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KATA PENGANTAR

Assalamu'alaikurn Warahamtullah Wabarakatuh

Puji Syukur kita panjatkan kehadirat Allah SWT atas berkat Rahmat dan Hidayah-Nya kami dapat
menyelesaikan Prosiding Seminar Nasional Industrial Engineering Conference 2012 dengan tema
‘Peran Teknologi dan Inovasi untuk Mendukung Pembangunan Berkelanjutan” yang
diselenggarakan oleh Jurusan Teknik Industri FT1 UPN “Veteran” Yogyakarta pada han Sabtu, 15
gggiaimber 2012 bertempal di Gedung Agus Salim JI. Babarsari 2 — Tambakbayan, Yogyakarta

Seminar Nasional Industrial Engineering Conference 2012 dengan tema “Peran Teknologi dan
Inovasi untuk Mendukung Pembangunan Berkelanjutan” bertujuan untuk mengenalkan Peran
Teknologi dan Inovasi dalam pembangunan berkelanjutan khususnya UKM, mengenalkan peran
keikutsertaan Teknik Industri dalam mengembangkan Teknologi dan Inovasi, mengenalkan
kemajuan perkembangan Teknologi dan Inovasi sampai saat ini, mengenalkan peran Perguruan
Tinggi dalam mengembangkan UKM kepada Masyarakat Industri.. Makalah yang terkinm juga
harus memenuhi standar penulisan dan disesuaikan dengan format yang telah ditentukan oleh
panitia. Prosiding ini memuat makalah-makalah dikirimkan oleh para pemakalah, setelah direview
dan diputuskan untuk diterbitkan, Secara keseluruhan terdapat 60 makalah yang dapat diterbitkan
lim prosiding ini dan menjalani editing oleh Tim editor IEC 2012 yaitu Ahmad Muhsin, S.T., M.Eng.

dan Nugroho Adisiswanto Sukarno, adapun desain lay out prosiding oleh Wikan Widya Kusuma,
S.T.

Tim editor menyampaikan ucapan terimakasih kepada Rektor UPN “Veteran” Yogyakarta, para
Wakil Rektor, Dekan, Wakil Dekan FTI, para pejabat, pembicara, pemakalah, peserta seminar dan
HMJ Teknik Industri FTI UPN “Veteran” Yogyakarta yang telah berpartisipasi dan mambantu
penyelenggaraan acara sehingga dapat tersusun prosiding ini. Harapan kami prosiding ini dapat
memberikan sumbangan pemikiran dan manfaat bagi dunia industri dan masyarakat dalam rangka

mewujudkan Indonesia yang bersih dan hijau.
Wassalamu'alaikum Warrahmatullahi Wabarakatuh.

Yogyakarta, 15 September 2012
Tim Editor
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SAMBUTAN KETUA PELAKSANA
SEMINAR NASIONAL - IEC 2012
JURUSAN TEKNIK INDUSTRI FTI UPN “VETERAN” YOGYAKARTA

Assalamu’alaikum wr. Wb
Salam sejahtera untuk kita semua

Yang saya hormati,
Bapak Rektor UPN “Veteran™ Yogyakarta
Bapak/Ibu pembicara

Bapak Ir. T Made Dana M Tangkas, MT (Ketua ISTMI)

Bapak Ir. Polin MW Napitupulu M.Si (Disperindagkop DIY)

Bapak Herry Zudianto, S.E., A kt., MM ( Pengusaha/ Mantan Walikota Yogyakarta)
Yang saya hormati, Ibu Wakil Rektor dan para pejabat di lingkungan FTI UPN “Veteran”
Yogyakarta
Bapak dan ibu pemakalah yang saya hormati, serta para peserta seminar yang berbahagia

Pertama-tama marilah puji dan syukur kita panjatkan kehadirat Allah s.w.t. Tuhan yang
Maha Kuasa karena atas rahmat dan hidayah-Nya pada hari ini masih diberikan nikmat
kesehatan dan kesempatan untuk menghadiri seminar ini.

Pada kesempatan ini saya atas nama panitia mengucapkan selamat datang dan terimakasih
telah hadir di ruangan ini dalam acara seminar nasional (/ndustrial Engineering
Conference) 2012 yang pada tahun ini mengambil tema “Peranan Teknologi & Inovasi
dalam Mendukung Pembangunan Berkelanjutan™.

