BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa terjadi perubahan postur kerja
yang dibuktikan dari penurunan nilai skor RULA dan penurunan gaya biomekanika.
Penurunan skor RULA awalnya bernilai 7 yang termasuk dalam kategori resiko
tinggi dan perlu dilakukan perbaikan menjadi 3 yang termasuk dalam kategori
resiko rendah dan mungkin dilakukan perbaikan. Sehingga dapat dikatakan bahwa

perbaikan alat ukir dapat mengurangi keluhan muskuloskeletal.

6.2. Saran

Saran untuk UMKM Alifa Wedding Craft dan bagi penelitian selanjutnya adalah
membuat tempat atau wadah untuk meletakkan kipas yang akan diukir dan kipas
yang telah selesai diukir, serta penelitian selanjutnya melakukan perancangan
dengan mempertimbangkan postur kerja serta berat beban tuas atau part yang
akan diterima oleh segmen tubuh operator memiliki berat yang kecil sehingga

semua gaya yang dihasilkan mengalami penurunan.
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LAMPIRAN

LAMPIRAN 1. Nordic Body Map
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(Sumber : Widanarko, dkk. 2016. Instrumen Survei Gangguan Otot-Rangka)
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LAMPIRAN 2. Lembar Penilaian RULA
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(Sumber: Hignett & McAtamney, 2000)
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LAMPIRAN 3. Alat yang Digunakan SoundLevel Meter

Goniometer

Lux Meter

Timbangan
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LAMPIRAN 4. Pemodelan dan Perhitungan Biomekanika Pada Proses
Pengukiran Ujung Kipas Sebelum Perbaikan

Tangan Kanan

Diketahui:

W = Berat Operator = 60 kg * 9,81 m/s? = 588,6
H = Tinggi Operator =1,50m
Wb = Berat benda yang dibawa pekerja (N)

=0,5kg.9,81 m/s? = 4,905 N

Wian = Berat lengan bawah dan tangan
=0,02W = 0,02 x 588,6 = 11,772

Wua = Berat lengan atas
=0,03W = 0,03 x 588,6 = 17,658

AB = Jarak sendi bahu ke gaya otot deltoid
=0,08H=0,08x1,50=0,12m

AE = Jarak sendi bahu ke titik ganglion
=0,AH=0,1x150=0,15m

AC = Jarak sendi bahu ke titik berat segmen lengan
=0,2H=0,2x 1,50 =0,3m

CF = Jarak titik berat segmen lengan ke titik berat lengan bawah
=0,085H = 0,085 x 1,50 = 0,1275 m

CD = Jarak titik berat segmen lengan ke titik berat lengan bawah

=0,2H=0,2x150=0,3m

= Sudut yang dibentuk otot deltoid (°) = 25°

= Sudut antara lengan atas dan sumbu x (°) = 49°

= Sudut antara lengan bawah dan sumbu x (°) = 5°

= Sudut fleksi lengan bawah (°)=23°

© QO W Q

Perhitungan biomekanika:
Fm = Gaya pada Otot Deltoid
Rx = Gaya reaksi horizontal pada sendi bahu

Ry = Gaya reaksi vertical pada sendi bahu
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2MA =0

-Fx-(AB.sinB) + Fmy.(AB.cosB) - Wya.(AE.cosB) - Wian.(CF.coso + AC.cosB) - Wp.
(CD.coso + AC.cosB) = 0

-Fm.cos(a+B).(AB.sinB) +  Fm.sin(a+B).(AB.cosB) -  Wua.(AE.cosB) -
W an.(CF.coso.cos¢ + AC.cosf) - Wp. (CD.coso.cos¢ + AC.cosf3) =0
-Fm.c0s(25+49).(0,12.sin49) + Fmn.sin(25+49).(0,12.cos49) - 17,658.(0,15.cos49) -
11,772.(0,1275.co0s5.c0s23 + 0,3.c0s49) - 4,9050.(0,3.c0s5.c0s23 + 0,3.c0s49)=0
0,0540F,, — 8,0098 = 0

0,0540Fn = 8,0098

Fm=152,73 N

2Fx=0

RX-Fmx=0

RX = Fmx

Rx = Fn.cos(a+f3)

Rx =152,73.cos(25+49)
Rx =42,099 N

2Fy=0

Ry + Fmy — Wya = Wiai —Wp =0

Ry = Wua + Wian + Wp — F.sin(a+B)

Ry = 17,658 + 11,772 + 4,905 — 152,73.5in(25+49)
Ry =-112,48 N

Tangan Kiri

Diketahui:

W = Berat Operator = 60 kg * 9,81 m/s? = 588,6
H = Tinggi Operator =1,50m

Wb = Berat benda yang dibawa pekerja
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=0,5kg.9,81 m/s? =4,905 N

