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Abstrak

Dari survey yang telah dilakukan tim Perancangan dan Pengembangan Produk Jurusan Teknik Mesin ITS untuk
pengembangan kursi roda, dapat dirangkum hasil survey yang menyatakan, bahwa kursi roda yang dibutuhkan
oleh konsumen adalah kursi roda yang memiliki fleksibilitas tinggi terhadap lingkungan, nyaman, mudah
dioperasikan serta aman digunakan untuk melewati lintasan menanjak dan bisa berbelok.

Pada penelitian ini dibuat sebuah prototipe kursi roda yang dapat bergerak menanjak, bergerak belok serta
tempat duduk fleksibel, dimana pada lintasan bagaimana tempat duduknya selalu dalam posisi horizontal.
Perancangan dilakukan dengan bantuan software CATIA V5R20, mulai dari perancangan konsep, analisa
kekuatan rangka kursi roda dan pengatur gerakan melalui sebuah tongkat (joy stick). Mekanisme penggerak kursi
roda untuk jalan datar dan menanjak memanfaatkan tenaga dari motor dc, sedangkan untuk penggerak dudukan
kursi roda digunakan kompresor sebagai sumber penghasil udara bertekanan (pneumatik), yang dimanfaatkan
untuk gerak naik dan turun tempat duduk kursi roda. Pergerakkan dudukan kursi roda ini akan disesuaikan
dengan besar ukuran sudut lintasan dan dikontrol oleh bandul. Sebagai realisasi rancangan dibuat sebuah
prototipe kursi roda dengan skala 1:2.

Hasil yang didapatkan dari rancang bangun ini adalah sebuah prototipe kursi roda yang bisa bergerak di
atas jalan datar dengan kecepatan rata-rata 1,445 km/jam dan di atas jalan menanjak dengan sudut tanjakan 15°
sebesar 0,542 km/jam serta dapat berbelok dengan radius 1,384 m dengan sudut belok sebesar 48°.

Kata kunci: Kursi roda, lintasan datar dan menanjak, berbelok, pneumatik

1. Pendahuluan karena tidak dapat naik atau turun secara mandiri.

Demikian pula bagi penderita cacat pemakai kursi
Fasiltas dan aksesbilitas pada bangunan gedung untuk roda konvensional, dimana untuk menggerakkan kursi
masyarakat umum, seperti rumah susun sederhana, roda dibutuhkan tenaga ekstra atau bantuan orang lain.
pasar, klinik, khususnya fasiltas untuk berpindah dari Padahal menurut hasil survey yang dilakukan sejak
satu lantai ke lantai berikutnya, secara umum masih tahun 2005 — hingga sekarang, penderita cacat phisik,
terbatas pada tangga dan pemakaian escalator. Hal ini khususnya pengguna kursi roda menginginkan
diperkuat dengan hasil survey melalui internet, perlakukan sebagai manusia dalam kehidupan sosial.
dimana saat ini banyak bangunan gedung bertingkat Mereka menginginkan dapat melakukan kegiatan
untuk klinik, pasar, penginapan dengan fasiltas jalan phisik seperti layaknya manusia normal umumnya

menanjak dan tangga. Hal ini disebabkan, biaya [Jenny 2005, Indah DJ 2008, Andi GH & Ronny MH
pemakaian listrik tiap satuan waktu sangat tinggi, jika 2010, Alfian & Ghoffar 2010, Sunardi & Batan 2011].

menggunakan lift bertenaga listrik. Daya yang Untuk itu perlu dirancang dan dibuat alat transportasi
dibutuhkan untuk berpindah dari 1 lantai ke lantai yang dapat membantu penyandang cacat phisik
berikutnya (berjarak 3 m) tiap orang adalah 0,61 Kwh. meningkatkan kemampuan mereka, baik untuk
Ditambah dengan supply listrik yang belum stabil, beraktifitas di dalam maupun di luar rumah.
membuat desainer gedung memikirkan alternatif Transportasi tersebut adalah sebuah kursi roda
tangga dan jalan menanjak sebagai alternatif murah multiguna, mudah dipakai dan dikendalikan, dapat
dan mudah. Fasiltas dan aksesbilitas bangunan seperti naik bergerak menanjak serta dapat bergerak diatas
itu menjadi kendala bagi penyandang cacat phisik, bidang datar serta berbelok, dan dikendalikan secara
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manual melalui sebuah tongkat pengatur (joy stick).

