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Abstrak

Menggunakan sepatu hak tinggi telah menjadi komponen yang konsisten dalam tren fashion
bagi wanita dalam berbagai upaya mulai dari bisnis hingga lingkungan sosial. Penelitian tentang desain
sepatu hak tinggi tipe stilleto yang dapat diatur ketinggiannya merupakan respons terhadap pergeseran
permintaan dalam industri fashion. Permintaan konsumen tidak hanya terfokus pada aspek estetika,
tetapi juga pada kenyamanan. Sepatu hak tinggi konvensional, terutama tipe stilleto, sering kali memiliki
keterbatasan dalam hal kenyamanan penggunaan jangka panjang karena ketinggiannya yang tetap. Hal
ini telah menimbulkan kebutuhan akan desain inovatif yang memungkinkan pengguna untuk
menyesuaikan tinggi hak sesuai dengan preferensi dan kenyamanan mereka. Penelitian ini akan
menjelaskan langkah-langkah yang digunakan dalam membuat sepatu hak tinggi yang dapat disesuaikan,
serta menganalisis bagaimana tekanan didistribusikan di telapak kaki. Metode pengukuran distribusi
tekanan telapak kaki pada sepatu hak tinggi yang dapat disesuaikan dilakukan dengan menggunakan
perangkat FSR 400 yang tersedia di laboratorium shoes orthotic Departemen Teknik Mesin Universitas
Diponegoro. Penelitian ini bertujuan untuk menggabungkan ide desain dan teknik analisis guna
menciptakan sepatu hak tinggi yang tidak hanya terlihat modis, tetapi juga nyaman digunakan.
Pembuatan model sepatu high heel adjustable dalam penelitian ini sukses dilakukan dengan menerapkan
sistem bongkar pasang di mana shoe heel memiliki dua variasi ketinggian, yaitu 3 cm dan 5 cm, dan
menggunakan mekanisme penguncian dengan ulir. Subjek penelitian ini adalah seorang mahasiswi
jurusan Teknik Mesin di Universitas Diponegoro, dengan ukuran sepatu 39, usia 20 tahun, tinggi badan
159 cm, dan berat badan 45 kg. Dari hasil pengujian, terungkap bahwa temuan penelitian sesuai dan
mendukung teori Lee Yung-Hui yang menyatakan bahwa tekanan mengalami penurunan seiring dengan
peningkatan tinggi hak sepatu.
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Abstract

Wearing high heels has been a consistent component in fashion trends for women in a variety
of endeavors ranging from business to social settings. Research into the design of height-adjustable
stilleto-type high heels is a response to shifting demands in the fashion industry. Consumer demand is
not only focused on aesthetic aspects, but also on comfort. Conventional high heels, especially the stilleto
type, often have limitations in terms of comfort for long-term use due to their fixed height. This has given
rise to the need for innovative designs that allow users to customize the height of the heel according to
their preference and comfort. This research will explain the steps used in making adjustable high heels,
as well as analyze how pressure is distributed on the sole of the foot. The method of measuring the
pressure distribution of the soles of the feet on adjustable high heels is carried out using the FSR 400
device available at the shoes orthotic laboratory of the Department of Mechanical Engineering,
Diponegoro University. This research aims to combine design ideas and analysis techniques to create
high heels that not only look fashionable, but are also comfortable to use. The manufacture of an
adjustable high heel shoe model in this study was successfully carried out by applying an unloading
system where the shoe heel has two height variations, namely 3 cm and 5 cm, and uses a locking
mechanism with a screw. The subject of this research was a student majoring in Mechanical Engineering
at Diponegoro University, with shoe size 39, age 20, height 159 cm, and body weight 45 kg. From the
test results, it was revealed that the research findings are in accordance with and support Lee Yung-
Hui's theory which states that the pressure on the heel decreases as the height of the shoe heel increases.
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1. Pendahuluan

Menggunakan sepatu hak tinggi telah menjadi komponen yang konsisten dalam tren fashion bagi wanita dalam
berbagai upaya mulai dari bisnis hingga lingkungan sosial. Sebagian besar wanita percaya bahwa mengenakan sepatu hak
tinggi dapat memberikan rasa percaya diri dan kesejahteraan psikologis yang membuat mereka percaya diri. Berdasarkan
analisis kuantitatif yang dilakukan oleh American Podiatric Medical Association (APMA), 72% dari 503 wanita memakai
sepatu hak tinggi. Di antara 503 wanita tersebut, 39% di antaranya mengenakan sepatu hak tinggi setiap hari [1]. Bahkan,
telah dilaporkan bahwa beberapa wanita mengenakan sepatu hak tinggi hingga 8 jam per hari saat melakukan aktivitas
sehari-hari, seperti berdiri dan berjalan [2].