Wc = Berat segmen lengan = 0,05W = 0,05.588,6 N = 29,43 N

AB = Jarak sendi bahu ke gaya otot deltoid
=0,08H=0,08x1,50=0,12m

AD = Jarak dari titik berat lengan ke segmen tangan
=04H=0,4x150=0,6 m

AC = Jarak sendi bahu ke titik berat segmen lengan
=0,2H=0,2x 1,50 = 0,3m

CF = Jarak titik berat segmen lengan ke titik berat lengan bawah
=0,085H = 0,085 x 1,50 = 0,1275 m

CD = Jarak titik berat segmen lengan ke titik berat lengan bawah
=0,2H=0,2x1,50=0,3m

a = Sudut yang dibentuk otot deltoid (°) = 25°

B = Sudut antara lengan atas dan sumbu x (°) = 36°

o = Sudut antara lengan bawah dan sumbu x (°) = 20°

Perhitungan biomekanika:
Fm = Gaya pada Otot Deltoid
Rx = Gaya reaksi horizontal pada sendi bahu

Ry = Gaya reaksi vertical pada sendi bahu

t My ep

+

ZMA =0

Fmx.AB.sinB - Fny.AB.cosf + W..AC.cosp + Wp.AD.cosp =0

Fm.cos(a+f).AB.sinp - Fn.sin(a+B).AB.cosf3 + W..AC.cosf3 + Wp.AD.cosp =0
Fm.c0s(25+36).0,12.c0s36 - Fn.sin(25+36).0,12.cos36 + 29,43.0,3.cos36 +
4,905.0,6.c0s36 =0

-0,0507Fn + 9,5213 =0
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Fnmn=251,6 N

2Fx=0
-Rx+Fmx =0

Rx = Fmx

Rx = Fm.cos(a+f3)
Rx = 251,6.cos(25+36)
Rx =122 N

2Fy=0

Ry + Fmy — Wya — Wia —Wp =0

Ry = Wc¢ + Wp — Fm.sin(a+(3)

Ry = 29,4300 + 4,905 — 251,6.sin(25+36)

Ry =-186 N

Punggung

Diketahui:

Y = Berat badan pekerja (N) = 60 kg x 9,81 m/s? =588,6 N

H = Tinggi tubuh pekerja (m) =150m

W, = Berat benda yang dibawa pekerja (N) = 1 kg.9,81 m/s?=9,81 N

a = Sudut yang terbentuk antara tulang belakang dengan otot erector
=13°

0 = Sudut yang terbentuk antara ruas tulang belakang dengan garis
horizontal (°) = 71°

B = Sudut antara otot erector dan sumbu x =0 —a = 71°-13° = 58°

Wg = Berat segmen tubuh tulang belakang = 0,36 W
=0,36 x588,6 N=211,896 N

Wb = Berat segmen tubuh bagian atas yaitu bagian leher, kepala dan
lengan =0,18W + W_=0,18 x588,6 N + 9,81 N =
115,7580 N

AB = Jarak sendi lumbosacral (A) ke titik tengah berat segmen tulang
belakang (B) = 0,15H = 0,15 x 1,50m = 0,225m

AC = Jarak sendi lumbosacral (A) ke titik gaya otot tulang belakang (C)
=0,20H =0,20 x 1,50m =0,3m

AD = Jarak sendi lumbosacral (A) ke titik bagian leher, kepala dan lengan (D)
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=0,30H =0,30 x 1,50m = 0,45m

Dicari:
Fe = Gaya otot extersor pada tulang belakang (N)
Rx = Gaya reaksi horizontal pada sendi lumbosacral (N)
Ry = Gaya reaksi vertical pada sendi lumbosacral (N)
Ra = Gaya reaksi aksial otor searah poros tulang belakang (N)
Rs = Gaya reaksi geser otot tegak lurus terhadap poros tulang belakang (N)
y
+
X
Rs
i / Rx
Ry \Ra
Penyelesaian:
>Ma =0
-Wp.AD.cosB - Fey.AC.cosB - Wg.AB.cos + Fe.AC.sinB =0

- Wp.AD.cosb6 - Fe.sin.AC.cosB - Wg.AB.cosB + Fe.cosB.AC.sin6 =0
-115,7580.0,45.cos71 - Fe.sin58.0,3.cos71 - 211,8960.0,225.cos71

+ Fe.c0858.0,3.sin71 =0

0,0675F.— 32,48 =0

Fe=481,3074 N

2Fx=0

Fex-Rx=0
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Rx = Fe.cosf3
Rx =481,3074.cos58
Rx =255,0541 N

2Fy=0

Ry - Wg- Fey—Wp =0

Ry = Wg + Fe.sinf + Wp

Ry =211,8960 +481,3074.cos58 + 115,7580
Ry =735,8259 N

Ra = Ry.sinB + Rx.cos8
Ra = 735,8259.sin71 + (255,0541).cos71
Ra=778,7745 N

Rs = -Ry.cos8 + Rx.sinB
Rs = -735,8259.cos71 + (255,0541).sin71
Rs = -480,7198 N

Kaki Kanan
Diketahui :
W = Berat badan pekerja (N) = 60 kg x 9,81 m/s? =588,6 N
H = Tinggi tubuh pekerja (m) =150m
Wa = Berat bagian atas pinggul =0,85W
= 0,85 x 588,6 N =500,31 N
Wsg = Berat segmen paha = 0,10W = 0,10 x 588,6 N
=58,86 N
WEe = Berat segmen betis = 0,05W = 0,05 x 588,6 N
=29,43 N
Ay = Jarak antara tulang paha tegak lurus dengan perpanjangan gaya

otot quadriceps = 0,03H = 0,03 x 1,50 m = 0,045 m
= Sudut antara paha dan sumbu x (°) = 70°
= Sudut antara betis dan sumbu x (°) = 70°