Seminar ini merupakan rangkaian kegiatan dan agenda tahunan dari Jurusan Teknik
Industri UPN "Veteran™ Yogyakarta yang ditujukan untuk memberikan wahana kepada
para peneliti, dosen, dan mahasiswa untuk berbagi informasi pengenahi hasil-hasil
penelitian, gagasan-gagasan baru yang inovatif untuk membuka perspektif dalam
perkembangan dunia Teknik Industri.

Bapak, ibu, dan para mahasiswa peserta seminar, pada kesempatan ini perkenankan dari
panitia pelaksana untuk melaporkan tentang pelaksanaan seminar kali ini, sebagai berikut -

1. Seminar nasional [EC 2012 im diikuti oleh kurang lebih 250 peserta yang terdiri
dan para penehti di berbagai perguruan tinggi dari berbagai wilayah, Jawa Timur,
Jawa Tengah, dan DIY dan mahasiswa dari berbagai jurusan di UPN “Veteran”
Yogyakarta.

Seminar im akan terbagi menjadi dua sesi yang terdiri dari pemaparan makalah
utama oleh para pembicara utama dilanjutkan dengan sesi pemaparan makalah
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hasil-hasil penelitian di sesi kedua setelah istirahat. Makalah yang masuk kepanitia
setelah melalui review dan editing sebanyak 48 makalah.

Selanjutnya savae mengucapkan tenimakasih atas Jukungan dan kenasama dan seluruh
rek

an-rekan pamta untuk mempersiapkan acara 1. Dan beberapa pithak memberikan

dukungan  dan parusipasinya saya juga mengucapkan terimakasih dan merupakan
penghargaan yang tak termilar bagi kami.

Harapan kami dalam penyelenggaraan semmar i dapat memberikan pelayanan vang
sebaik-baiknva kepada  scluruh  hadinn, letapi betapa sempurnanya  persiapan vang
dilakukan, kam merasakan masih banyak terdapat hal-hal yang kurang berkenan. Atas
naAma - panitia sava mohon  maaf atas  kesalahan, kekurangan,  kekilafan,  dan
ketindaknyamanan vang dirasakan hadinn semua

Akhimya kepada para peserta, saya mengucapkan sclamat mengikut seminar, semoga

seminar ini memberikan manfaat bagi para hadirin semua dan perkembangan Teknik
Industn pada umumnya.

Tenmakasih
Wassalamu’alaikum wr.wb.

Yogyakarta, 15 September 2012
Ketua Pelaksana

Gunawan Madyono Putro. S.T.. M.T.
NIP. 19690914 199103 1001




SAMBUTAN REKTOR
Dalam Acara

SEMINAR NASIONAL TEKNIK INDUSTRI 2012
"PERANAN TEKNOLOGI DAN INOVASI DALAM PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN *

Gedung Agus Salim UPN “Veteran" Yogyakarta
Sabtu, 15 Septembar 2012

Yang Saya Hormati:

1. Para Nara sumber;

a. Bapak Ir. Made Dana M Tangkas MT (ISTMI)

b. Bapak Ir. Polin MW Napitupulu M.Si (Disperindagkop DIY)

C. Bapak Herry Zudianto, S.E, A kt., MM (pengusaha/ mantan walikota Yogyakarta)
2. Para pejabal di lingkungan FTI UPN Veteran Yogyakarta

3. Para pemakalah dan peserta seminar serta

4. para undangan dan hadirin sekalian.

Assalamu’alaikum Wr. Wb.
Selamat paqi, dan salam sejahtera untuk kita semua.,

Pada kesempatan ini marilah kita bersyukur kepada Tuhan Yang Maha Kuasa,
karena atas limpahan rahmat dan karunia-Nya kita dapat menghadiri seminar nasional

Teknik Industn 2012 dengan tema “Peranan teknologi dan inovasi dalam pemabangunan
berkelanjutan”

Saya selaku pimpinan Universitas Pembangunan Nasional Yogyakarta
mengucapkan selamat datang dan terima kasih kepada semua pihak yang telah hadir
dan ikut berpartisipasi dalam menyukseskan acara seminar nasional Teknik industri 2012
di UPN "Veteran” Yogyakarta ini, Semoga kerjasama kita dapat terus terjalin dengan

positip sebagai bagian dari_upaya memajukan dunia pendidikan dan teknologi di
Indonesia.

