BIOMEKANIKA
s




Biomekanika
—

0 Biomekanika adalah ilmu pengetahuan yang mempelajari
interaksi fisik antara pekerja dengan mesin, material dan
peralatan dengan tujuan untuk meminimumkan keluhan pada
sistem kerangka otot agar produktivitas kerja dapat
meningkat.

o Pendekatan biomekanika = tubuh manusia sebagai suatu
sistem yang terdiri dari elemen-elemen yang saling berkait
dan terhubung satu sama lain, melalui sendi-sendi dan
jaringan otot yang ada.

0 Prinsip-prinsip fisika digunakan untuk menyatakan
tegangan mekanik pada tubuh dan gaya otot yang
diperlukan untuk membagi tegangan-tegangan tersebut.
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Biodynamic




Application of Biomechanics >> Manual Task

The wrong way! The right way!



Application of Biomechanics >> Sports
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Struktur Tubuh Manusia
—

0 TULANG (BONES) =2 investigasi pada L5/S1.

1 SAMBUNGAN (JOINTS) =2 aplikasi teori fisika
(beban, massa, gaya, momen) pada tubuh

manusia.

1 OTOT (MUSCLE) > aerobic & anaerobic

metabolism.



Lumbar - Sacrum
—

00 Dalam banyak kegiatan penanganan material
seperti mengangkat, membawa, mendorong dan
menarik, gaya-gaya yang signifikan terjadi pada
tulang belakang bagian bawah yaitu pada ruas
lumbar ke-5 dan sacrum ke-1 (L5/S1), lokasi
dimana sering terjadi cedera punggung.
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Link - Joint
—

0 Didalam melakukan analisa biomekanik, tubuh
manusia dipandang sebagai suatu sistem yang
terdiri dari link (penghubung) dan joint
(sambungan).



Link — Joint (2)

0 Menurut Ghaffin & Anderson (1984), tubuh manusia
terdiri dari enam link yaitu:

Link lengan bawah yang dibatasi joint pergelangan tangan
dan siku.

Link lengan atas yang dibatasi joint siku dan bahu.
Link punggung yang dibatasi joint bahu dan pinggul.
Link paha yang dibatasi joint pinggul dan lutut.

Link betis yang dibatasi joint lutut dan mata kaki.

Link kaki yang dibatasi joint mata kaki dan telapak kaki.



Biomechanics Analysis
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Aerobic vs. Anaerobic Metabolism
]

01 Aerobic
Use of O,, efficient, high capacity
0 Anaerobic

No O,, inefficient, low capacity

11 Aerobic used during normal work (exercise) levels,
anaerobic added during extreme demands

1 Anaerobic metabolism -> lactic acid (pain, cramps,
tremors)
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How to measure ?

Biostatics :

0 Apply Newton’s Law

1 Use RULA (Rapid Upper Limb Assessment)
1 Use REBA (Rapid Entire Body Assessment)
Biodynamic :

0 Apply advanced Newton’s Law

0 Manual material handling (NIOSH’s Law)

0 Simulation



HUKUM NEWTON I
]

Selama tidak ada resultan gaya yang bekerja pada
sebuah benda maka benda tersebut akan selalu pada
keadaannya, yaitu benda yang diam akan selalu diam/dan
benda yang bergerak akan bergerak dengan kecepatan

konstan.
_
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2-D Model of the Elbow:
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RULA Employee Assessment Worksheet

A. Arm and Wrist Analysis
Step 1: Locate Upper A\rm Position:

+2
o0
a0 )
2045 | +3 ',‘ +4
Step 1a: Adjust..
If shoulder is raised: +1
If upper arm is abxducted: +1
If arm is supported or person is leaning: -1 Uppes Arm
Score
Step 2: Locate Lower Arm Position:
3 &1 ( +2 i
3  \ee
- . \
(:: Lower Arm
Score

Step 2a: Adjust, ..
If cither arm is working across midline or out to side of body: Add +1

