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ABSTRAK

Hasil kuisioner yang disebarkan ke pemakai kursi roda di kota Surabaya pada akhir 2005
dan awal 2006 menunjukkan bahwa 70% reponden tidak menginginkan lagi didampingi oleh
seorang pemandu para saat mereka beraktifitas di dalam maupun di luar rumah. Sehingga,
sebagai transportasi yang sangat dibutuhkan oleh penderita cacat kaki, kursi roda perlu untuk
dikembangkan berdasarkan permintaan dan keinginan mereka. Pada makalah ini akan
dipaparkan metode pengembangkan kursi roda yang didasarkan pada metode pengembangan
produk terintegrasi. Melalui analisa kekuatan material pada beban statis 150 kg dan simulasi
kenyamanan dengan metode RULA, dapat dirancang sebuah kursi roda yang aman dan nyaman,
dapat bergerak maju mundur, tempat duduk dapat naik turun serta seluruh gerakannya
dikontrol sendiri oleh pemakai kursi roda. Pengembangan kursi roda ini diharapkan dapat
meningkatkan ruang gerak penderita cacat kaki dalam beraktifitas.

Katakundi: kursi roda, transportasi, aman, nyaman, simulasi, RULA.

ABSTRACT

According to the survey to the wheelchair users in Surabaya, it is found that 70% of the
respondents want o have activities inside or outside their home independently. Therefore, a
wheelchair that can satisfy their requirements is on demand. In this research we used an integrated
product development to design a wheelchair. We simulated the ergonomic design by a method so
called RULA for static load 150 kg. This proposed wheelchair is an ergonomic wheelchair. It is a
wheelchair, that satisfies the safety regulations. By using a joystick, a user can control the
wheelchair to move forward and backward, to set the seat up and down as convenience as they
want . We hope that this wheelchair can help the physical handicaps to move more freely and
have more activities than before.

Keywords wheelchair, transportation, safety, ergonomic, simulation, RULA.

1. PENDAHULUAN

Kurs roda (whedchair) adalah sdlah satu aat bantu bagi penyandang cacat kaki untuk dapat
berpindah dari satu tempat ke tampat lain, baik di tempat datar maupun dari tempat rendah ke
tempat yang lebih tingg (tempat menaik). Sering juga dimeksudkan, bahwa kurs roda digunakan
untuk meningkatkan kemampuan mobilitas bagi orang yang mamiliki kekurangan sepeti: orang
yang cacat figk (khususnya peryandang cacat kaki), pasen rumah sakit yang tidak diperbolehkan
untuk mdakukan banyak aktivitas fisk, orang tua (manuld), dan orang-orang yang memiliki
reskotingg untuk terluka, bilaberjalan sendiri.

Secara umum kurs roda dibagl menjadi 2 (duad) jenis, yaitu kurs roda manual (conventional
whedchair) dan kurs roda berpenggerak motor (motor powered whedchair). Jenis konvensiond
dapat dibag menjadi kurs roda standard dan sport whedchair. Sedangkan powered whedchair
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dibag menjadi bebergpa modd, seperti: traditional, platform, dan round based modd. Gambar 1
menunjukkan 2 buah kurs roda, yang konvensonal dan berpenggerak.

@ (0)
Gambar 1. a) Konventional whedchair b) Platform mode

Secara fungsond kurs roda modd platform sangat cocok untuk pemekal kurs roda tanpa
pemandu. Kurs roda ini digerakkan motor (akku) dan dikontrd dengan mudah mddui batang
pengontral (joy dtick control), dapat bergerak maju dan berbdok, namun lebih berat dari pada
kurs roda standar. Karena pengeddinya otometis, meka harga kurs roda modd platform sangat
mahd dan jaang djumpa d Indonesa Belanan dengan kurd roda tersébut, modd
konvensond addah pilihan utama pemeka kurs roda di kota Surabaya, yakni hampir 90% dari
responden (pemekal kurs roda) memekal kurs roda standar. Kurs roda konvesond ini dapat
digaakkan, bak den pemekainya sendiri dengan memutar roda secara manua, maupun oleh
pemandu. Namun demikian dari kuisnone yang dissbarkan ke pemeka kurs roda di kota
Surabaya pada akhir 2005 dan awa 2006, didapat hesl yang sangat sgnifikan, yaitu lebih dari
70% responden (pemekal kurs roda) dalam beraktifitas di dalam maupun di luar rumah tidak
menginginkan lag didamping dleh ssorang pemandu. Sdain itu mereka menginginkan juga kurs
roda yang nyaman, bila memungkinkan bisa dipakal sebagal tempat istirahat (tidur). Responden
juga menyatakan kenginannya dengan berkurs roda mereka tetap dapat beraktifitas (bekerja) di
luar rumah, sepati halnya orang yang mempunyal fisk normal. Hargpan lain dari responden
adalah tempat duduk kurs roda dapat dinaik-turunkan, tanpa tenaga ekstra pemakal (Jenny, 2006).
Hal ini dimaksudkan agar pemakai kurs roda bisa menjangkau posis yang lebih tinggi dari poss
normal yang duduk di atas kurs roda. Mereka menginginkan bisa mdetakkan sesuatu lebih tingg
dari jangkauannya sat ini, misalnya bisa meraih gagang tdepon umum yang tergantung atau
dapat mdetakkan piring di atas rak penyimpan barang yang agak tinggi. Sdengkapnya permintaan
dan keinginan pamakal kurd roda seperti yang ditunjukkan olen Tabd 1.