BC = Jarak antara titik tengah segmen paha (B) ke sendi lutut (C) =
0,12H=0,12x1,50m =0,18 m
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AC = Jarak antara titik berat bagian atas pinggul (A) ke sendi lutut (C)
=0,24H=0,24x1,50m =0,36 m

CE = Jarak antara sendi lutut (C) ke titik tengah segmen betis (E) =
0,145H =0,145x 1,50 m = 0,2175m

Dicari:

= Sudut antara

al pada sendi lutu
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*Mc=0

Wa.AC.cosB + Wpg.BC.cosO - Wx.CX.cosP + Fry.AC.cosB - Fnx.AC.sin6=0
Wa.AC.cosB + Wg.BC.cosB - Wx.CX.cosp + Fmy.sina.AC.cosB - Fmyx.cosa.AC.sinB
=0

500,31.0,36.cos70 + 58,86.0,18.cos70 - 29,43.0,2175.cos70 +
Fm.sin62,875.0,36.cos70 - F,.c0862,875.0,36.sin70 =0

-0,045F,— 63,036 = 0

Fm=1411,708 N

2Fx=0
Fmx—Rx=0
Rx= Fm.cosa
Rx=643,6446 N

5F;=0

Ry - Fmy - Wa—Wg —Wx =0

Ry = Fmy + Wa + Ws + Wy

Ry = Fin.siN62,875 + 500,3100 + 58,8600 + 29,43
R, = 1845,04 N
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LAMPIRAN 5. Pemodelan dan Perhitungan Biomekanika Pada
Pengangkatan Tuas Penahan Sesudah Perbaikan

Tangan Kanan

Diketahui:

W = Berat Operator = 60 kg * 9,81 m/s? = 588,6
H = Tinggi Operator =1,50m
Wb = Berat benda yang dibawa pekerja

=0kg.9,81 m/s?=0 N
Wian = Berat lengan bawah dan tangan
=0,02W = 0,02 x 588,6 = 11,772

Wua = Berat lengan atas
=0,03W = 0,03 x 588,6 = 17,658

AB = Jarak sendi bahu ke gaya otot deltoid
=0,08H=0,08x1,50=0,12m

AE = Jarak sendi bahu ke titik ganglion
=0,AH=0,1x150=0,15m

AC = Jarak sendi bahu ke titik berat segmen lengan
=0,2H=0,2x 1,50 =0,3m

CF = Jarak titik berat segmen lengan ke titik berat lengan bawah
= 0,085H = 0,085 x 1,50 = 0,1275 m

CD = Jarak titik berat segmen lengan ke titik berat lengan bawah
=0,2H=0,2x150=0,3m

a = Sudut yang dibentuk otot deltoid (°) = 25°

B = Sudut antara lengan atas dan sumbu x (°) = 85°

o = Sudut antara lengan bawah dan sumbu x (°) = 13°

4 = Sudut antara FM dan FMx (®)y=70°

) = Sudut fleksi lengan bawah (°) = 55°

Perhitungan biomekanika:
Fm = Gaya pada Otot Deltoid
Rx = Gaya reaksi horizontal pada sendi bahu

Ry = Gaya reaksi vertical pada sendi bahu
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IMA=0

-Fmx.(AB.sinB) + Fmy.(AB.cosB) - Wua.(AE.cosB) - Wiak.(CF.coso + AC.cosB) -
Wop.(CD.coso + AC.cosf) =0

-Fm.cosy.(AB.sinB) + Fm. sinf.(AB.cosB) - Wua.(AE.cosB) - Wian.(CF.coso +
AC.sinf3) - Wp.(CD.sino.cos¢ + AC.sin) =0

-Fm.c0s70.(0,12.sin85) + Fm. sin70.(0,12.cos85) - 17,658.(0,15.cos85) +
11,772.(0,1275.cos13 + 0,3.co0s85) - 0.(0,3.sin13.cos55 + 0,3.c0s85) = 0
-0,0311Fm-1,377=0

