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PREFACE

The nanonal conference “Design and Application of Technology* is held in conjunction
with 20" anniversary of Engincering Facuity Widya Mandala Catholic University. This
event is designed to be an annual meeting for chemical, electrical and industrial
engineers, and researchers in universities, institutions as well as industries.

The matters addressed in the meeting are featured by current studies, research
development and new technologies in engineering. There are 28 papers in chemical
engineering topics, 32 papers in electrical engineering topics and 25 papers in industrial
engineering topics which will be presented in this conference.

The organizing committee hopes that the information shared during the conference will
give a valuable contribution to the development and application of new technology in the
ficld of cnglnccnng We gratefully acknowledge the authors znd co-authors for their
cooperation in preparing the papers on time and wish (o thank keynotes speaker,
moderators, sponsors and all participants whose contribution and support enable the
seminar 1o be held with plans set leng before,

Surabaya, September 2002

Organizing Committee
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Analisa Momen Gaya dan Beban pada Gerakan Lifting

Hadi Santosa, Paulina Ike Siwi Renawati, Kwa See Yong

Dosen Tetap Jurusan Teknik Industri, Unika Widya Mandala Surabaya

Abstraksi

Gerakan lifting umumnya dilakukan dengan membawa beban secara manual yang
pembebanannya tertumpu pada bahu kenan atau kiri, atau pada kedua lengan tangan.
Aktivitas ini ditujukan untuk memindahkan barang dari suatu iempat ke tempat yang lain,
dan biasanya dilakuken secara berulang-ulang,

Kemampuan daya angkut dan daya angkat, operator dalam membawa beban perlu
diperhitungkan atau dianalisa, karena bila tidak akan mengakibatken cidera. Untuk itu
perlu dilakukan analisa untuk memperhitungkan daya angkut dan daya angkat dengan
menggunakan analisa momen gava. Sehingga cidera karena manusia mengangkat beban
lebih dari kemampuannya dapat dihindarkan,

Keywords : akrivitas lifting, beban kerja

1. Gerakan Lifting

Gerakan atau aktivitas lifting didefinisikan sebagai aktivitas manual membawa beban
dari satu tempat ke tempat yang lain, dengan menggunakan satu atau dua tangan, dengan
posisi beban diletakkan di depan, di samping atau dipanggul diatas bahu.

Dalam melakuken aktivitas liffing ini seharusnya para pekerja tahu beban yang
sebaiknya diangkat disesuikan dengan jenis kelamin dan usia dari tenaga kerja yang
bersangkutan. Menurut 11O ( International Labour Organisation ) kapasitas beban yang
mampu diangkat oleh opcrator berdasarkan usia dan jenis kelaminnya dapat dilihat pada
tabel dibawah mni :

Tabel 1 Batas etes beral yang diijinkan dalam pekerjasn mengaagkat manual
{ dalam 16/ pound )

Dewasa Remaja
Laki-laki | Perempuan Laki-laki | Percmpuan
Occasionally 50 20 20 15
Frequently 18 12 11-16 7-11

Batas yang direkomendasikan pada tabel diatas hanya dapat dipakai sebagai
pedoman secara umum, dan tabel tersebut tidak memandang faktor Jjasmani seperti :
postur wbuh, ketingpian beban dati penmukaan tanah.

Berdasarkan penelitien yang dilakukan olch : Davis yang mengukur kemampuan
tangan dalam mengangkat beban dengan beberapa posisi panjang 1angan dan posisi
tubuh, dapat dilihat pada tabel scbagai berikut :

Surabaya, 30" September 2002 83
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Tabel 2: Beban maksimum yang diijinkan urtok priz muda ketika mengangkat, mendorong, menarik
(dalam Lb / pound )

Panjang Posisi Tangan 2|
Kondis( 1/4 172 3/4 474

| Berdiri ) ]
Mengangkat dengan 2 tangan peda sisi depan 35 25 15 10
| Mengangkat dengan | tangan pada sisi depan 30 22 14 10
Mengangkat dengan | t2ngan pada sisi samping 27 20 13 10
Mendorong dengan | tangan pada sisi depan 25 23 18 25

Menarik dengan | tangan pada sisi depan 435 50 50 50 |

Duduk

Mengangkat dengan 2 tangan pada sisi depan 7 17 12 11
Mengangkat dengen | tangan pada sisi depan 35 22 14 10
Mengangkat dengar 1 tangan pads sisi samping 33 2] 14 9