Untuk memenuhi pemintaan dan kenginen pemekai kurs roda dan daam rangka
mamperluas jangkauan garak sata menambah mobilitas ssorang pemekal kurs roda, dirancang
dan dikembangkan kurd roda yang aman, ergonomik, dan tempat duduk yang fleksbd, yaitu
tempat duduk bisa naik dan turun.
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Tabd 1. Data hasl kuisoner ke pemakai kurs roda

Permintaan Pemakai Kurs Roda (K onsumen) Jumlah responden
Dapat mgju mundur 74
Nyaman 55
Bisauntuk tidur 22
Tempat duduk dapat naik turun 79
Kuat 75
Bisabdok 30
Otometis 45
Ringan 35

2.METODOLOGI PENELITIAN
Metode yang dipaka pada penditian ini adalah metode pengembangan produk terintegrad,
mulai dari idertifiked kebutuhan dan kenginan konsumen, pengembangan dan pamilihan konsep

desain, perancangan komponen, evauas egonomik, sampal pada pembuatan dokumentas
(gambar teknik dan shop drawing). Secara Sstemetik langkah pengembangan kurs roda diuraikan

padadiagram dir, seperti Gambar 2.

Identifikasi Kebutuhan Konsumen

v

Pengembangan dan Pemilihan Konsep Desain

v

Perancangan Komponen -

v

Simulasi Kekuatan Material dan
Ergonomi dengan CATIA

Syarat?

Pembuatan Gambar Teknik
(Shop Drawing)

Gambar 2. Diagram alir pengembangan kurs roda
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Identifikes dan andlisa kebutuhan konsumen dilakukan dengan metode Quality Function
Deployment  (QFD). Dengan langkah subgtus dari meode QFD  dilakukan terjemahan
pemintaan konsumen menjadi gpesifiked teknk suatu produk (Cohen 1995, Ravdle 1998).
Sdanjutnya akan dilakukan pengembangan konsyp dari hasl andlisa konsumen dan kebutuhan
akan kualitas produk. Dengan metode Value Engineering (VE), akan dilakukan pamilihan konsgp
yang paling seua dengan kebutuhan dan keinginan konsumen. Kiriteia pemilihan akan
ditentukan berdasarkan kebutuhan konsumen dan persyaratan dasar kurs roda, yaitu: kuat, ringan,
nyaman, bisa dimanufaktur dan dirakit sata tidek mahd harganya (ekonomis). Pada langkah
perancangan komponen, kekuatan material kurs roda diandisa dengan bantuan software CATIA
Vas5-R16. Untuk mengevaluas kenyamanan kurs roda yang dirancang, dilakukan andisa
tingkat risko cedera tubuh (injury risk leve) pemekal kurs roda pada pods tubuh tertentu dengan
metode Rapid Upper Limb Assessment (RULA) (McAtamney ,1993).

3. PENGEMBANGAN KURS RODA

Sepati yang sudah diuraikan pada metode pengembangan produk ssbdumnya, meka
langkah-langkah pengembangan kurs roda diuraikan secaralebih detail berikut ini.

3.1. Subgtitus Permintaan Pemakai Kurd Roda

Sesual dengan langkah substus pada metode QFD, meka permintaan konsumen (pemekai
kurd roda) yang biasariya ddam bentuk kuditatif (lihat Tabd 1) diterjemahkan kedalam bentuk
kuartitatif, yaitu teknis dan fisk. Permintaan yang sudah disubgtitus tersebut sdanjutnya dipakai
shaga pasyaratan teknik (spedfikas teknik produk) (Batan, 2004). Subsitus permintaan
konsumen tersebut dapet dilihat pada Tabd 2.

