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Desain dan Analisis Ergonomi Kursi Transfer Elektrik
dengan Aktuator Linear untuk Penyandang Disabilitas

Muhammad Riza, Muhammad Adam Permana Anwar, Riza Muhida, Indra Surya,
Zein Muhamad, Kunarto, Bambang Pratowo, Harjono Saputro, Mulyana

! Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Bandar Lampung,
Bandar Lampung, 35143, Indonesia
Email: madampermana@ Student.ubl.ac.id

Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menganalisis kursi trans-
fer elektrik dengan aktuator linear guna membantu penyandang disabilitas.
Mengingat jumlah penyandang disabilitas yang signifikan di Indonesia, desain
kursi roda yang ada sering kali kurang memperhatikan aspek ergonomi, terutama
dalam hal kenyamanan dan keamanan. Penelitian ini berfokus pada pengem-
bangan kursi transfer yang lebih ergonomis dan disesuaikan dengan karakteristik
antropometri pengguna di Indonesia. Metode penelitian mencakup penggunaan
perangkat CAD untuk desain dan analisis tegangan guna memastikan keamanan
struktur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kursi yang dirancang memenuhi
standar ergonomi dan dapat membantu pengguna melakukan aktivitas sehari-hari
dengan lebih aman dan nyaman. Penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi
pada pengembangan kursi roda yang lebih sesuai dengan kebutuhan pengguna,
serta meningkatkan kenyamanan, keamanan, dan kemandirian mereka.

Kata Kunci: kursi roda, kursi transfer, ergonomi, CAD, aktuator linear, disabil-
itas

1 Pendahuluan

Penyandang disabilitas, khususnya mereka yang mengalami gangguan motorik, sering-
kali menghadapi tantangan dalam melakukan aktivitas sehari-hari secara mandiri.
Menurut data Survei Ekonomi Nasional (Susenas) tahun 2020, Indonesia memiliki
sekitar 28,05 juta penyandang disabilitas, yang setara dengan 10,38% dari populasi na-
sional. Selain itu, Indonesia juga menghadapi fenomena peningkatan populasi lanjut
usia, dengan persentase penduduk berusia di atas 60 tahun mencapai 10,48% pada ta-
hun 2022. Hal ini menandakan perlunya solusi inovatif dalam membantu penyandang
disabilitas dan lansia untuk beraktivitas dengan lebih mudah dan aman.

Kursi roda yang ada di pasaran sering kali tidak memperhatikan aspek ergonomi yang
penting, seperti kenyamanan dan keamanan bagi pengguna, terutama bagi mereka yang
memiliki keterbatasan mobilitas. Oleh karena itu, diperlukan desain kursi transfer yang
lebih ergonomis, yang tidak hanya memudahkan pergerakan pengguna, tetapi juga
memperhatikan aspek keamanan dan efisiensi.
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Gambar 1. Data Penyandang Disabilitas Tahun 2020

Data ini menunjukkan jumlah penyandang disabilitas di Indonesia berdasarkan hasil
Survei Ekonomi Nasional (Susenas) tahun 2020, yang mencatat sekitar 28,05 juta pen-
yandang disabilitas atau 10,38% dari total populasi. Grafik penduduk lansia dapat
dilihat pada gambar 2. berikut:
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Gambar 2. Grafik Penduduk Lansia di Indonesia

Grafik ini menampilkan persentase penduduk lanjut usia (di atas 60 tahun) di Indonesia
berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (BPS). Pada tahun 2022, persentase
penduduk lansia mencapai 10,48%, menunjukkan bahwa Indonesia telah memasuki
fase populasi menua.
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2 Material dan Metode Penelitian
2.1. Alat dan Bahan

Dalam penelitian ini, alat-alat yang digunakan untuk pengukuran dimensi tubuh meli-
puti:

Sigmat Antropometri: Digunakan untuk mengukur dimensi tubuh pengguna dengan
presisi tinggi. Alat ini digunakan untuk mengukur dimensi tubuh pengguna dengan
presisi tinggi, khususnya dalam pengambilan data antropometri yang akan digunakan
dalam desain ergonomis kursi transfer elektrik.