Selain itu ada beberapa cidera yang dapat dialami otot saat mengangkat yaitu :

a) Atrofi ofot berupa penurunan fungsi otot karena otot mengecil atau kehilangan
kemampuan berkontraksi.

b) Hernia abdominal terjadi apabila dinding otot abdominal sobel pada bagian yang
lernah.

c) Hipertrifl otot merupakan kebalikan atrofi vaitu otot menjadi besar dan menjadi lebih
kuat |

d) Kelelahan otot karena otot terus-mencrus melakukan aktivitas dan pada puncaknya
terjadi kram atau kekejangan yaitu otor tidak mampu lagi berkontraksi dan
menimbulkan kesakitan.

¢) Kaku leher terjadi karcna peradangan otot trapesius leher gkibat gerak atau hentakan
kesalahan gerak. Leher menjadi sakit dan terasa kaku jika digerakkan.

f) Tetanus mcrupakan penyakit yang menyebabkan otot menjadi kejang karcna toksin
bakteri tetanus yang berbentuk basil masuk ke dalam luka.

g) Distrofi otot merupakan penyakit kronis pada otot scjek anak-anak diperkirakan
merupakan penyakit genetis,

h) Miastenia gravis otot berangsur-angsur menjadi lemah dan menycbabkan kelumpuhan
yang kadang-kadang dapat merupakan penycbab kematian.

Selain otot yang dapal mengalami gangguan, maka ulang belakang juga dapat
mengalami gangguan. Gangguan yang terjadi pada tulang belakanp antara lain adalah
kelainan pada tulang belakang yang disebabkan oleh perubahan kedudukan bagian vericbra
yang disebut spina, schingga akan menyehabkan perbedaan kelengkungen batang tulang
belakang,

Selain otot dan tulang belakang, persendian juge harus mendapat perhatian untuk
mencegah terjadinya injuries. Gangguan yang dspat terjadi pada persendian antara lain
adalah :

a) Dislokasi : terjadi bila sendi bergeser dari kedudukan semula karena legamentum (

Jjaringan penggantung ) sobek atau tertarik.

b) Terkilir atau keseleo yang disebabkan olch gerakan yang tiba-tiba atau tidak biasa
dilakukan sehingga legamentum menjadi tertarik, tetapi sendi tidak mengalami



pergeseran posisi, dan hal ini menyebabkan rasa sakit yang cukup hebet pada dacrah
ini dan mengalami pembengkakan.

¢) Ankilosis yaitu persendian menjadi tidak dapat digcrakkan lagi oleh karena seolah-
olzh kedua tulang menyatu,

d) Arkitis yaitu peradangan satu atau heberapa sendi diseriai dengan rasa sakit dan
kadang-kadang posisi tulang mengalami perubzhan. Arkitis sendiri dapat dibedakan

menjadi :
* Reumatoid merupakan penyskit kronis vang terjadi pada jaringan
penghubung sendi.

» Osteoartritis merupakan penyakit kemunduran sendi yang disebabkan tulang
rawan menipis mengalami dcgenerasi sehingga merangsang pembentukan
tulang peda sendi,

* “ Gout “ artritis yang disebabkan cleh kegagalan metabolisme asam urat.

2. Momen Gaya

Gaya merupakan aksi dari schuah benda pada benda lain yang ditentukan oleh titik
kerja, besarnya dan arahnya. Gaya yang bereaksi pada suatu benda depat dibagi menjadi
dua macam :

1. Gaya Luar, menyatakan aksi dari benda lain pada suatu bends, gaya-gaya terschut
menentukan perilaku luar (eksternal} yang menycbabkan benda tersebut bergerak atau
tinggal diam (kondisi seimbang).

2. Gaya Dalam, merupakan gaya yang mengikat suatu partikel yang membentuk benda.

Gaya yang beraksi pada pertikel dapat dinyatakan dengan vekior, sehingga vekior
merupekan penggambaran besaran dari gaya. Dengan memperhatikan suatu vektor dapat
digambarkan arah gerakan dari suatu gaya.