Selama beberapa dekade terakhir, berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa penggunaan sepatu hak tinggi
dalam jangka waktu lama dapat menyebabkan beberapa efek negatif pada status kesehatan seperti gangguan pada
keselarasan tubuh yang mengakibatkan nyeri punggung karena kelengkungan tulang belakang, nyeri kaki atau nyeri lutut
yang disebabkan oleh distribusi berat badan yang tidak merata pada tubuh ekstremitas bawah [3]. Semua masalah tersebut
pada akhirnya akan mempengaruhi pola gaya berjalan, seperti kecepatan berjalan dan mobilitas dalam analisis gaya
berjalan [2]. Oleh karena itu, berbagai penelitian mengenai pengaruh sepatu hak tinggi terhadap gaya berjalan telah
banyak dilakukan. Penelitian sebelumnya juga menunjukkan penurunan kecepatan gaya berjalan dengan ketinggian tumit
[4]. Irama berjalan meningkat ketika tinggi tumit meningkat, namun, panjang langkah dan panjang langkah menurun
ketika tinggi tumit meningkat [5]. Ketika tinggi tumit meningkat, subjek cenderung berjalan dengan pola berjalan yang
lebih hati-hati karena ketinggian yang akan menimbulkan pergeseran ke depan dari pusat tekanan. Oleh karena itu, subjek
akan berjalan lebih cepat untuk menghilangkan fase ayunan yang menghasilkan irama yang lebih tinggi serta panjang
langkah dan panjang langkah yang lebih rendah. Selain itu, gaya reaksi tanah pada sepatu hak tinggi 5% lebih tinggi
daripada sepatu hak rendah [4].

Penelitian tentang desain sepatu hak tinggi tipe stilleto yang dapat diatur ketinggiannya merupakan respons
terhadap pergeseran permintaan dalam industri fashion. Permintaan konsumen tidak hanya terfokus pada aspek estetika,
tetapi juga pada kenyamanan. Sepatu hak tinggi konvensional, terutama tipe stilleto, sering kali memiliki keterbatasan
dalam hal kenyamanan penggunaan jangka panjang karena ketinggiannya yang tetap. Hal ini telah menimbulkan
kebutuhan akan desain inovatif yang memungkinkan pengguna untuk menyesuaikan tinggi hak sesuai dengan preferensi
dan kenyamanan mereka.

Penelitian sebelumnya telah melibatkan pengembangan sepatu hak tinggi yang dapat disesuaikan melalui
penggunaan aplikasi seluler sesuai dengan preferensi pengguna [6]. Untuk penelitian ini, pendekatan yang digunakan
adalah desain sepatu hak tinggi yang dapat disesuaikan dengan sistem ulir yang memungkinkan perakitan ulang,
dilengkapi dengan dua jenis hak tambahan dan berbagai ukuran yang berbeda. Oleh karena itu, judul Tugas Akhir (TA)
ini adalah "Desain Sepatu Hak Tinggi Tipe Stiletto yang Ketinggiannya Dapat Diatur".

Dalam desain sepatu ini, digunakan sistem bongkar pasang dengan insole menggunakan bahan poron cushioning,
yang merupakan bahan yang umum digunakan dalam pembuatan insole di industri sepatu. Proses desain pembuatan
sepatu hak tinggi yang dapat disesuaikan menggunakan aplikasi Solidwork 2020. Desain ini juga mencakup gambar
desain dan gambar teknik untuk komponen variasi hak, dengan total dua variasi hak yang masing-masing memiliki tinggi
hak yang berbeda, yaitu 3 cm dan 5 cm. Selain itu, desain juga mencakup gambar bagian atas sepatu yang akan dipasang
dengan bagian bawah sepatu dan akan bersatu dengan variasi hak sepatu.

Material outsole plastik, juga dikenal sebagai PVC (Polyvinyl Chloride), adalah bahan yang umum digunakan
dalam pembuatan outsole sepatu. Bahan ini terbuat dari plastik yang dipanaskan dan dicetak. PVC memiliki beberapa
keunggulan, seperti memiliki kekuatan yang cukup untuk menopang berat tubuh pengguna dan tahan terhadap tekanan.
Namun, ada beberapa kelemahan yang perlu diperhatikan, di antaranya adalah kekakuan terbatas yang dapat membuatnya
rentan terhadap deformasi, ketidakstabilan pada suhu rendah yang dapat menyebabkan keretakan, kemungkinan
pelunakan akibat paparan bahan kimia tertentu, potensi kandungan bahan tambahan beracun dalam proses produksinya,
serta dekomposisi yang lambat yang dapat menyebabkan masalah lingkungan jangka panjang. PVVC dapat dikenali dengan
beberapa ciri khasnya, seperti kekakuan yang terbatas, sifat rapuh pada suhu rendah, serta rentannya terhadap pengaruh
bahan kimia tertentu. Meskipun PVC tahan lama, namun kekurangannya termasuk sedikit licin saat digunakan, terutama
di permukaan yang basah atau berair. Meski begitu, sol ini mampu memberikan performa yang baik. Proses pembuatan
PVC melibatkan pencetakan plastik cair untuk membentuk sol sepatu yang spesifik.
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Bahan dan Metodologi Penelitian
Diagram alir yang digunakan untuk penelitian ini ditampilkan Gambar 1