Penggaris Siku dan Lengkung: Alat ini digunakan untuk pengukuran antropometri
lainnya, seperti panjang lengan dan tinggi duduk.

Penggaris siku dan lengkung digunakan sebagai alat bantu dalam mengukur dimensi
tubuh, seperti tinggi duduk dan panjang lengan, untuk mendukung analisis ergonomi
pada kursi transfer elektrik.

2.2. Metode

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan pendekatan deskriptif untuk
merancang dan menganalisis kursi transfer elektrik yang dilengkapi dengan aktuator
linear guna membantu penyandang disabilitas. Tahapan penelitian dimulai dengan studi
literatur yang bertujuan untuk memahami konsep dasar ergonomi dan teknologi aktua-
tor yang relevan. Selanjutnya, dilakukan pengumpulan data antropometri pengguna di
Indonesia melalui survei lapangan untuk memastikan bahwa desain kursi transfer ini
sesuai dengan dimensi tubuh rata-rata pengguna.

Kuesioner juga digunakan untuk mengidentifikasi kebutuhan pengguna, terutama dari
segi kenyamanan, keamanan, dan efisiensi penggunaan kursi transfer. Data yang di-
peroleh dari survei dan kuesioner kemudian dianalisis untuk mendapatkan gambaran
kebutuhan ergonomi spesifik yang akan diterapkan dalam desain kursi transfer. Proses
desain dilakukan menggunakan perangkat lunak CAD (Computer-Aided Design), yang
memungkinkan visualisasi kursi transfer dengan mempertimbangkan data antropometri
pengguna.

15



Mulai ;

! :

Studi Literatur

i

Menentukan Konsep Desain
Rancangan

!

Menentukan Nilai Ergonomi
Yang Diperlukan

v

Pengukuran Antropometri

L3

Desain Alat

I
L 3

Pengujian

- - 8 & = - -

Pengujian K esesuaian

Toleransi Dinamis Standar

Verifikasi Dimensi dzml ‘ Pengujian Simulasi ‘

Sesuai
Yes

Dokumentasi dan
Laporan

1

Kesimpulan

N —

Gambar 3. Flowchart Tahapan Penelitian Kursi Transfer Elektrik

Diagram alir ini menggambarkan tahapan penelitian yang dilakukan, dimulai dari studi
literatur, pengumpulan data antropometri, pembuatan kuesioner, hingga simulasi desain
dan analisis tegangan (stress analysis). Setiap langkah dalam flowchart menunjukkan
proses penelitian yang sistematis untuk menghasilkan desain kursi transfer elektrik
yang ergonomis dan aman bagi penyandang disabilitas.

Setelah desain selesai, dilakukan simulasi analisis tegangan (stress analysis) untuk
menguji kekuatan dan ketahanan kursi dalam menopang beban. Simulasi ini dilakukan
menggunakan perangkat lunak yang dapat memprediksi respons material terhadap
beban yang diterapkan. Selain itu, perhitungan efisiensi dan daya tahan baterai juga
dilakukan untuk memastikan bahwa kursi transfer dapat dioperasikan secara optimal
selama waktu yang diinginkan oleh pengguna. Pengujian ini melibatkan perhitungan
arus, tegangan, dan kapasitas baterai untuk menentukan berapa lama kursi dapat
digunakan sebelum memerlukan pengisian ulang.

Hasil dari simulasi dan pengujian tersebut dianalisis untuk menilai apakah kursi transfer
yang dirancang telah memenuhi standar keamanan dan kenyamanan yang diperlukan.
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Jika ditemukan kekurangan dalam desain, dilakukan perbaikan desain hingga mencapai
hasil yang optimal. Dengan pendekatan ini, diharapkan kursi transfer elektrik yang
dihasilkan tidak hanya ergonomis, tetapi juga aman dan nyaman untuk digunakan oleh
penyandang disabilitas di Indonesia.