Gaya cenderung memberi gerakan translasi terhadap suatu benda, dengan adanya
sumbu tetap pada benda tersebut gaya it akan menimbulkan gerakan rotasi.
Kecenderungan sebuah gaya menimbulkan putaran terhadap sumbu tetap dalam scbuah
benda yang dikenzinya diukur dengan momen dari gaya terhadap sumbu tetap terschut.
Momen gayz (F) terhadap sumbu A didefinisikan sebagai perkalian besar gaya (F) dengan
Jarak tegak lurus d dari A ke garis aksi F.

My=¥d

3. Biomekanika

Analisa biomekanika merupakan analisa dengan menggunakan perhitungan gaya
dan momen yang dialami oleh : segmen telapak tangan, segmen lengan bawah, segmen
lengan atas dan segmen punggung.
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Gerakan yang terjadi sistem kerangka otot, otot akan bereaksi terhadap tulang
untuk mengendalikan gerak rotasi pada sckitar sambungan tulang . Pada aktivitas tersebut
otot berfungsi sebagai sistem mekanis yang mensuplai energi Kinetik dan gerakan angular.

Kemampuan ( 4L = actlon Iimit ) yang dapat diangkat olch opcrator dalam
mengangkat beban tersebut adalah :

AL = 40 (15/H) ( 1-0,004 [V-75)) (0,7 + 7,5/D ) (1 - F/Fmax )

Keterangan :
AL = Action Limit (Kg).
H = Jarak antara pusat beban ke lumbar spin (cm).

V= lJarak antara pusat beban ke lantai fem).
D = Jarak perpindahan beban dari lokasi lama ke lokasi yang baru (cmi),
F = Frekuensi penganakatan (ift/mernut).

Batas maksimum yang mampu ditoleransi oleh tubuh menusia adalah 3 AL.

4. Gerakan-gerakan Lifting

Gambar 3 Cambar 4



S. Analisa Gerakan

Tabel 3 : Penjclasan dari akiiviias lifting pada croses pembuaten tahu
Gambar Akfivitas Jarsk | Frekwensi | Beban Posisi Gerakan
(m) | Perbari (Kg) | Menpanpkat

l Membawa  kedelai  dari 80 kali 16 Membaws dengan posisi
lempat  penimbengan ke beban  didepan  dengan
lempat pencucian, ketinggian sebatas dada,

2 Scbelum  direndam  kedela 80 kali 32 Membungkuk sambil
dicuei untux menghilanskan mengangkat beban.,
kotoran, _

3 Mengangkat kedclai, EQ kali 32 Membewa dengan posisi
dimasukkan ke bak beban didepan dengan
perendaman. ketinggian sebaiss dada,

4 Mengangkst cmpas  tahu 80 kalj 3 Menganzket ambas
seteleh proses penyaringan, dengan  posisi  baban
kemudian dibuang. didcpan Sciinggi muka.

Tabel 4 : Analisa Momen, Biomekanika dan MPL

Analisa GAMBAR
1 T T 4
Tari - 640 640 -
Pergelangan tangan - 640 640 320
Siku tangan 320(L) 840 (L) 640 (L) 320 (L)
s> 312(H) | 720,54 (B | 83138 (H) | -
g g% | Bahu 312(L) - 640 (L) 320 (L)
- X 5 - 83138 (H) | 480 (H)
Link Punggung 312 1024 831.38 320
Lutut 312 1728 831.38 320
Perpelangan kaki 312 1728 83138 -
Telapak tangan - 32 32 16
=2 Lengan bawah 16 32 32 16
E 2 Lengan atas 16 32 32 16
‘é % | Punggung 16 32 32 16
2 Paha 51 67 67 51
2 [espac 3 82 82 66
Maximum Permissible Limit 20.586 12.9 14.7 14.88
(Kz)

Keterangan
L = Latersl
H= Heoriseatal

Dari tabel di atas dapat diketahui bagian tubuh yang menerima momen dan beban terberat

adelah pada bagian :
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Tabel 5 : Momen cent beban maksimum yang diterima bagian tubuh

Gambar _
1 2 3 4
Momen Bahu Siku Tangan Lutut Bahu |
Siku tanpen - Pergelangan kaki
Beban Telapak kaki | Telapak kaki Telapak kaki Telapak kaki

6. Kesimpulan dan Saran

Dari analisa momen dan beban dapat disimpulkan makin jauh titik wmpl darj
beban yang diangkat, maka momen yang diterima titik tumpu makin besar, sehingga
hal ini perlu dihindarkan bila mengangkat suatu beban, sehingga cidera akibat
mengangkat beban dapat dihindarkan,
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