Saudara-saudara Yang Saya Hormati

Berbicara tentang peradaban manusia tentunya tidak akan lepas dengan
perkembangan teknologi. Manusia dan teknologi tumbuh dan berkembang secara
beriringan. Dengan memanfaatkan polensi pikiran yang dimiliki manus

_ _ ia menciptakan
berbagai inovasi teknologi yang digunakan untuk memudahkan berbagai aklifitas

manusia. Dengan demikian maka dapat disimpulkan bahwa teknologi terlahir seiring
dengan lahimya peradaban manusia.
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Kemajuan teknologi di suatu negara tak terlepas dengan keberhasilan inovasi
teknologi di negara tersebut, Semakin gencar inovasi dilakukan maka semakin
berkembanglah teknologi tersebut. Salah satu tolok ukur keberhasilan pembangunan
adalah banyak tidaknya penelitian dan inovasi-inovasi baru dapat ditemukan dan
dikembangkan. Hal ini dikarenakan dari inovasi yang dikembangkan memungkinkan

munculnya industri industri baru yang akan mempengaruhi percepatan pertumbuhan
ekonomi, baik dalam jangka pendek maupun jangka panjang

Teknologi dan inovasi unluk perancangan teknologi tepat sangat butuhkan di
negara kita saat ini karena kreativitas dan inovasi baru dapat mendorong kemunculan
industri  kreatif diberbagai penjuru nusantara sehingga pada akhirnya megurangi
Pengangguran yang begitu besar dinegara kita. Implementasi tersebul tentunya hanya
dapat dicapai dengan tekad yang kual, perencanaan yang malang, seria kerja keras yang

sinergis di antara semua stakeholder industri. pemerintah. akademisi, pelaku usaha dan
instansi terkait lainnya

Seminar nasional Industrial Engineering Conference 2012 bertajuk * peranan
Teknologi dan inovasi dalam pembangunan berkelanjutan * bertujuan untuk menggali

hasil penelitian dan karya ilmiah baik metode dan teknologi baru dalam kerangka
pembangunan berkelanjutan.

Berkaitan dengan hal tersebut di atas saya menyambul gembira dengan
diselenggarakannya seminar pada hari ini dengan mendatangkan nara sumber yang
berkompenten dibidangnya. Semoga materi yang disampaikan memberikan semangat
kepada kita semua untuk ikut berperan serta dalam pembangunan berkelanjutan.

Akhir kata, saya mengucapkan terima kasih atas kehadiran, kontribusi, dan kerja
sama Saudara-saudara sekalian, juga kepada panitta yang sudah bekerna keras
mempersiapkan lerselenggaranya acara ini. Dengan mengucap Bismillahirrohmanirrohim
seminar nasional Industrial engineering conference 2012 dengan tema * peranan

Teknologi & inovasi dalam pembangunan berkelanjutan “ dengan resmi saya nyatakan
dibuka.

Demikian yang dapat saya sampaikan . marilah kita panjatkan doa ke pada Tuhan

yang maha Esa semaga Tuhan Yang maha Esa senantiasa memberikan petunjuk dan
kekuatan kepada kita semua.

Selamat melaksanakan seminar, terima kasih. Wassalamu'alaikum Wr.Whb.

Yoagyakarta 15 september 2012
Rektor UPN’veteran” yogyakarta

Prof. Dr. H. Didit Welly Udjianto, M.S.
NIP. 185906201986031001
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PENGEMBANGAN MODEL BIOMEKANIKA STATIK 2 DIMENSI
UNTUK MENENTUKAN GAYA KOMPRESI PADA SENDI L5/51
BERDASARKAN POSISI DUDUK PENGGUNA SEPEDA MOTOR

Tri Wibawa, Dyah Rachmawati L, dan Intan Naulia Dewi
Program Studi Teknik Indusri, FTI1, UPN "Veteran” Yogyakarta
JI. Babarsari 2 Tambakbayan Yogyakarta 55281
e-mail : tri.wibawa@upnyk.ac.id

ABSTRACT

Position sit unfavourable when ride the motorbike can generate the cidera at the
backbone. This matter is caused because the pressure at the backbone will increase at the
sit _position if compared to standing and also liing down. Pressure accepted at the
backbone, ever greater hence risk of the happening of cidera at the backbone.
Undercarriage backbone especially part of meeting lumbar 5 and sakral 1 ( L5 / §1)
represent the most critical shares to forces.