Tabd 2. Subgtitus permintaan konsumen menjadi spesfikas teknik

Permintaan Pemakai Kurs Roda Subgtitus Permintaan K onsumen (Per syaratan Teknik

(Konsumen) —Pedfikag teknik)

Maju mundur Kurd rodadilengkapi dengan mekaniame pengatur gerak
maju & mundur

Nyaman dipakal Kurs rodamempunyal sandaran dan tempat duduk empuk

Bisauntuk tidur Sandaran kurs cyding

Tempat duduk dapat naik turun Adamekaniame penggerak linier naik turun

Kurd rodaharuskuet (tidek mudahrusak)  Materia dan ruktur kurs rodatahan terhadap tegangan
pada beban tertentu (berat pemakal kurd rodadan

perlengkapannya)
Bisabdok Adamekanigme gerak putar
Otométis Penggerak pneumatik atau hidralik
Ringan Komponen kurd rodatidak banyak

3.2 Pengembangan K onsep Desain

Konsep kurs roda yang akan dikembangkan, sesuai dengan pemintaan konsumen yang
sudah diterjemahkan keddam persyaratan teknis, sgpati mekanisme nalk turun tempat duduk
dipaka pneumatik dan kompressor, kortrd otomatik mdaui batang pengontrol, motor DC
shaga sumba penggarak (power). Karena pamandu mesh dibutuhkan, khususnya untuk
pemeka kurs roda sudah tua (manula) atau banyak dibutuhkan di rumah sakit, meka kurs roda
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tetgp harus dilengkapi dengan pegangan untuk pendorong (pemandu) dengan bentuk standar.
Untuk membantu pods kaki pemeka kurs roda pada ssat duduk, kurs roda juga dilengkapi
dengan tempat pijakan kaki. Secara garis besar konsgp dari kurs roda yang akan dikembangkan
dapat dilihat pada Gambar 3.

Pegangan
pemandu

Batang
pengontrol

Pelat
penumpu

Pneumatik

Akku
12v

Motor DC

Pijakan kaki

Kompresor

Gambar 3. Kurd rodadan bagian-bagiannya

3.3 Perancangan Komponen Kurs Roda

a) Dimend Kursg Roda
Rangka adalah bagian terpenting dari kurs roda untuk dirancang. Hal ini dissbabkan karena
dari bentuk, ukuran dan modd rangka akan dapat dikembangkan berbagai komponen lainnya.
Dissbabkan kurs roda akan dipaka den manusa daam aktifites tertentu, meka peran-
cangannya harus memeuhi dandar, yaitu nyaman dan sesua dengan ukuran tubuh
pemekainya, spati tampak pada Gambar 4. Dalam perancangan ini digunakan standar 1SO
7176 — 5, dandar ini adalah revis dari bebergpa bagian penting dalam sari SO 7176 (Ziegle).
Tujuan pembuatan I1SO 7176-5 addah untuk menyediakan informes yang tepat mengenai
odfinig teknis kurg roda dan prosedur pengukuran yang sesuai atas dimens dan berat kurs
roda baik manual, dektrik dan juga scooter. Dalam jurnd “ Working Arean of Whedchairs,
Details about Some Dimengons that are spedified in IS0 dissbutkan kriteria penting sebagai
dasar dalam perancangan kurs roda. Kriteria tersébut antara lain adalah dimens kurs roda,
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ruang gaak mnimum yang dibutuhkan, diamge yang dibutuhkan untuk memutar, ruang
yang dibutuhkan untuk munaur.

accupied height

occupied width

| ]
Gambar 4. Poss tubuh pemakai kurd roda yang direkomendaskan oleh 1 SO 7176-5

Sesua dengan ukuran tubuh (anthropometri) orang Indonesia dan berdasarkan atas standar
SO 7176-5, dimens bagian utama kurs roda ditetapkan seperti Tabd 3.

Tabd 3. Dimend dasar rancangan kurs roda sesual gandar 1SO 7176-5

No Uraian/Dekrips Dimend (mm)
1 Panjangmakdmum 1300

2 Leva 700

3 Tinggi total 1000

4 Tingg kurg 700

5  Lebar tampat duduk 500

6  Tinggi tempat duduk dari taneh 500

7 Tinggi sandaran tangan dari tempat duduk 200

8  Panjangtempat duduk 450

9 Tingg sandaran 300

b) AndisaKekuatan Rangka Kurs Roda

Mateid rangka yang digunakan dalam pembuatan kurs roda ini addah St 37 tube dengan
diameter 20 mm. Andisa kekuatan rangka dilakukan dengan bantuan software CATIA V5
R12 dengan pambebanan dadis 150 kg Dari hadl pengdahan dengan software terssbout
diketahui bagian dari rangka yang mendapatkan tegangan terbesar dikatakan aman, apabila
beban terbesar yang diterima dleh rangka kurd rodalebih kecil dari tegangan ijin meterid.