2.3. Metode Penggunaan Baterai dan Pengujian Ergonomi

2.3.1 Penggunaan Baterai

Dalam penelitian ini, perhitungan penggunaan baterai dilakukan untuk menentukan
efisiensi daya yang diperlukan dalam mengoperasikan kursi transfer elektrik dengan
aktuator linear. Sumber daya utama yang digunakan adalah baterai, yang perlu diana-
lisis untuk mengetahui durasi operasional optimal sebelum perlu dilakukan pengisian
ulang. Perhitungan penggunaan baterai dimulai dengan mengidentifikasi spesifikasi
teknis dari baterai, seperti kapasitas dalam satuan ampere-hour (Ah), tegangan dalam
volt (V), dan arus yang dihasilkan dalam ampere (A).

Perhitungan daya listrik (P) yang digunakan oleh motor penggerak pada aktuator linear
dihitung dengan menggunakan rumus dasar berikut:

P=V x| 1)
Keterangan :
P = daya dalam watt (W)
V  =tegangan baterai dalam volt (V)

| = arus yang dihasilkan dalam ampere (A)

Dari hasil perhitungan tersebut, waktu operasional baterai sebelum pengisian ulang
dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut:

Kapasitas Baterai

Waktu Pemakaian =

@

Kuat Arus

Dengan memperhitungkan efisiensi baterai sekitar 80%, nilai waktu pemakaian akan
disesuaikan untuk memberikan estimasi waktu operasi yang lebih realistis. Perhitungan
ini juga mempertimbangkan kondisi kerja motor, seperti beban yang dikenakan saat
pengguna menggunakan kursi transfer untuk berpindah posisi.

Selain itu, pengujian ergonomi dilakukan dengan menggunakan data antropometri
pengguna untuk memastikan bahwa desain kursi transfer memenuhi standar kenya-
manan dan keamanan. Proses pengujian ergonomi meliputi pengukuran dimensi kursi
berdasarkan data antropometri, yang meliputi tinggi duduk, panjang kaki, dan dimensi
tubuh lainnya yang relevan. Pengukuran dilakukan menggunakan alat sigmat antro-
pometri dan penggaris siku untuk memastikan presisi dimensi sesuai dengan kebutuhan
pengguna di Indonesia.
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Untuk analisis lebih lanjut, persentil data antropometri (P5, P50, dan P95) dihitung
guna menentukan ukuran optimal kursi yang dapat digunakan oleh sebagian besar
pengguna. Simulasi ergonomi dilakukan untuk mengevaluasi kenyamanan kursi dalam
jangka waktu penggunaan yang lama, serta mengidentifikasi potensi risiko cedera aki-
bat posisi duduk yang tidak ergonomis. Hasil simulasi ini dikombinasikan dengan ana-
lisis tegangan (stress analysis) untuk memastikan bahwa kursi dapat menahan beban
maksimal hingga 120 kg.

Dengan metode ini, diharapkan kursi transfer elektrik yang dihasilkan tidak hanya
hemat energi, tetapi juga ergonomis dan aman untuk digunakan oleh penyandang disa-
bilitas.

2.3.2 Perhitungan Data Antropometri

Dalam pembuatan desain kursi transfer elektrik linear actuator putter diperlukan perhi-
tungan dalam menyesuaikan dimensi pada alat yang akan dibuat. Perhitungan ini meli-
puti nilai statistika pada data antropometri orang Indonesia.