This research represent the development of biomechanic model to know the level
of pressure force at joint L5 / 51 on course sit the motorbike consumer. This biomechanic
model is inclusive of biomechanic model statik analysed of two dimension. Development
model this started with the co-ordinate determination in each body segment. Step
hereinafter is determine the forces and moment that happened in each body segment. Last
step is calculate the ievel of pressure force that happened at joint LS / S1.

The developed model in this research applicable to anolyse the forces and moment
that happened in each joint on course sit the motorbike consumer. Though analyse this
done by static of two dimension, but this model quite a lot giving information of related to
force and moment of every joint, especially pressure force at joint L5 / S1.

Keyword: biomechanical modelling, sit position, backbone, pressure force.

Pendahuluan

Sepeda motor yang hasil fabrikasi merupakan sepeda motor standard. Sepeda motor
Jenis standard, yaitu sepeda motor yang asli dari pabriknya tanpa ada perubahan sedikitpun.
Hasil modifikasi merupakan sepeda motor jenis custom, yaitu sepeda motor yang telah
dimodifikasi sedemikian rupa sehingga sudah tidak terlihat lagi bentuk aslinya. Sepeda motor
yang banyak dipilih untuk dilakukan modifikasi adalah sepeda motor jenis Satria R. Karena
sepeda motor jenis Satria R ini mudah untuk dilakukan modifikasi baik dari segi bentuk maupun
mesinnya. Modifikasi yang dilakukan tentu akan mengubah posisi dari sepeda motor-. Untuk ity
maka didalam penelitian ini peneliti akan membandingkan besarnya gaya kompresi yang di
terima oleh sendi L5/S1 pengguna sepeda motor jenis standard dan pengguna sepeda motor
jenis custom.

Model-model biomekanika statik 2 dimensi yang telah ada hanya membahag gaya-gaya
yang berada pada bagian-bagian tubuh tertentu dengan aktivitas-aktivitas tertentu, yaity
kegiatan memanggul, mendorong, dan menarik saja. Sedangkan masih banyak kegiatan seharj-
hari lainnya yang dapat menimbulkan cedera pada tulang belakang. Seperti, posisi duduk yang
salah dapat menimbulkan rasa sakit yang berkepanjangan pada tulang belakang.

Modifikasi yang dilakukan tentu akan mengubah posisi dari sepeda motor. Dudukan
pada sepeda motor yang dipendekkan maupun ditinggikan akan merubah posisi dudyk
Pengendara sepeda motor tersebut. Begitu juga dengan modifikasj pada stang sepeda motor
Hal ini akan membuat posisi duduk pengendara sepeda motor condong untuk kedepan.
Pengendara motor dengan sikap duduk yang tidak baik akan merasakan sakit pada hagiar;
Punggung, Tekanan pada tulang belakang akan meningkat pada saat duduk jika dibandingkan
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) . shut sekitar 100%, maka
pada saat berdiri maupun berbaring. Jika diasumsikan tEkana:]e,t}e,?l:rbkan tekanan tersebyt
cara duduk yang tegang dan kaku (erect posture) dapat Sun Jkuk ke depan menyebabkan
mencapai 140%, dan cara duduk yang dilakukan LlB'_]gaI.lk”:f;:;m\';semakin besar tekanan yang
tekanan tersebut sampai 190%. Hal tersebut dapat diartika belakang. Sikap duduk yang tegang
diterima, maka semakin besar resiko cidera pada tulang

. i sikap duduk van
lebih banyak memerlukan aktivitas otot atau urat saraf helz_]‘kanbtgar;r?latiian dlzllam lekikar%
condong ke depan. Kenaikan tersebut dapat menipgkat da:é)]SL};akarEna opemales BrsE Bidisk
tulang belakang yang terjadi pada saat duduk (Dewl, SOl 0= custom akan menimbulkan
yang berbeda antara sepeda motor standart dan sepeda motor ndi L5/S1.
tekanan yang berbeda pula pada tulang belakang, khususnya pada se

Penelitian terdahulu di

Penentuan gaya tekan, gaya geser, dan momen I pe ikan eava tekan vang
biomekanika tulang belakang dari Chaffin (1991). Model ini mer:jgasratsi_l.gjglb 33)’3 ekstémacl'
terjadi di sendi L5/S1 sebagai pengaruh dari gaya berat tubuh di a e ab‘d%men Fisisai
berupa gaya angkat beban, gaya otot tulang belakang, dan gaya L&

diafragma (gambar 1).