2. Metoda Penelitian

Secara sistematik langkah-langkah penelitian adalah
berturut-turut mulai dari langkah awal yaitu evaluasi
hasil survey ke pengguna kursi roda. Berdasarkan
atas permintaan pengguna dan persyaratan teknis
kursi roda dirancang rangka dan mekanisme gerak,
pengatur posisi dudukan dengan kontrol bandul, dan
dirancang juga unit kontrol untuk pengaturan gerakan
seluruh motor, termasuk merancang pengatur kemudi
dengan bantuan tongkat pengatur (joy stick). Setelah
perancangan dilanjutkan dengan pembuatan dan
pengadaan komponen, validasi software unit kontrol.
Langkah berikutnya adalah perakitan seluruh
komponen, mulai dari perakitan rangka, mekanisme
gerak, roda, motor elekrik, penggerak pneumatik,
pemasangan unit kontrol. Selanjutnya dilakukan uji
coba untuk mengevaluasi fungsi dari mekanisme,
serta menguji arah gerakan motor dan mekanisme
pengatur dudukan kursi roda. Langkah akhir
penelitian adalah uji coba gerak kursi roda, mulai
gerak lurus maju dan mundur, g erak belok dan
gerakan menanjak.

3. Hasil Penelitian

3.1 Rancangan Kursi Roda

Sebagai upaya pengembangan dan realisasi dari
kebutuhan pemakai kursi roda (hasil survey),

dirancang dan dibuat sebuah kursi roda yang dapat
bergerak di jalan datar, menanjak dan bergerak belok
dengan aman dan nyaman, seperti terlihat pada
gambar 1.

Gambar 1. Rancangan Kursi Roda
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Berbeda dengan kursi roda yang ada selama ini,
dimana tempat duduknya diam di tempat (stationary)
dan hanya digunakan pada jalan datar, kursi roda yang
dirancang dan dibuat mempunyai beberapa kelebihan,
yaitu bisa dipakai diatas jalan datar, menanjak dengan
aman dan pengguna tetap duduk tegak diatas dudukan
kursi roda yang posisinya selalu horizantal
(mendatar). Gerakan kursi roda ini diatur melalui
sebuah tongkat pengatur (joy stick). Hal ini sangat
membantu seorang pemakai kursi roda dalam
melakukan aktifitas di dalam dan di luar rumah sendiri
tanpa bantuan orang lain. Sehingga rancangan ini
dapat menjawab dan mengisi keinginan pemakai kursi
roda untuk melayani diri mereka sendiri, tanpa banyak
dibantu oleh orang lain (self service and convidance).
Secara khusus posisi dudukan kursi roda dapat diatur
sendiri oleh pemakai kursi roda, karena kebutuhan
saat menanjak. Hal ini dimaksudkan agar risiko
terguling kursi roda saat bergerak menanjak atau
menurun dapat dicegah dan pemakai selalu duduk
tegak diatas dudukan. Untuk gerak putaran roda pada
saat menanjak, dirancang sebuah mekanisme putaran
dengan memanfaatkan bentuk dari roda sebagai
lifting, yang dikontrol melalui sebuah tombol yang
diletakkan pada samping kanan penumpu lengan
pemakai kursi roda. Secara ringkas dapat dikatakan,
kebaruan dari rancangan ini adalah sebuah rancang
bangun kursi roda multi fungsi, bisa berbelok ke
kanan atau ke kiri, bisa bergerak naik (menanjak),
dapat diatur tempat duduknya (bergerak naik turun)
dan digerakkan dengan motor melalui sebuah sumber
energi baterai (accu) serta penggerak pneumatik.