Fm=44,352 N

2Fx=0

Rx -Fmx =0

Rx = Fmx

Rx = Fm.cos}

Rx = (44,352).cos70
Rx =15,169 N

2Fy=0

Ry + Fmy — Wya —Wian—Wp =0

Ry = Wuya + Wian + Wp — Fm.sinf

Ry = 17,6580 + 11,7720 + 0 — (44,352).cos}
Ry=-12,25N

Tangan Kiri

Diketahui:
W = Berat Operator = 60 kg * 9,81 m/s? =588,6
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H = Tinggi Operator =150 m
Wp = Berat benda yang dibawa pekerja
= 4,48 kg.9,81 m/s? = 43,9488 N
Wyau = Berat lengan bawah dan tangan
=0,02W = 0,02 x 588,6 = 11,772
Wua = Berat lengan atas
=0,03W = 0,03 x 588,6 = 17,658
AB = Jarak sendi bahu ke gaya otot deltoid
=0,08H =0,08 x 1,50 = 0,12 m
AE = Jarak sendi bahu ke titik ganglion
=0,AH=0,1x150=0,15m
AC = Jarak sendi bahu ke titik berat segmen lengan
=0,2H=0,2x1,50=0,3m
CF = Jarak titik berat segmen lengan ke titik berat lengan bawah
=0,085H = 0,085 x 1,50 = 0,1275 m
CD = Jarak titik berat segmen lengan ke titik berat lengan bawah
=0,2H=0,2x150=0,3m
= Sudut yang dibentuk otot deltoid (°) = 25°
= Sudut antara lengan atas dan sumbu x (°) = 60°
= Sudut antara lengan bawah dan sumbu x (°) = 40°
= Sudut fleksi lengan bawah (°) = 30°
Perhitungan biomekanika:

© QO D Q

Fm = Gaya pada Otot Deltoid

Rx = Gaya reaksi horizontal pada sendi bahu

Ry = Gaya reaksi vertical pada sendi bahu

FM

Wp

------------ . l‘lé;‘l.l;lll-l

s
B

MA=0
Fmx.(AB.siNB) - Fmy.(AB.cosB) + Wuya.(AE.cosB) + Wian.(CF.coso + AC.cosp) + Whp.
(CD.coso + AC.cosB) =0
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Fm.cos(a+B).(AB.sinB) - Fm.sin(a+B).(AB.cosp) + Wya.(AE.cosB) + W an.(CF.coso
+ AC.cosB) + Wp. (CD.coso.cosd + AC.cosB) =0

Fm.cos(25+60).(0,12.sin60) - Fr.sin(25+60).(0,12.cos60) + 17,6580.(0,15.cos60) +
11,7720.(0,1275.cos40 + 0,3.cos60) + 43,9488. (0,3.cos40.cos30 + 0,3.c0s60)=0
-0,0507Fn + 19,425 =0

Fm =383,03 N

2Fx=0

-Rx +Fmx =0

Rx = Fmx

Rx = Fm.cosf3

Rx = (383,03).cos60
Rx=191,515N

2Fy=0

Ry + Fmy — Wya—Wian—Wp =0

Ry = Wuya + Wian + Wp — Fm.sinf3

Ry = 17,6580 + 11,7720 + 43,9488 — (383,03).sin60

Ry =-258,335 N

Punggung

Diketahui:

W = Berat badan pekerja (N) = 60 kg x 9,81 m/s? =588,6 N

H = Tinggi tubuh pekerja (m) =1,50m

W = Berat benda yang dibawa pekerja (N)
= 4,48 kg.9,81 m/s? = 43,9488 N

a = Sudut yang terbentuk antara tulang belakang dengan otot erector
=13°

0 = Sudut yang terbentuk antara ruas tulang belakang dengan garis
horizontal (°) = 65°

B = Sudut antara otot erector dan sumbu x =0 —a = 65° - 13° = 52°

Ws = Berat segmen tubuh tulang belakang = 0,36 W
=0,36 x588,6 N =211,896 N

Wp = Berat segmen tubuh bagian atas yaitu bagian leher, kepala dan lengan

=0,18W +W_=0,18 x588,6 N + 43,9488 N = 113,8588 N
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AB = Jarak sendi lumbosacral (A) ke titik tengah berat segmen tulang belakang

(B)
=0,15H = 0,15 x 1,50m = 0,225m

AC = Jarak sendi lumbosacral (A) ke titik gaya otot tulang belakang (C)
=0,20H =0,20 x 1,50m = 0,3m
AD = Jarak sendi lumbosacral (A) ke titik bagian leher, kepala dan lengan (D)

=0,30H =0,30x 1,50m = 0,45m

Dicari:

Fe = Gaya otot extersor pada tulang belakang (N)

Rx = Gaya reaksi horizontal pada sendi lumbosacral (N)

Ry = Gaya reaksi vertical pada sendi lumbosacral (N)

Ra = Gaya reaksi aksial otor searah poros tulang belakang (N)

Rs = Gaya reaksi geser otot tegak lurus terhadap poros tulang belakang (N)

y

Rs
¥ & Rx
T Ra
Ry
Penyelesaian:
*Ma =0
Wp.AD.cosB + Fey.AC.cosB + Wg.AB.cosB - Fex.AC.SiNO =0

Wp.AD.cosB + Fe.sinB.AC.cosB + Wg.AB.cosO - Fe.cosB.AC.sin@ =0
120,663.0,45.c0s65 + F¢.sin52.0,3.c0s65 + 211,8960.0,225.c0s65 -
Fe.c0s52.0,3.sin65=0