ersendian L5/51, digunakan model

Gambar 1. Model biomekanika tulang belakang Chaffin (Chaffin & Andersson, 1991)

Persamaan umum model biomekanika tulang belakang Chaffin untuk penentuan gaya
kompresi pada L5/S1 adalah sebagai berikut (Chaffin & Andersson, 1991):

ZMLSLS‘I =0
b (mgsw) + h (mgu) - D (Fa) -E (Fu) = 0 @)

b(mggw)+h(mg;)-D(F,)
FM = E
Fa= Pa (465 cm2)

Py = 10“‘[43 -0,360 ](ﬁursn"s)

mal (gayayang sejajar sumbu L5/51) berupa gaya M
Y. Powp = 0

mpgsw.cos a’ + mgcosal - Fa + Fu-Fc=0

Fc = mgaw.cos a0 + mg..cos a~ Fy + Fu R < -

(2)

Gaya nor
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Keterangan :

Mis;s1 = momen yang terjadi pada L5/51
mgsw = berat tubuh di atas L5/S1 (N)

mg. = beratbeban yang diangkat (N)
Fm = gaya otot tulang belakang (N)
Fc = paya tekan di L5 /S1 (N)

Es = Baya geser di L5/S1 (N)

A -

= Pa. 465 = gaya abdomen akibat tekanan diafragma (N)

Pa = tekanan pada diafragma (N/cm2)
465 cm? = luas rata-rata diafragma manusia (Moris, Lucas, dan Bresler, 1961)
h = sudut antara segmen paha dengan batang tubuh (o)

b = jarak titik berat tubuh di atas L5 /S1 dengan L5/S1 (cm)

h = jarak titik berat beban dengan sendi L5/51 (cm)

D = jarak gaya abdomen dengan sumbu punggung (¢cm)

E = jarak gaya otot tulang belakang dengan sumbu punggung (cm)

a =

sudut antara permukaan sacrum S1 dengan sumbu horisontal akibat perubahan
posisi tubuh sebesar 40¢ dari posisi tubuh tegak lurus normal. Jika terjadi
perubahan posisi tubuh maka sudut « berubah sebesar B. Menurut Chaffin (1991)
sudut pinggul B dirumuskan sebagai berikut :
=-17,5-0,12T+0,23K + 0,0012TK + 0,005T2 - 0,00075K2
T = sudut antara sumbu badan dengan garis vertikal di pangkal paha
K= sudut pada sendi lutut antara paha dengan betis.

Batas yang direkomendasikan untuk gaya kompresi yang terjadi di L5/S1 adalah 3400 Newton
(NIOSH, 1981 dalam Chaffin, & Andersson, 1991).

Pengembangan model

Tahapan pengembangan model dimulai dengan mengidentifikasikan sistem yang relevan
dengan tujuan pembuatan model. Tujuan dari penelitian ini adalah membuat model tulang
belakang statik 2 dimensi untuk menentukan gaya kompresi di persendian berdasarkan posisi
duduk pengguna sepeda motor. Model ini merupakan pengembangan dari model Chaffin (1991)
dan model Siswanto (2004). Model tersebut dibuat agar dapat diketahui besarnya beban yang
bekerja pada bagian-bagian tubuh seseorang pada posisi duduk. Evaluasi dari penelitian ini
difokuskan pada penentuan gaya dan momen pada tulang belakang, terutama pada bagian L5/S1
yang merupakan bagian yang paling rawan dalam tubuh. Lalu akan dilakukan pula tahapan
pendeskripsian sistem. Pendeskripsian sistem mencakup penentuan input, output, komponen,
dan hubungan yang terjadi didalamnya. Didalam tahap ini jvuga akan ditentukan asumsi-asumsi
yang digunakan, jenis pergerakan pada segmen tubuh, dan sistem koordinat yang dipakai. Dalam
penelitian ini, model tubuh manusia dsgambarkap kedalam 8 segmen utama. Dari delapan
segmen tersebut terdapat 7 sendi tubuh yang terllb:’.l[. Segr‘nen telapak kaki dibagi menjadi 3
segmen yang membentuk segitiga. Model biomekanika ini juga melibatkan input yang berupa
sudut-sudut yang terjadi diantara segmen-segmen tubuh .