1) Menghitung Nilai Range

Menentukan nilai yang terkecil sampai nilai yang terbesar dari suatu distribusi ke-
lompok. Nilai tersebut digunakan untuk menentukan nilai range, adapun rumus dalam
menentukan nilai range adalah:

R = Dmax — Dmin 3
Keterangan :
R = Nilai range

Dmax = Data terbesar
Dmin = Data terkecil

2) Menghitung Nilai Rata — Rata

Menghitung nilai rata rata menggunakan rumus sebagai berikut:

% = Jumlah semua data — Z‘._X (4)
Banyaknya data n

Keterangan :

X  =nilai rata-rata,

XX =jumlah seluruh data,

n = jumlah sampel.
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3) Menghitung Standar Deviasi

Menghitung standar deviasi dapat menggunakan rumus sebagai berikut:

_|E(x=-%)2
0_\I n-1 ®)

Keterangan :

o = standar deviasi,

X = setiap nilai data,
X  =nilai rata-rata,

n = jumlah sampel.

4) Menghitung Batas Kelas Atas (BKA) dan Batas Kelas Bawah (BKB)
Tingkat keyakinan yang diasumsikan adalah 98% maka tingkat keyakinan adalah 3(Zc)

BKA = X + Zco (6)
BKB = X — Ico (7
Keterangan :

BKA = batas kelas atas,
BKB = batas kelas bawah,

Zc =nilai
z = untuk tingkat keyakinan (misalnya, 2.33 untuk 98%)
o = standar deviasi.

5) Uji Kecukupan Data

Tingkat keyakinan yang diasumsikan adalah 95% maka tingkat keyakinannya adalah 2
(Zc). Dan tingkat ketelitian yang asisten asumsikan adalah 5% maka tingkat keteli-
tiannya adalah 0,05. Dengan nilai diatas dapat menggunakan rumus sebagai berikut:

l \/anz (Zx)zl @®)

Keterangan :

N' = jumlah data yang dibutuhkan,

Zc  =nilai z untuk tingkat keyakinan yang diasumsikan,
S = standar deviasi sampel,

YX = jumlah kuadrat dari data.
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6) Menghitung Nilai Persentil
Tabel 1. Nilai Persentil

Persentil Rumus Persentil
1 X — 2,325 * ox
2,5 X — 1,96 * ox
5 X — 1,645 * ox
10 X — 1,28 * ox
50 X
90 X + 1,28 * ox
95 X + 1,645 * ox
97,5 X + 1,96 * ox
99 X + 2,325 * ox

Dengan rumus persentil diatas, persentil yang akan dihitung adalah : P5, P50, P95

3 Hasil dan Pembahasan
3.1. Desain Kursi Transfer Elektrik dengan Aktuator Linear

Hasil utama dari penelitian ini adalah desain kursi transfer elektrik dengan aktuator
linear yang telah disesuaikan dengan karakteristik antropometri pengguna di Indonesia.
Berdasarkan data antropometri yang dikumpulkan, desain kursi ini dirancang untuk
memenuhi kebutuhan penyandang disabilitas, khususnya dalam hal kenyamanan, kea-
manan, dan kemudahan penggunaan.

6 5 4 3 2 1
D
c
B
A
[

Gambar 4. Phantom View dari Desain Kursi Transfer Elektrik dengan Aktuator Linear
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Dimensi kursi transfer ini mengikuti persentil ke-50 dari data antropometri pengguna
untuk memastikan kesesuaian dimensi kursi dengan rata-rata ukuran tubuh pengguna
di Indonesia. Kursi ini dilengkapi dengan sistem aktuator linear yang mampu mengatur
ketinggian tempat duduk secara otomatis, sehingga memudahkan pengguna untuk
melakukan transfer dari kursi ke permukaan lain, seperti tempat tidur atau toilet.

Desain kursi menggunakan perangkat lunak CAD untuk memvisualisasikan dan me-
mastikan bahwa semua komponen mekanik berfungsi dengan baik. Material yang
dipilih untuk kursi ini didasarkan pada pertimbangan kekuatan dan kenyamanan. Kom-
ponen kursi terbuat dari material yang ringan namun kuat, sehingga mampu menahan
beban hingga 120 kg. Beban yang diuji adalah 2000 N, yang setara dengan berat
pengguna maksimal ditambah gaya tambahan akibat gerakan pengguna.