.Sfc.:l.»i:- Locate Wﬁsl Position: LA
/‘:\Q“' i
+1 +2 w43 - ; [ Add+1

Step 3a: Adjust. ..
If wrist 1s bent from midhine: Add +1

Wrist Score
Step 4: Wrist Twist:
Ifwrist is twisted in miderange: +1
If wrist is at or near end of range: +2 Wirist Twist

Score

Step 5: Look-up Posture Score in Table A:
Using values from steps 1-4 above, locate score in

Posture Score A

Table A

Step 6: Add Muscle Use Score
I posture mainly static (1.¢. held> 10 minutes),

Or if action repeated occurs 4X per minute: =1 Muscle Use Score
Step 7: Add Force/Load Score
If load < 4.4 Ibs (intermittent); <0
Ifload 4.4 10 22 Ibs (intermittent): + |
If load 4.4 10 22 Ibs (static or repeated): +2 Forcelloed Score
If more than 22 Ibs or repeated or shocks: +3 —
Step 8: Find Row in Table C -
Add values from steps 3.7 1o obtain

Wirist & Arm Score

Wrist anxd Arm Score. Find row in Table C

SCORES
Table A: Wrist Posture Score
AEREAE
mlw}"ﬁwnﬁim':'.
ATy 511 2[1 2[1 2
1 |1]2]2(2|2]3]|3]3
1 2 |2]2]|2]2|3(3]|3]3
3 |2(3]3(3]|3]|3]|4]|4
1 |2]|3[2]|3]|3[4]4]4
2 2 |3|3|3|3|3|4|4|4
3 |3|4|4a|4|4|4|5]|5
1 |3]|3|a]a]|ala]s5]s
3 2 |3|4|4|4|aa|5]|5
3 |a|alals|a|s]|5]s
1 |ala]als|4a]s|s]s
4 2 |alalalal4a]|5]|5]5
3 |4a|a|la|5|5|5|61|86
1 |s|s|s]|s|s[e|6|7
5 2 |s|e|l6|6|6|7|7|7
3 |se]e|7|7|7|7 |8
1 |7(7|7|7|7]8]8 ]9
6 | 2 |s|s|e]s|[s]a]a]s
3 |o|o]|e|9|9]|9|9|e
Table C: Neckl trunkandﬁsoorel
o Pt 1|2 |3|3|4a]|5]|s
Slelzz3alals]s
£ 3|3]|3]4[4as5]6
< a|a3]|alals]|e]s
e 4| alals]|sl7]7
; 4| 456|677
§ 5| 5|6)|6|7]|7]7
s|s|s]7]7]|7]7
Scoring: (final score from Table C)
1 or 2 = acceptable posture

3 or 4 = further investigation, change may be needed
5 or 6 = further investigation, change soon
7 = Investigate and implement change

Final Score

B. Neck, Trunk and Leg Analysis
Step 9: Locate Neck Position:

o 100

+2 +3 .l!‘-\ /
’8 \\/’g \ ’f
Step 9a: Adjust...

If neck 1s twasted: +1
If neck is side bending: +1

Neck Score

Step 10: Locate Trunk Position:
< +3 L2o

Step 10a: Adjust..,,
If trunk is twisted: +1

If trunk is side bending: *1 Trunk Score
Step 11: Legs:
If legs and feet are supported: +1
Ifnot: -2
| Table B: Trunk Posture Score | Leg Score
Neck

Posture | LeS Loy Ley Les Legs
st f2l 2]l 121 ]12]1]2

1 t |s]2]s]sjels sJefefr]7

2 2 3 2 3] 4 L 45 5 a4 Y y Y

3 sfalsfafalssfelelr]r]>

‘ s|s|slesfelz]2]7]2]>]s]s

s 7] 77 7]s]efe]lafs]e]s

6 |s|s]as|s|a|a]|a|e|o|o]|0n]e

Step 12: Look-up Posture Score in Table B:
Usmg values from steps 9-11 above,
locate score in Table B

Step 13: Add Muscle Use Score
If posture mainly static (i.¢. held>10 mmutes),
Or if action repeated occurs 4N per minute: +1