Untuk mengandisa didribus gaya yang tejad pada rangka kurs roda diawali dengan
mambuat modd rangka dengan software CATIA. Pada andlisa ini rangka dibuat sesual dengan
ukuran sebenarnya. Rangka kurs roda berbentuk bulat, yaitu bentuk pipa WP St 37 dengan
diamgter 20 mm dan ketebalan 2 mm. Hasll dari pambuatan modd dengan software CATIA
V5 R12 dapat dilihet pada Gambar 5 (3).
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Gambar 5 (a). Modd rangkakurs roda, (b) Smulai untuk analisategangan meterial

Sdanjutnya pada modd tersebut diberikan pembebanan, sesual dengan beban yang  akan
diterima deh kurs roda. Hasl dari distribus tegangan dengan andisa tegangan Von Mises
ditunjukkan pada Gambar 5 (b). Gambar hasl smulas distribus tegangan dari hesll andisa
tersehut, diketahui bahwa tegangan meksmum yang terjadi sebesar 29,6 Mpa dengan beban
terdigtribug.

Andisa Risko Cedera Tubuh dengan Metode RULA

Andisa kenyamanan (ergonomic) pamekal kurs roda pada kondis tempat duduk naik-turun.
Andisa ini digunakan untuk menentukan besarnya jarak kenaikan tempat duduk kurs roda
yang meksmum, dimana tangan pemeka kurs roda mesh dgpat menggerakan hand-rem.
Ardisa kenyamanan il memanfaatken metode Rapid Upper Limb Assessment (RULA).
Meode RULA ini meaupakan metode yang dikembangkan untuk menghasilkan penilaian
secara ogpat terhadap beban dari sstem kerangka dan otat individu pekerja akibat faktor resiko
(risko cedera tubuh akibat melakukan aktifitas pada poss tertentu).

Sesual dengan permintaan pemakal kurs roda, yaitu kurs roda dengan tempat duduk bisa naik
turun, meka andisa kenyamanan pada pengembangan kurs roda dilakukan pada 2 modd,
yaitu andisa rigko cedera tubuh pada saat naik (pada ketinggian 150 mm dari posis normdl)
dan andlisa cadera tubuh pada pods tempat duduk normal. Hasl kedua andlisa terssbut dapat
dilihat pada Gambar. 6 (a) dan 6 (b).
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Gambar 6. (a) AnalisaRULA untuk mengetahui jarak naik-turun maksmum
(b).Analisa RULA postur tubuh (posis normal)
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Dari kedua hesl smulas (gambar) di atas, maka dapat diketahui, bahwa jumlah nilai rigko
cadera tubuh pemekal kurd roda pada perancangan ini adalah 3. Menurut McAtamney (1993)
— lihat Tabd 4, nila 3 berarti, bahwa perancangan mash memenuhi syarat keamanan, akan
tetapi untuk meningkatkan kenyamanan pamekal kurd roda, maka perancangan sabaiknya
diperbaiki, sehingga nilai risko turun menjadi 2, dan jika memungkinkan nilainya adalah 1
(nilai palingidedl).

Tabd 4. Nilal tingkat resko cederatubuh (M cAtamney,1993)

RangeNilar warna K emungkinan timbul ceder a pada postur tubuh

ldan2 Hijau Acceptable

3dan4 Kuning Futher investigation and change may berequired
5dan6 Orange Investigation and changes are required soon

7 Merah Investigation and change are required immediatdy

d) Pembuatan Gambar Teknik (Shop Drawing)
Sahagal bagian akhir dari perancangan, sebdum dilakukan proses pembuatan, baik untuk
prototipe maupun untuk rediasas ke bagian manufakiur, meka pambuatan gambar teknik
(technical drawing) yang dilengkapi dengan shop drawing harus dilakukan. Pembuatan
gambar teknik bisa dilakukan dengan software sepati : AutoCAD, CATIA, Solid Edge, Pro-
Enginesr, dan softwarelainnya.

4. KESMPULAN

Dari andlisa tegangan materiad dan risko cedera tubuh yang mungkin timbul pada pamekai
kurd roda, meka dapat dismpulkan, bahwa rancangan kurs roda depat diredises  untuk
dikembangkan sdbagal sarana transportad yang dapat dan aman dipakal deh penderita cacat kaki
ddam beraktifitas, baik d ddam maupun di luar rumah. Dengan Smulas tegangan materia
rangka sata smulas RULA, maka kurd roda yang dikembangkan addah aman terhadap beban
datis 150 kg dan nyaman, sehingga sesual dengan permintaan pemekai kurs roda,
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