-0,067F¢+ 48,656 = 0

Fe=720,9881 N

2Fx=0
Fex'Rx:O
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Rx =
Rx
Rx

Fe.cosf
720,9881.cos52
443,885 N

SFy=0
Ry'WB‘ Fey—WD=0

Ry =
Ry =
Ry =

Ra =
Ra =
Ra =

Wg + Fe.sinf3 + Wp
211,8960 +(720,9881).cos52 + 113,8588
929,939 N

Ry.sinB + Rx.cos6
(929,939).sin65 + (443,885).c0S65
1030,405 N

Rs = -Ry.cosB + Rx.sinB
Rs = -(929,939).cos65 + (443,885).sin65
Rs =-795,3053 N

Kaki Kiri
diketahui :
wW = Berat badan pekerja (N) = 60 kg x 9,81 m/s? =588,6 N
H = Tinggi tubuh pekerja (m) =1,50m
Wa = Berat bagian atas pinggul =0,85W
= 0,85 x 588,6 N =500,31 N
Wpg = Berat segmen paha =0,10W = 0,10 x 588,6 N
=58,86 N
We = Berat segmen betis = 0,05W = 0,05 x 588,6 N
=29,43 N
Ay = Jarak antara tulang paha tegak lurus dengan perpanjangan gaya

BC

AC

otot quadriceps = 0,03H = 0,03 x 1,50 m = 0,045 m

= Sudut antara paha dan sumbu x (°) = 65°

= Sudut antara betis dan sumbu x (°) = 130°

= Jarak antara titik tengah segmen paha (B) ke sendi lutut (C) =
0,12H=0,12x1,50 m=0,18 m

= Jarak antara titik berat bagian atas pinggul (A) ke sendi lutut (C)
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=0,24H=0,24x1,50m =0,36 m
CE  =Jarak antara sendi lutut (C) ke titik tengah segmen betis (E) =
0,145H =0,145x 1,50 m = 0,2175 m

Dicari:
) = Sudut antara gaya

=0-®=65-7,125°=57,875°

ZMC =0

-Wa.AC.cosB - Wg.BC.cosB + Wx.CX.cosf - Fmy.AC.cosB - Fmx.AC.sin6=0
-Wa.AC.cosB - Wg.BC.cosB + Wx.CX.cosP - Fm.sina.AC.cos8 - Fn.cosa.AC.sinB =
0
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-500,31.0,36.cos65 - 58,86.0,18.cos65 + 29,43.0,2175.cos65 -
Fm.sin57,875.0,36.c0s65 + Fn.c0s57,875.0,36.5in65 = 0

-0,0446F,—77,89=0

Fm=-1744 N

ZFx=0

Rx= Fm.cosa

195



LAMPIRAN 6. Pemodelan dan Perhitungan Biomekanika Pada Proses
Pengangkatan Tuas Pemotong Sesudah Perbaikan

Tangan Kanan

Diketahui:

W = Berat Operator = 60 kg * 9,81 m/s? =588,6

H = Tinggi Operator =150m

Wb = Berat benda yang dibawa pekerja
= 5,88 kg.9,81 m/s? = 57,6828 N

Wian = Berat lengan bawah dan tangan
=0,02W =0,02 x 588,6 = 11,772

Wua = Berat lengan atas
=0,03W =0,03 x 588,6 = 17,658

AB = Jarak sendi bahu ke gaya otot deltoid
=0,08H=0,08x150=0,12m

AE = Jarak sendi bahu ke titik ganglion
=0,AH=0,1x150=0,15m

AC = Jarak sendi bahu ke titik berat segmen lengan
=0,2H=0,2x 1,50 =0,3m

CF = Jarak titik berat segmen lengan ke titik berat lengan bawah
=0,085H =0,085x 1,50 =0,1275 m

CD = Jarak titik berat segmen lengan ke titik berat lengan bawah
=0,2H=0,2x150=0,3m

a = Sudut yang dibentuk otot deltoid (°) =25°

B = Sudut antara lengan atas dan sumbu x (°) =70°

o = Sudut antara lengan bawah dan sumbu x (°) = 40°

4 = Sudut antara FM dan FMx (®)y=70°

Perhitungan biomekanika:
Fm = Gaya pada Otot Deltoid
Rx = Gaya reaksi horizontal pada sendi bahu

Ry = Gaya reaksi vertical pada sendi bahu

196



Wua Wian

IMA=0

Fmx.(AB.sinB) + Fmy.(AB.cosB) - Wua.(AE.cosB) - Wian.(CF.coso + AC.cosB) -
Wp.(CD.coso + AC.cosB) =0

Fm.cosf.(AB.sinB) + Fm. sinf.(AB.cosB) - Wua.(AE.cosB) - Wan.(CF.coso +
AC.sinf) - Wp.(CD.sinc + AC.sin) =0

Fm.c0s70.(0,12.sin70) + Fm. sin70.(0,12.cos70) - 17,658.(0,15.cos70) +
11,772.(0,1275.cos40 + 0,3.cos70) — 57,6828.(0,3.sin40 + 0,3.cos70) = 0
0,0771Fm—22,4384 =0