3.2. Prototipe Kursi Roda

Setelah perancangan dilakukan pembuatan dan
pengadaan komponen kursi roda, mulai dari
pembutan rangka, mekanisme gerak, dudukan,
sandaran dan unit kontrol. Komponen dirakit
menjadi sebuah prototipe seperti terlihat pada
gambar 2.
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Gambar 2. Prototipe Kursi Roda

3.3. Uji Coba Kursi Roda

Untuk mengetahui  apakah  kursi roda
memenuhi fungsinya, maka dilakukan uji prototipe.
Sebagai langkah awal, dilakukan wuji fungsi
komponen-komponen  kursi roda. Uji ini
dimaksudkan untuk mengetahui apakah rancangan
sesuai dengan rencana atau tidak. Contohnya adalah
uji fungsi mekanisme gerak motor, gerak angkat dari
pneumatik, dan lain-lain. Setelah wuji tersebut
dilakukan maka yang dilakukan selanjutnya adalah
uji gerak prototipe, yakni uji gerak di atas jalan datar,
menanjak, hingga berbelok. Secara prinsip tujuan uji
coba ini adalah mengevaluasi performansi kursi roda
untuk bergerak pada jarak tertentu. Untuk itu akan
waktu tempuh kursi roda pada setiap situasi, yaitu
mendatar, menanjak dan berbelok. Jarak uji coba
untuk gerak mendatar adalah 1 meter, sedangkan
sudut menanjak adalah 5°, 10° dan 15°. Disamping itu
untuk  mengetahui  kemampuan  kursi  roda
memindahkan beban, maka setiap uji coba akan
diberikan beban yang berbeda, berturut-turut mulai
dari 0, 5, 10 dan 15 kg.

4. Hasil Uji Coba

4.1. Gerak Diatas Jalan Mendatar

Seperti diuraikan diatas, uji coba awal yang
dilakukan adalah uji gerak kursi roda diatas jalan
No. Jarak(m) Beban(kg) Waktu (s) mind
atar.

1 1 0 3.5 Hasil

2 1 5 4.29 uji

3 1 10 6.16 coba
4 1 15 823 dapat

diliha

t pada tabel 1.
Tabel 1. H asil pengukuran waktu gerak kursi roda
pada jarak tempuh 1 m.

Berdasarkan atas data pengukuran dari tabel 1,
dibuat sebuah grafik hubungan antara beban kursi
roda dan waktu tempuh gerakan kursi roda dalam
jarak tempuh 1 m, seperti terlihat pada gambar 4.
Dari gambar 4 d apat dilihat kurva performansi
prototipe kursi roda menunjukkan waktu tempuh
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kursi roda mengalami kenaikan, hal ini diakibatkan
adanya penggunaan kursi roda dengan beban. Karena
dengan adanya penambahan beban pada penggunaan
kursi roda akan menambah durasi kursi roda ketika
menempuh jarak tertentu. Berdasarkan waktu tempuh
kursi roda pada jarak 1 m, maka dapat dihitng
kecepatan kursi roda saat bergerak diatas jalan datar
tanpa beban dan besarnya adalah 2,06 k m/jam,
sedangan dengan beban 15 kg kecepatan berkurang
menjadi 0,875 km/jam.
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—
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Gambar 4. Hubungan antara beban dan waktu tempuh
kursi roda diatas jalan mendatar

4.2. Gerak Menanjak

Uji performansi yang dilakukan adalah untuk
mengetahui apakah kursi roda dapat bergerak dengan
beban dan mampu membawanya naik pada jalan
dengan sudut tanjakan yang memliki variasi sudut
dari 5°, 10°, dan 15°. Artinya, apakah kursi roda dapat
bergerak tanpa dan dengan beban saat menanjak?
Setelah  dilakukan  pengukuran  waktu yang
didapatkan dari percobaan kursi roda pada saat
bergerak di atas jalan menanjak, maka dapat dibuat
grafik hubungan antara waktu dengan beban untuk
jalan menanjak. Hasil uji coba gerakan menanjak
dapat dilihat pada gambar 5.
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Gambar 5. Gerakan menanjak kursi roda