Step 14: Add Force/Load Score a2
If load < 4.4 Ibs (intermuttent): +0

If load 4.4 10 22 1bs (intermsttent ). + 1

If load 4.4 10 22 1bs (static or repeated ): +2

If more than 22 1bs or repeated or shocks: «3

Step 15: Find Column in Table C
Add values from steps 12-14 to obtain
Neck, Trunk and Leg Score. Find Column in Table C.
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| Upper arm iz abducted
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REBA Employee Assessment Worksheet hasat an Techvicat note: Ragid Entie Bocy Assessement (REBA), Hignet, MoAtamney, Appiied Exgooomies 31 (2000) 201-205

A. Neck, Trunk and Leg Analysis SCORES B. Arm and Wrist Analysis
Step 1: Locate Neck Position Table A Neck Step 7: Locate Upper Arm Posiu'on'
320¢ > s ineasnsinn 1 - 3 N |/_
+2 N / |) A +2 Q
£ 3 s nAEnNBREONABE (:f,’\l+l " _r_Q (7} 90%
{ B . 45-50°
( 1 |1]2]|3fa]1]2]3]4]3]3]5]6 . { 1)-'——
1 Tunk |2 [2[3[4|5[3[4]5]6[a[5]8]7 ( '"""'“s"'}:i \ > 7
. Adi Post 3 |2]4|5|68|4|5]|6]|7|5]|6]|7]|8 A \ |
Step la: Adjust.. ooy LA | |
S Wk ~com Score [ 4 [3]5]e|7|5]6|7|z|8]7 8] w A 0= 450 |1 3 a'., ™
If neck is side bending: +1 5 |als|7]e|e]|7[s]e]7[a]a]e Step 7a: Adjust..
If shoulder is raised: +1
Step 2: Locate Trunk Position Table Lower Arm If upper amm is abducted: +1 ,
Inedensen 5 0-20° B 1 2 If arm is supported or person is leaning: -1 Uppsgukm
2 : e
¢
) 20-80" W o e |23 Step 8: Locate Lo“er Arm Position:
) N 1 [1]2]2]1]2]3
s 2 [1]2]a]2]3]a
o 3 [alals[a[5]5
Am
Step 2a: Adjust... Score|2 | 41515151617 Lower Arm
If trunk is twisted: +1 Trunk Score 5 |6]|7]8]|7]|8]|8 Scora
If trunk is side beading: +1 6 |7(s|e|e|ofe
Table C
Step 3: Legs Score A _
A &2 La | “anes'| ScoreB, scouping
\ 11 \ i \ ‘\q. { fable A , (tabie B value +couping score)
1 | \ é \ H ' U score) r 5
) \ Adjust:| | \' | ~ LegScore 1]2[alal5(ef7(8]|e0f11]12 Whist Score
/ 3D_600/ ¥ 60,3 a1 1] ]2]3]a]als]e]lz]z] 2| StpS-Aduest.
[ NI ) If wrist is bent from midline or twisted : Add +1
% [ )/ 2 [1]2]2]3]4]4]|5]|e]|6]|7]|7]s
[y Addxl [y Add+D 3 [2]3|3|3]|4|5]|6|7|7]|8]|8]|8 Step 10: Look-up Posture Score in Table B
= = = Using values from steps 7-0 abov i
4 3l4|a|l4]|5|6|l7]8ls]ala]e sing values from steps 7-9 above, locate score in Table B
. 7.
Step 4: Look-up Posture Score in Table A 5 slalalslel7lelelelala]e Step 11: Add Coupling Score el Soore B
Using values from steps 1-3 above, locate score in 7 eyt Wt Pim 2 +
Table A e 666 818/0[9/10]10110{10| Well firing Handle and mid rang power zrip, good: +0
7 7|7|7]|&8|e]e]ofwof10f11]11] 11 Acceptable but not ideal hand hold or coupling
=. 5 Posture Score A acceptable with another body part, Jair: +1
?ftgd:-‘:_ l-}c}l;is f:gce/Load Score + 8 g|a|e|2|10]10)10]10[10[11]11] 11 Pt okl ot accepeihile b posaibli; oty e
Iload 1'1 lo22ibs:+l 2 gfoleo|10f10f10f11f11]11]12]12]12 No handles, awkward, unsafe with any body part,
Ifload = 22 Ibs: +2 10 10/10{ 101111 ]11|11[12]12]12]12] 12 S 12: S B. Find Cob L’{lat:lt_v{,llﬂblce:+3
e B R e 3 3 Step 12: Score B, olumn 1 1adle
£ - 5 1111 1
Adjust: If shock or rapid build up of force: add +1 TForcot oad Score 11 11]11]12]12)12112]1212]12] 12 Add values from steps 10 &11 to obtain
. s . —] 12 121121 12112]12]12{12]12] 12 ]12] 12| 12 Score B. Find column in Table C and match with Score A in
S oo & Fd Row i Tl © o e T
FRCLEIR R A £ Same il = Step 13: Activity Score
Scoring: Activity Score +1 1 or more body parts are held for longer than 1 minute (static)
1"0 = negligible risk bt Score\ / iy +1 Repeated small range actions (more than 4x per minute)
20r3 = low risk, change may be needed +1 Acton causes rapid large range changes in postures or unstable base
4 to 7 = medium risk, further investigation, change soon
8 to 10 = high risk, investigate and implement change Final REBA Score
11+ = very high risk, implement change
Task name: Reviewer: Date: provided by Practical Ergonomics