Fm =290,9002 N

2Fx=0

Rx -Fmx =0

Rx = Fmx

Rx'= Fm.cosy

Rx =(290,9002).cos70
Rx = 99,4937 N

2Fy=0

Ry + Fmy — Wua = Wian —Wp =0

Ry = Wya + Wian + Wp — Fm.sinf

Ry = 17,6580 + 11,7720 + 57,6828 — (290,9002).cosf
Ry =-12,3809 N
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Tangan Kiri

Diketahui:
W = Berat Operator = 60 kg * 9,81 m/s? =588,6
H = Tinggi Operator =150m
Wp = Berat benda yang dibawa pekerja
=0kg.9,81 m/s2=0N
Wian = Berat lengan bawah dan tangan
=0,02W = 0,02 x 588,6 = 11,772
Wua = Berat lengan atas
=0,03W =0,03 x 588,6 = 17,658
AB = Jarak sendi bahu ke gaya otot deltoid
=0,08H =0,08 x1,50=0,12 m
AE = Jarak sendi bahu ke titik ganglion
=0,1H=0,1x150=0,15m
AC = Jarak sendi bahu ke titik berat segmen lengan
=0,2H=0,2x 1,50 =0,3m
CF = Jarak titik berat segmen lengan ke titik berat lengan bawah
=0,085H = 0,085 x 1,50 = 0,1275 m
CD = Jarak titik berat segmen lengan ke titik berat lengan bawah
=0,2H=0,2x150=0,3m
a = Sudut yang dibentuk otot deltoid (°) = 25°
B = Sudut antara lengan atas dan sumbu x (°) =60°
o = Sudut antara lengan bawah dan sumbu x (°) = 30°

Perhitungan biomekanika:

Fm = Gaya pada Otot Deltoid

Rx = Gaya reaksi horizontal pada sendi bahu
Ry = Gaya reaksi vertical pada sendi bahu

[ FM
+ ) FMY r

epeesnscben

198



ZMA =0

Fx.(AB.sinB) - Frmy.(AB.cosB) + Wya.(AE.cosB) + Wian.(CF.coso + AC.cosp) + Wop.
(CD.coso + AC.cosB) =0

Fm.cos(a+B).(AB.sinB) - Fm.sin(a+B).(AB.cosB) + Wya.(AE.cosB) + Wan.(CF.coso
+ AC.cosf3) + Wp. (CD.coso + AC.cosB) =0

Fm.cos(25+60).(0,12.sin60) - Fn.sin(25+60).(0,12.cos60) + 17,6580.(0,15.cos60) +
11,7720.(0,1275.cos30 + 0,3.c0s60) + 0. (0,3.cos30 + 0,3.cos60) =0

-0,0507Fm + 4,3900 = 0

Fm =86,5634 N

2Fx=0

-Rx + Fmx =0

Rx = Fmx

Rx = Fm.cosf3

Rx = (86,5634).cos60
Rx = 7,5444 N

2Fy=0

Ry + Fmy — Wya —Wian—Wp =0

Ry = Wya + Wian + Wp = Fm.sin3

Ry =17,6580 + 11,7720 + 14,715 — (86,5634).sin60

Ry =-56,8040 N

Punggung

Diketahui:

W = Berat badan pekerja (N) = 60 kg x 9,81 m/s? =588,6 N

H = Tinggi tubuh pekerja (m) =1,50m

W = Berat benda yang dibawa pekerja (N)
= 5,88 kg.9,81 m/s? = 57,6828 N

a = Sudut yang terbentuk antara tulang belakang dengan otot erector
=13°

0 = Sudut yang terbentuk antara ruas tulang belakang dengan garis
horizontal (°) = 0°

B = Sudut antara otot erector dan sumbux=06-a=0°-13°=-13°

Wg = Berat segmen tubuh tulang belakang = 0,36 W
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=0,36 x588,6 N =211,896 N

Wp = Berat segmen tubuh bagian atas yaitu bagian leher, kepala dan lengan
=0,18W +W_=0,18 x588,6 N + 57,6828 N = 116,3309 N

AB = Jarak sendi lumbosacral (A) ke titik tengah berat segmen tulang
belakang (B) = 0,15H = 0,15 x 1,50m = 0,225m

AC = Jarak sendi lumbosacral (A) ke titik gaya otot tulang belakang (C)
=0,20H = 0,20 x 1,50m = 0,3m

AD = Jarak sendi lumbosacral (A) ke titik bagian leher, kepala dan lengan (D)

=0,30H =0,30 x 1,50m = 0,45m

Dicari:
Fe = Gaya otot extersor pada tulang belakang (N)
Ry = Gaya reaksi horizontal pada sendi lumbosacral (N)
Ry = Gaya reaksi vertical pada sendi lumbosacral (N)
Ra = Gaya reaksi aksial otor searah poros tulang belakang (N)
Rs = Gaya reaksi geser otot tegak lurus terhadap poros tulang belakang (N)
y
+
Wo
X F.,x
Fey Fa