Dari gambar 5 terlihat bahwa, penambahan
beban akan memperpanjang waktu tempuh kursi roda
pada jarak tertentu. Semakin besar beban, waktu
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tempuh semakin meningkat. Artinya kecepatan
menanjak kursi roda akan menurun. Besar sudut
tanjakan juga memiliki pengaruh pada percobaan ini.
Hal ini ditunjukkan dengan posisi kurva untuk jalan
menanjak 15° berada paling atas, sedangkan sudut
menanjak 5° letak kurvanya paling dibawah.
Berdasarkan waktu dan jarak tempuh tertentu (1 m),
dapat dihitung kecepatan gerak kursi roda saat
menanjak paling kecil saat beban maksimum (15 kg)
dan sudut tanjakan paling besar 15° adalah paling
kecil, yaitu 0,355. Sedang pada saat tanpa beban,
kecepatannya adalah km/jam 0,72 km/jam. Sehingga
dapat disimpulkan, bahwa semakin besar sudut
tanjakan, kecepatan kursi roda semakin menurun.
Akan tetapi hubungan tersebut tidak proposional. Hal
ini terlihat jelas pada ketiga kondisi sudut tanjakan.

3. Uji Coba Berbelok

Setelah dilakukan percobaan performansi kursi
roda saat bergerak di atas jalan datar dan menanjak,
maka selanjutnya akan dilakukan percobaan gerak
belok. Untuk validasi pengambilan data dilakukan
percobaan gerak sebanyak 5 kali. Pola dasar proses
pengambilan data dilakukan dengan skema seperti
pada gambar 6.
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R

Gambar 6. Gerak belok kursi roda

Seperti halnya pada gerak mendatar, pada uji gerak
berbelok radius awal R, ditetapkan juga 100 cm.
Waktu tempuh dan radius akhir R, dicatat dengan
stop watch. Hasil uji gerak kursi roda saat berbelok
dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengukuran radius dan waktu tempuh

Data Gerak Belok Kursi Roda

No. Ra (cm) Ra (cm) Waktu (s)
100 99.4 16.72
100 120.4 19.57
100 139.3 22.91

100
100

110.6
121.37

20.29
21.47

Dari data yang telah berhasil dikumpulkan dan dari
hasil perhitungan, didapatkan sudut steer rata-rata
sebesar 47,5672°. Selanjutnya dihitung sudut apit (®)
dan besarnya radius belok kursi roda dengan sekema
perhitungan seperti skema gerak belok pada gambar 7.
Dari persamaan gonometri seperti terlihat pada
gambar 7, maka besarnya sudut belokan kursi roda
yang dievaluasi dari gerakan sebelumnya, dan
hasilnya seperti terlihat pada tabel 3.
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Gambar 7. Skema rencana perhitungan sudut steer

Tabel 3. Hasil perhitungan sudut belokan kursi roda
(steer)

— 0

No. | Ra (cm) | Ra (cm) @ df_ Q_ e
1 100 99 4 44.828" 45,172°
2 100 120.4 50,288" 39,712°
3 100 139.3 54,326" 35,674
4 100 110.6 47,882° 42,118°
5 100 121.37 | 50,514° 39,486°

Dari data yang telah berhasil dikumpulkan dan dari
hasil perhitungan, didapatkan sudut steer rata-rata
sebesar 47,5672° atau dibulatkan menjadi 48° dan
radius belok rata-rata kursi roda adalah 1,384 meter.

5. Kesimpulan
Dari rancang bangun kursi roda yang sudah
dilakukan, dapat diambil beberapa kesimpulan, yaitu:
e Secara prinsip kursi roda yang dirancang
dapat memenuhi fungsinya untuk bergerak
diatas bidang datar, menanjak dan berbelok.
e Kecepatan gerak prototipe kursi roda untuk
bergerak diatas bidang datar tanpa beban
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adalah 2,06 k m/jam dan 0,875 km /jam
dengan beban sebesar 15 kg.

e Kecepatan gerak prototype kursi roda untuk
bergerak diatas bidang menanjak dengan
sudut tanjakkan 15° tanpa beban adalah 0,72
km/jam dan 0,355 km /jam dengan beban
sebesar 15 kg

e Meckanisme belok prototype kursi roda
mampu berbelok dengan radius sebesar 1,384
meter dan dengan sudut belok sebesar 48°.
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