3.2. Analisis Ergonomi

Dalam uji keseragaman data, penulis mencari nilai rata —rata, standar deviasi, dan batas
kelas. Dalam melakukan pengujian keseragaman didapat data yang dapat digunakan
dalam pembuatan desain kursi transfer elektrik linear actuator putter yang dapat dilihat
pada tabel berikut ini :

Tabel 2. Data Rata — Rata

Rata — Rata (X)
TBDPD 56,16 cm
TSDPD 24,322 cm
LSB 42,4235 cm
LP 36,07275 cm
TL 50,5655 cm
PP 42,92875 cm
TP 42,59925 cm
PK 23,69575 cm

Dalam hal ergonomi, kursi transfer ini dirancang untuk memberikan kenyamanan
maksimal kepada pengguna, terutama dalam posisi duduk jangka panjang. Berdasarkan
data antropometri, kursi dirancang dengan mempertimbangkan dimensi tubuh
pengguna Indonesia. Penyesuaian dimensi ini melibatkan perhitungan rata-rata, standar
deviasi, serta persentil (P5, P50, dan P95), untuk memastikan bahwa kursi dapat
digunakan oleh sebagian besar populasi penyandang disabilitas.
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Tabel 3 Rekapitulasi Persentil

Dimensi P5 P50 P95
Tubuh
TBDPD 48,076 56,16 64,243
TSDPD 18,894 24,322 64,243
LSB 37,223 42,423 29,749
LP 30,478 36,072 47,622
TL 46,558 50,5655 41,665
PP 36,435 42.928 54,572
TP 38,25 42.5992 49,416
PK 19,254 23,695 46,948

Hasil analisis ergonomi menunjukkan bahwa kursi ini tidak hanya memenuhi standar
kenyamanan, tetapi juga membantu mengurangi risiko cedera akibat postur tubuh yang
salah. Dimensi kursi, termasuk tinggi dudukan, lebar tempat duduk, dan sudut sandaran
punggung, telah disesuaikan agar sesuai dengan postur alami tubuh pengguna, sehingga
memungkinkan pengguna untuk duduk dengan nyaman dalam waktu yang lama.

4 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa desain
kursi transfer elektrik dengan aktuator linear yang dikembangkan dalam penelitian ini
berhasil memenuhi standar ergonomi dan keamanan yang diperlukan bagi penyandang
disabilitas. Kursi ini dirancang menggunakan data antropometri pengguna di Indonesia,
dengan memperhitungkan dimensi rata-rata tubuh pengguna, sehingga dapat mem-
berikan kenyamanan dan efisiensi dalam penggunaan sehari-hari.

Hasil simulasi analisis tegangan menunjukkan bahwa kursi ini mampu menahan beban
hingga 2000 N tanpa mengalami deformasi yang signifikan, menjadikannya aman un-
tuk digunakan oleh pengguna dengan berat badan hingga 120 kg. Penggunaan baterai
sebagai sumber daya juga terbukti efisien, memungkinkan kursi beroperasi hingga 8
jam sebelum memerlukan pengisian ulang, yang memberikan fleksibilitas dan kenya-
manan bagi pengguna.

Analisis ergonomi yang dilakukan menunjukkan bahwa desain kursi transfer ini telah
berhasil mengurangi potensi risiko cedera akibat postur duduk yang salah, serta
meningkatkan kenyamanan pengguna dalam jangka waktu yang lama. Dimensi kursi
telah disesuaikan dengan persentil 50 dari data antropometri, sehingga kursi ini dapat
digunakan oleh sebagian besar penyandang disabilitas dengan postur tubuh rata-rata.
Secara keseluruhan, kursi transfer elektrik ini diharapkan dapat meningkatkan ke-
mandirian dan kenyamanan penyandang disabilitas dalam melakukan aktivitas sehari-
hari. Pengembangan lebih lanjut dapat difokuskan pada peningkatan material dan ka-
pasitas baterai, serta uji coba lapangan dengan lebih banyak pengguna untuk memasti-
kan kinerja optimal di berbagai kondisi.
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