Penyelesaian:

>Ma =0

- Fex.AC.sinB =0
- Fe.cosB.AC.sin@ =0
-Fe.c0s(-13).0,3.sin0 =0

Fe=0ON
2Fx=0
Fex-Rx=0

Rx = Fe.cosf3
Rx = 0.cos(-13)
Rx= ON
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2Fy=0

Ry - Wg- Fey—Wp =0

Ry = Ws + Fe.sinf + Wp

Ry =211,8960 + (0).cos(-13) + 116,3309
Ry = 328,2269 N

Ra = Ry.sinB + Rx.cos@
Ra = (328,2269).sin0 + (0).cos0
Ra=0N

Rs = -Ry.cosB + Rx.sin6
Rs = -(328,2269).cos0 + (0).sin0
Rs = -328,2269 N

Kaki Kiri

diketahui :

W = Berat badan pekerja (N) = 60 kg x 9,81 m/s?=588,6 N

H = Tinggi tubuh pekerja (m) =1,50m

Wa = Berat bagian atas pinggul =0,85W
=0,85x588,6 N =500,31 N

Wg = Berat segmen paha =0,10W =0,10x588,6 N
=58,86 N

WEe = Berat segmen betis =0,05W = 0,05 x 588,6 N
=29,43 N

Ay = Jarak antara tulang paha tegak lurus dengan perpanjangan gaya
otot quadriceps = 0,03H = 0,03 x 1,50 m = 0,045 m
= Sudut antara paha dan sumbu x (°) = 60°
= Sudut antara betis dan sumbu x (°) = 130°

BC = Jarak antara titik tengah segmen paha (B) ke sendi lutut (C) =
0,12H=0,12x1,50m =0,18 m

AC = Jarak antara titik berat bagian atas pinggul (A) ke sendi lutut (C)
=0,24H=0,24x1,50m =0,36 m

CE = Jarak antara sendi lutut (C) ke titik tengah segmen betis (E) =

0,145H =0,145x 1,50 m = 0,2175m
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Dicari:

) = Sudut antara gaya otot quadriceps dan paha (°)
a = Sudut antara gaya otot quadriceps dan sumbu x (°)
Fm = Gaya otot quadriceps (N)

Rx = Gaya reaksi hc ndi lutut (N)

Ry

ZMC =0
-Wa.AC.cosB - Wg.BC.cosB + Wx.CX.cosf - Fmy.AC.cosB - Fm..AC.sin6=0
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-Wa.AC.cosB - Wg.BC.cosB + Wx.CX.cosP - Fn.sina.AC.cosb + Fr.cosa.AC.sinB
=0

-500,31.0,36.cos60 - 58,86.0,18.cos60 + 29,43.0,2175.cos60 -
Fm.sin52,875.0,36.c0s60 + Fr.c0s52,875.0,36.5in60 = 0

-0,3317Fm—98,55=0

Fm=-297 N

2Fx=0
Fonx—Rx=0
Rx= Fm.cosa
Rx=-179 N

SF, =0

Ry - Fimy - Wa — Wg — Wx =0

Ry = Fmy + Wa + Ws + Wy

Ry = Fm.sin52,875 + 500,3100 + 58,8600 + 29,43
R, =351,7 N
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LAMPIRAN 7. Pemodelan dan Perhitungan Biomekanika Pada Proses
Pengaturan Tuas Sesudah Perbaikan

Tangan Kanan

Diketahui:

W = Berat Operator = 60 kg * 9,81 m/s? =588,6

H = Tinggi Operator =150m

Wb = Berat benda yang dibawa pekerja
=0kg.9,81 m/s?=0 N

Wc = Berat segmen lengan = 0,05W = 0,05.588,6 N = 29,43 N

AB = Jarak sendi bahu ke gaya otot deltoid
=0,08H =0,08 x 1,50 =0,12 m

AE = Jarak sendi bahu ke titik ganglion
=0,1H=0,1x1,50=0,15m

AC = Jarak sendi bahu ke titik berat segmen lengan
=0,2H=0,2x 1,50 =0,3m

CF = Jarak titik berat segmen lengan ke titik berat lengan bawah
=0,085H = 0,085 x 1,50 = 0,1275 m

CD = Jarak titik berat segmen lengan ke titik berat lengan bawah
=0,2H=0,2x150=0,3m

a = Sudut yang dibentuk otot deltoid (°) =25°

B = Sudut antara lengan atas dan sumbu x (°) =75°

(o] = Sudut antara lengan bawah dan sumbu x (°) =45°

Perhitungan biomekanika:
Fm = Gaya pada Otot Deltoid
Rx = Gaya reaksi horizontal pada sendi bahu

Ry = Gaya reaksi vertical pada sendi bahu
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b‘cllvooc-1 L

ZMA =0

-Fmx.AB.sinB + Fny.AB.cosp - W:.AC.cosf3 - Wp.(AC.cosp + CD.coso)= 0
-Fm.cos(a+f).AB.sinB + Fn.sin(a+B).AB.cosf - W..AC.cosf - Wp.(AC.cosp +
CD.coso)=0