This tool is provided without warranty. The author has provided this tool as a simple means for applying the concepts provided in REBA . £ 2004 Maen Corasting. S rbarker@ergosmart.com (816) 444-1667
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Musculoskeletal Disorder (MSDs)

01 Musculoskeletal disorders (MSDs) atau gangguan
otot rangka merupakan kerusakan pada otot,
saraf, tendon, ligament, persendian, kartilago, dan
discus invertebralis.

0 Kerusakan pada otot dapat berupa ketegangan
otot, inflamasi, dan degenerasi.

0 Sedangkan kerusakan pada tulang dapat berupa
memar, mikro faktur, patah, atau terpelintir.



Penyebab MSDs

1. Kelelahan dan keletihan terus menerus yang
disebabkan oleh frekuensi atau periode waktu yang
lama dari usaha otot, dihubungkan dengan
pengulangan atau usaha yang terus menerus dari
bagian tubuh yang sama meliputi posisi tubuh yang
statis;

2.  Kerusakan tiba-tiba yang disebabkan oleh aktivitas
yang sangat kuat/berat atau pergerakan yang tak
terduga.



Jenis-jenis keluhan MSDs
—

1. Sakit Leher 2 peningkatan tegangan otot atau myalgia, leher miring atau kaku leher.

2. Nyeri Punggung =2 gejala nyeri punggung yang spesifik seperti herniasi lumbal,
arthiritis, ataupun spasme otot.

3.  Carpal Tunnel Syndrome = kumpulan gejala yang mengenai tangan dan pergelangan
tangan yang diakibatkan iritasi dan nervus medianus.

4. De Quervains Tenosynovitis = Penyakit ini mengenai pergelangan tangan, ibu jari, dan
terkadang lengan bawah, disebabkan oleh inflamasi tenosinovium dan dua tendon
yang berasa di ibu jari pergelangan tangan.

5.  Thoracic Outlet Syndrome = Merupakan keadaan yang mempengaruhi bahu, lengan,
dan tangan yang ditandai dengan nyeri, kelemahan, dan mati rasa pada daerah
tersebut

6. Tennis Elbow > keadaan inflamasi tendon ekstensor, tendon yang berasal dari siku
lengan bawah dan berjalan keluar ke pergelangan tangan.

7. Low Back Pain > terjadi apabila ada penekanan pada daerah lumbal yaitu L4 dan
L5. Apabila dalam pelaksanaan pekerjaan posisi tubuh membungkuk ke depan maka
akan terjadi penekanan pada discus.
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