Data-data yang digunakan dalam pembuatan model ini diperoleh dari berbagai literatur-
literatur. Data-data tersebut adalah data panjang segmen tubuh, data massa segmen tubuh, dan
data titik pusat massa segmen tubuh. Setelah data-data terkum_pyl. maka langkah selanjutnya
adalah menentukan posisi atau koordinat setiap segmen tub}Jh, unl—f pusat massa setiap segmen
tubuh, dan bagian-bagian lainnya. Didalam p_enentuan kpord:nat getlap‘segmen tubuh dan posisj
persendian tubuh, digunakan sistem koorc‘llna_t l:{a!rtesml.'l dua dimensi (x,y). Selain ditentukan
besarnya gaya dan momen, dalam penelitian 1ni juga ditentukan arah gaya dan mo

: men yang
bekerija dititik pusat massa segmen tubuh dan persendian tubuh.
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Penentuan gaya dan momen di persendian _
Gaya dan momen reksi disetiap persendlan n
gaya (XFx = 0, YFy = 0) dan kesetimbangan mome .
kesetimbangan gaya dan momen akan dimulai dari sendi tubuh yang p
a.  Gaya dan momen di pergelangan tangan
1) Gaya reaksi pada pergelangan tangan (Fxw, Fyw)

ditentukan dengan prinsip kesetimbangan
(IM = 0). Penentuan persamaan
ling ujung (distal).

Fx“' =F pull wa =W,
2) Momen pada pergelangan tangan (Mw) -
My = (Wa. X) cos 0u?

b. Gaya dan momen di siku
1) Gaya reaksi pada siku (Fxe, Fy.)

FX(- = F.\‘\\' FYL- = Wc + wa reesesanpesessanereEEsITISISNEEISRITIRS SR enae [6]
2) Momen pada siku (M.,) 7
Me = [Fy. (S3") + (W.)(a)] cos a0 + My (7)

c¢. Gaya dan momen di hahu
1) Gaya reaksi pada bahu (Fx,, Fys)

Fxy=Fue Fys = Ws+ Fye R i (8)
2) Momen pada bahu (M)
Mg = [(Fye.52) + (Wsb)Jcos as® + Me e 9

d. Gaya dan momen di L5/S1
1) Gaya reaksi pada L5/S1 (Fxus/s1, Fyuss1)

FXuspst = Fxs Fyisss1 = Wisys1 + Fys T S R e (10)
2) Momen pada L5/51 (Mys/s1)
Misssi = [(Fys .547) + (Wisys1.€)]cos arssi® + Ms e " (11

e. Gaya dan momen di pangkal paha
1) Gaya reaksi pada pangkal paha (Fxu, Fyn)
Fxn = Fxiss Fyn= W4 + Fyis/s1 (12)
2) Momen pada pangkal paha (M))
Mu= Missst - [(Wh.d) + (Fyis;s1.55)]cos ay?

o el it (13)
f. Gayadan momen di lutut
1) Gaya reaksi pada lutut (Fx, Fyu)
Fxi = Fxp By Wit Byn e (14)
2) Momen pada lutut (My)
Mi= M- [(FynS6) - (Wic.e)]cosas® . (15)
g. Gaya dan momen di pergelangan kaki
1) Gaya reaksi pada pergelangan kaki (Fx., Fy,)
Fxa = Fx Fys=WatFye (16)
2) Momen pada pergelangan kaki (M,) '
Ma= Mic [(Fyx. S7)+ Wa. D]cosew® an

Penentuan gaya kompresi pada sendi L5/S1
Model penentuan gaya kompresi yang dikemban . )
(1991). Perbedaanya terletak pada besarnya momen padagfg?sy."[’:;;ar;aldd?n . Chafﬁ;
momen pada L5/81 hanya dihitung dari beratbagian punggung saja, t odel Chaffin t.)esarn)’n
kontribusi dari segmen yang lainnya. Penentuan gaya kompresi iy ;n ac?]ia memPerhltungkan
oleh Chaffin (1991) menggunakan sudut T° yang merupakan jarak ant; el yang dlkembanghkjr'
punggung dengan garis vertikal c_]idapatkan dari penggerakan o !“?{segmen kepala-le
terhadap garis vertikalnya. Tetapi dalam pengembangan model biom "1 ?palg-!eher-punggléf:lz";
To diperoleh dari persamaan sebagai berikut (Siswanto, 2004): €Kanika ini besanya su
T = 1800 - [0 + (a” - 90°)] '
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Hasil darj persamaan em
hahwa momen p

Piris yang digunakan oleh Chaffin (1991), mengasumsikan

ada pinggul setara dengan momen pada disc L5/S1, dinvatakan dengan:
| Pa=10443 - 036 Oh0] [Mys,5,18)

Dimana:
Pa =tekanan abdomen dj pusat diafragma (mm Hg)
By = sudut pada sendj

pangkal paha Q)
Mis/s1 = momen pada sendj L5/81 (Nm)

Gaya kompresi Pada abdomen (F,

) dapat ditentukan dari persamaan sebagai berikut:
Fa=Ps. (465 cm?)