Fn.cos(25+75).0,12.cos75 - Fn.sin(25+75).0,12.cos75 + 29,43.0,3.cos75 +
0.(0,3.cos75 + 0,3.cos45)=0

0,0360F + 2,2851 =0

Fm=63,5112 N

2Fx=0

-Rx+Fmx =0

Rx = Fmx

Rx = Fm.cos(a+()

Rx =63,5112.cos(25+75)
Rx =-11,0286 N

2Fy=0

Ry + Fmy — Wuya — Wian—Wp =0

Ry = W¢ + Wp — Fm.sin(a+()

Ry =29,4300 + 0 — (63,5112).sin(25+75)

Ry =-33,1163 N

Tangan Kiri

Diketahui:

W = Berat Operator = 60 kg * 9,81 m/s? =588,6
H = Tinggi Operator =1,50m
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Wp = Berat benda yang dibawa pekerja
=1,5kg.9,81 m/s? = 14,715 N

Wec = Berat segmen lengan = 0,05W = 0,05.588,6 N = 29,43 N

AB = Jarak sendi bahu ke gaya otot deltoid
=0,08H=0,08x1,50=0,12m

AD = Jarak dari titik berat lengan ke segmen tangan
=0,4H=0,4x150=0,6 m

AC = Jarak sendi bahu ke titik berat segmen lengan
=0,2H=0,2x 1,50 =0,3m

CF = Jarak titik berat segmen lengan ke titik berat lengan bawah
=0,085H = 0,085 x 1,50 = 0,1275 m

CD = Jarak titik berat segmen lengan ke titik berat lengan bawah
=02H=0,2x150=0,3m

a = Sudut yang dibentuk otot deltoid (°) = 25°

B = Sudut antara lengan atas dan sumbu x (°) =50°

o = Sudut antara lengan bawah dan sumbu x (°) = 50°

Perhitungan biomekanika:
Fm = Gaya pada Otot Deltoid
Rx = Gaya reaksi horizontal pada sendi bahu

Ry = Gaya reaksi vertical pada sendi bahu

We

MA =0

Fmx.AB.sinB - Fmy.AB.cosf + Wc.AC.cosf3 + Wp.AD.cosp =0
Fm.cos(a+f).AB.sinf - Fn.sin(a+B).AB.cosf3 + W..AC.cosf3 + Wp.AD.cosp =0
Fm.c0s(25+50).0,12.sin50 - Fp.sin(25+50).0,12.cos50 + 29,43.0,3.cos50
14,715.0,6.cos50 = 0
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-0,0507Fm + 11,3445 =0
Fnm=223,7N

2Fx=0

-Rx+Fmx =0

Rx = Fmx

Rx = Fm.cos(a+f3)

Rx = 223,7.cos(25+50)
Rx =57,897 N

2Fy=0

Ry + Fmy — Wya = Wiav —Wp =0

Ry = Wc¢ + Wp — Fm.sin(a+(3)

Ry = 29,4300 + 14,715 — 223,7.sin(25+50)

Ry=-1719 N

Punggung

Diketahui:

W = Berat badan pekerja (N) = 60 kg x 9,81 m/s? =588,6 N

H = Tinggi tubuh pekerja (m) =1,50m

W, = Berat benda yang dibawa pekerja (N)
=1,5kg.9,81 m/s? = 14,7150 N

a = Sudut yang terbentuk antara tulang belakang dengan otot erector
=13°

0 = Sudut yang terbentuk antara ruas tulang belakang dengan garis
horizontal (°) = 0°

B = Sudut antara otot erector dan sumbux =6 —-a =78°-13°=0Q°

Wg = Berat segmen tubuh tulang belakang = 0,36 W
=0,36 x588,6 N =211,896 N

Wp = Berat segmen tubuh bagian atas yaitu bagian leher, kepala dan lengan
=0,18W +W_=0,18 x588,6 N + 14,715 N = 108,5967 N

AB = Jarak sendi lumbosacral (A) ke titik tengah berat segmen tulang
belakang (B) = 0,15H = 0,15 x 1,50m = 0,225m

AC = Jarak sendi lumbosacral (A) ke titik gaya otot tulang belakang (C)

=0,20H =0,20 x 1,50m = 0,3m
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AD = Jarak sendi lumbosacral (A) ke titik bagian leher, kepala dan lengan (D)
=0,30H =0,30 x 1,50m = 0,45m

Dicari:

Fe = Gaya otot extersor pada tulang belakang (N)

Rx = mbosacral (N)
Ry

Ra =

Rs gak| ang belakang (N)

2enyelesaian:

Fex‘Rx=0

Rx = Fe.cosP
x=0N
2F, =0

Ry'WB' Fey—WD = O
Ry = Wg + Fe.sina + Wp
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Ry =211,8960 + 0 + 108,5967 N
Ry =320,4927 N

Ra = Ry.sin6 + Rx.cosB
Ra = 320,4927.sin0 + 0
Ra=0N
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