org/10.46676/ij-fanres.v4i4.175.

Sadewa, A.Y. et al. (2023) ‘Pembuatan Batik Dengan Teknik Pewarnaan Colet Sebagai Upaya

Pelestarian Budaya dan Pemberdayaan Masyarakat’, Madani: Jurnal llmiah Multidisiplin,
1(8), pp. 245-249.

Safitri, E.M. and Siregar, M. (2023) ‘Analisis Postur Kerja pada Aktivitas Produksi Kain Batik
dengan Menggunakan Metode Rapid Upper Limb Assessment (Studi Kasus Pada UMKM
Sembung Batik, Kulon Progo, Yogyakarta)’, Jurnal Rekayasa Industri (JRI), 5(2), pp. 132—
135.

Salsabila, N. and Muslimah, E. (2022) ‘Analisis Manual Material Handling dan Postur Kerja Pada
Bagian Packing Menggunakan Metode Niosh Multitask dan REBA di PT. Sari Warna Asli V
Kudus’, in Simposium Nasional RAPI XXI, pp. 73-79.

18



Suarjana, L.W.G. et al. (2022) ‘Perancangan Fasilitas Kerja Ergonomi Menggunakan Data
Antropometri Untuk Mengurangi Beban Fisiologis’, Jurnal llmiah Teknik Industri, 10(2), pp.
109—-117. Available at: https://doi.org/10.24912/jitiuntar.v10i2.17755.

Wahyun, R.S. et al. (2024) ‘Analisys Resiko Posture pada Desain Kursi Pengemudi Bajak Sawah’,
JUIT, 3(2), pp. 1-6.

19