Keterangan :
Fa = gaya kompresi abdomen (N)
Pa = tekanan abdomen di pusat diafragma (mm Hg)
‘ IN/em2=75 mm Hg
465 cm? merupakan luas rata-rata diafragma tubuh manusia (Lucas dan Bressler, 1961 yang
dikutip dari Chaffin, 1991)

Pm = 2loe )y g )0y (18)
E

= titik pusat massa segmen kepaia—leher-punggung (m)
MBuw = berat tubuh bagian atas (N)
MBlas = berat beban (N)

D =jarak tegak lurus sumbu tuby

oleh Kustantio, 1999) (m)

Fa = gaya kompresi abdomen (N)
E = 5 cm (diasumsikan oleh Chaffin & Andersson, 1991)

Penentuan gaya kompresi yang terjadi pada sendi L5/S1. Persamaannya adalah sebagai berikut:
Fe = cos a® (mgpw) + cos a® (Mgioaa) — Fa + Fy

.......................................... - (19)
Dengan : a® = 400 + Bo

Dimana: b

h ke pusat gaya yang menekan perut. (diasumsikan

Pemrograman komputer untuk penentuan output model

Setelah model-model dikembangkan seluruhnya, maka dapat dilakukan perhitungan-
perhitungan yang diinginkan dengan menggunakan program Visual Basic v. 6. Tahapan-tahapan
pengerjaan dengan menggunakan program ini adalah sebagai berikut:

1. Memasukkan semua data-data input yang telah diketahui

2. Klik pada tombol kalkulasi

3. Output yang berupa koordinat, gaya, dan momen
pada sendi L5/S1 akan tampil secara otomatis.

Didalam penelitian ini akan dilakukan studi kasus tenta
standart dan sepeda motor jenis custom. Kemudian h
yang telah direkomendasikan oleh NIOSH.

Sebagai contoh numerik diberikan input sebagai berikut:

Tinggi badan (H) =173 cm

Berat badan (W) =52kg

Berat beban (Wiad) =3,5kg

pada setiap segmen, gaya kompresi

Ng pengguna sepeda motor jenis
asilnya akan dibandingkan dengan batas

Dengan besar sudut antar segmen seperti pada tabel 1 di bawah.

@ | "Yogyakarta
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it yodel
Tabel 1. Sudut antar segmen masukan mnpul mod

i stisay
o e ADAR STOM

| SENDI MOTOR STANDAR MOTOR CUSTOM__|

‘ : 210 R

,_Pergelangan tangan (8.°) e EDB e =

{ Siku (6.) 145 |________—-———-

1 Bahu (8,9) 32 25

IL5/S1Bsps®) | w05 !93 B

| Paha (8,%) 113 13

| Lutut (8.%) 73 52

| Pergelangan kaki (8.%) 103 80 s

__Pergerakan telapak kak (y°) 25 il 40

Untuk sepeda motor stgndart:

masaam
DA TITB PRAT ST

B AGAAN NG N
Tra

R Theiaam
T Gk s

-
T . | oty e

i‘m 1K sepeda motor custon.

T TE ARG
e L T e )

- -
TEL AP AR Ao

l&vlﬂls‘vl‘) 107
i
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Gambar 2. Hasil penentuan gaya kompresi untuk sepeda motor standard dan custom
Kesimpulan
Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis pengembangan model, maka dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut:

1. Model yang dikembangkan dapat digunakan untuk menentukan gaya kompresi pada

sendi L5/S1 dengan persamaan sehagai berikut:
Fc = cosa 9 (mgyy) + cos « v( MElead) - Fa + Fy
Detlgan: FM = i(ﬁl_‘gf"' )+ h(’”g[umf )_ !J[I'f)
£ e
Berdasarkan hasil study kasus, maka gaya kompresi yang diterima pada sendi L5/51

pengguna motor standart (2351,73 N) lebih besar jika dibandingkan dengan pengguna
motor custom (2341,59 N).

!’\.1
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