{ Surver Ukuran dan Dimensi Sepatu Hak Tinggi ]1_

y

Desain Sepatu High Heels Adjustable Ukuran
39 Menggunakan Scolidwork 2020

Tidak

Desain Sesuai

Ya

r

[ Proses Pembuatan Sepatu Hak Tinggi J

r

Analisa Distribusi Tekanan Telapak Kalka
Menggunakan Alat FSR 400

y

Membuat Grafik Distribusi Tekanan
Telapak Kaki

Selesai

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian

Hasil dan Pembahasan
Berikut merupakan gambar dari variasi ketinggian sepatu adjustable high heel

1
!

Gambar 2 Assembly 2 variasi adjustable high heel
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3.2 Hasil Jadi Dari Variasi Hak Pertama Dengan ketinggian 3 cm

Di bawah ini adalah produk dari bagian sepatu high heel yang dapat disesuaikan, yang sudah selesai dan siap
digunakan. Bagian ini adalah variasi pertama dalam proses peninggian hak sepatu. Setiap variasi peninggi hak memiliki
diameter yang sama namun panjang yang berbeda dari yang lain, yaitu berdiameter 1 cm, dengan tinggi 3 cm untuk variasi
pertama peninggi hak tersebut.

Gambar 3 Variasi hak pertama (shoe heel) berukuran 3 cm

3.3 Hasil Jadi Dari Variasi Hak Kedua Dengan ketinggian 5 cm

Di bawah ini adalah ilustrasi produk dari bagian sepatu high heel yang dapat disesuaikan, yang sudah selesai dan
siap digunakan. Bagian ini adalah variasi kedua dalam proses peninggian hak sepatu. Setiap variasi peninggi hak memiliki
diameter yang sama namun panjang yang berbeda dari yang lain, yaitu berdiameter 1 cm, dengan tinggi 5 cm untuk variasi
kedua peninggi hak tersebut.

Gambar 4 Variasi hak kedua (shoe heel) berukuran 5 cm

34 Hasil Jadi Produk Dari Sepatu Adjustable High Heel Dengan ketinggian 6.5 cm

Di bawah ini adalah hasil produk dari sepatu high heel yang dapat disesuaikan, yang sudah selesai dan siap
digunakan. Sepatu ini adalah variasi pertama dengan ketinggian total 6,5 cm. Variasi ini merupakan gabungan atau
assembly dari sepatu bagian atas (upper shoe) dan shoe heel 3 cm. Setiap variasi sepatu memiliki upper shoe dengan
ukuran yang sama namun tinggi dari hak sepatu (shoe heel berbeda dari yang lain.

Gambar 5 Variasi sepatu pertama (high heel adjustable) dengan ketinggian total 6,5 cm
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35 Hasil Jadi Produk Dari Sepatu Adjustable High Heel Dengan ketinggian 9.5 cm

Di bawah ini adalah hasil produk dari sepatu high heel yang dapat disesuaikan, yang sudah selesai dan siap
digunakan. Sepatu ini adalah variasi pertama dengan ketinggian total 9,5 cm. Variasi ini merupakan gabungan atau
assembly dari sepatu bagian atas (upper shoe) dan shoe heel 3 cm. Setiap variasi sepatu memiliki upper shoe dengan
ukuran yang sama namun tinggi dari hak s%u' (shoe heel) yang berbeda dari yang lain.

Gambar 6 Variasi sepatu pertama (high heel adjustable) dengan ketinggian total 9,5 cm

4. Kesimpulan

Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini antara lain:

1. Dalam penelitian ini, pembuatan prototype sepatu yang dapat disesuaikan telah berhasil dilakukan dengan
menerapkan metode bongkar pasang, di mana setiap variasi shoe heel memiliki ketinggian 3 cm dan 5 cm. Untuk
sistem penguncinya, digunakan sistem ulir.

2. Subjek yang diuji untuk distribusi tekanan pada telapak kaki adalah seorang mahasiswi dari Jurusan Teknik
Mesin Universitas Diponegoro, dengan ukuran sepatu 39, usia 20 tahun, tinggi badan 159 cm, dan berat badan
45 Kkg.

3. Dari hasil pengujian, terungkap bahwa temuan penelitian sesuai dan mendukung teori Lee Yung-Hui yang
menyatakan bahwa tekanan pada tumit mengalami penurunan seiring dengan peningkatan tinggi hak sepatu.
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