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MOTTO

“Cukuplah Allah menjadi penolong kami dan Allah adalah sebaik-baiknya
pelindung “
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“Tidak ada mimpi yang gagal, yang ada hanyalah mimpi yang tertunda. Cuman
sekiranya kalau teman-teman merasa gagal dalam mencapai mimpi, jangan
khawatir, mimpi-mimpi lain bisa diciptakan.”

(Windah Basudara)
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja struktur kursi roda multi guna
menggunakan metode elemen hingga (FEA) dan perhitungan analitik. Model kursi
roda dibangun dan dianalisis menggunakan perangkat lunak FEA untuk
mendapatkan distribusi tegangan, perpindahan, dan tegangan lentur. Hasil FEA
menunjukkan nilai tegangan maksimum sebesar 415 MPa, perpindahan maksimum
46 mm, dan tegangan lentur maksimum 407 MPa, melebihi batas sifat mekanik
material aluminium 6061. Hasil analitik menghasilkan nilai tegangan sebesar 57
MPa pada struktur bagian depan, sedangkan FEA menghasilkan nilai 46 MPa.
Perbedaan hasil antara kedua metode ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor,
seperti asumsi yang digunakan dalam perhitungan analitik dan kompleksitas
geometri model FEA. Kesimpulan yang bisa kita ambil dari penelitian tersebut
bahwa desain/struktur kursi roda multi guna telah melampaui terhadap nilai-nilai
sifat mekanik dari material Aluminium 6061, yang bisa menyebabkan kegagalan

struktural pada komponen-komponen nya.

Kata Kunci: kursi roda multiguna, finite elemen analisis, analisis struktur
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ABSTRACT

This research aims to analyze the performance of multi-purpose wheelchair
structures using the finite element method (FEA) and analytical calculations. A
wheelchair model was built and analyzed using FEA software to obtain stress,
displacement and bending stress distributions. The FEA results show a maximum
stress value of 415 MPa, a maximum displacement of 46 mm, and a maximum
bending stress of 407 MPa, exceeding the mechanical properties limit of 6061
aluminum material. The analytical results produce a stress value of 57 MPa in the
front structure, while the FEA produces a value of 46 MPa. The difference in results
between these two methods can be caused by several factors, such as the
assumptions used in analytical calculations and the geometric complexity of the
FEA model. The conclusion we can draw from this research is that the
design/structure of the multi-purpose wheelchair has exceeded the mechanical
property values of the Aluminum 6061 material, which can cause structural failure

in the components when fabricated.

Keywords: multipurpose wheelchair, finite element analysis, structural analysis
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kursi roda merupakan alat bantu mobilitas yang esensial bagi individu dengan
keterbatasan fisik. Bagi mereka yang memiliki disabilitas sementara atau permanen,
kursi roda bukan hanya alat transportasi, melainkan juga alat yang memberikan
kebebasan dan meningkatkan kualitas hidup. Namun, kursi roda konvensional
sering kali memiliki keterbatasan dalam hal fleksibilitas dan kenyamanan, terutama
ketika pengguna perlu berbaring untuk beristirahat atau tidur. Hal ini memicu
perlunya pengembangan kursi roda yang lebih fleksibel dan dapat beradaptasi
dengan berbagai kebutuhan pengguna [1].

Permintaan akan kursi roda yang dapat beralih dari posisi duduk ke posisi
berbaring terus meningkat, terutama di kalangan pengguna yang menghabiskan
waktu lama di kursi roda. Kursi roda yang dapat berbaring tidak hanya memberikan
kenyamanan tambahan tetapi juga membantu dalam mengurangi risiko luka tekan
dan masalah kesehatan lainnya yang terkait dengan penggunaan kursi roda dalam
jangka panjang. Desain kursi roda yang inovatif ini harus mempertimbangkan aspek
ergonomi, kekuatan struktur, serta kestabilan untuk memastikan keselamatan dan
kenyamanan pengguna.

Finite Element Analysis (FEA) merupakan teknik yang telah terbukti efektif
dalam perancangan dan analisis struktur mekanik. FEA memungkinkan insinyur
untuk memodelkan dan mensimulasikan perilaku material dan struktur di bawah
berbagai kondisi beban, sehingga membantu dalam mengidentifikasi titik lemah
dan mengoptimalkan desain sebelum diproduksi secara fisik. Dalam konteks
perancangan kursi roda fleksibel, FEA sangat penting untuk memastikan bahwa
desain tersebut mampu menahan beban yang diharapkan dan memberikan stabilitas

serta kenyamanan maksimal.



Penggunaan FEA dalam desain kursi roda telah dibuktikan oleh berbagai
penelitian sebelumnya. Misalnya, penelitian oleh Liu et al. (2014) menunjukkan
bahwa analisis elemen hingga pada rangka komposit kursi roda dapat
mengidentifikasi urutan penumpukan optimal untuk kekuatan maksimum (Liu,

Liang, Chen, & Chen, 2014). Penelitian lain oleh Kalyanasundaram et al. (2006)

menggunakan FEA untuk mengoptimalkan desain roda kursi roda Paralympic,
menemukan bahwa desain pelek dorong yang lebih tipis dengan pola jari-jari
tangensial memberikan hasil yang paling optimal (Kalyanasundaram, Lowe, &

Watters, 2006).

Di samping itu, penelitian oleh Marques et al. (2020) mengevaluasi aspek

fungsional dan struktural dari kursi roda komersial melalui FEA, menunjukkan
bahwa beberapa bagian rangka kursi roda tidak memenuhi standar keselamatan

berdasarkan simulasi yang dilakukan (Marques et al., 2020). Temuan-temuan ini

menegaskan pentingnya penggunaan FEA dalam perancangan kursi roda untuk
memastikan bahwa desain akhir tidak hanya nyaman tetapi juga aman dan tahan
lama.

Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
kursi roda fleksibel yang dapat digunakan untuk berbaring menggunakan
pendekatan FEA. Penelitian ini akan berfokus pada pengembangan desain yang
mampu memenuhi kebutuhan dinamis pengguna, sambil memastikan kekuatan dan
kestabilan struktur melalui analisis mendalam menggunakan FEA. Melalui
pendekatan ini, diharapkan kursi roda yang dihasilkan dapat memberikan
kenyamanan dan keamanan yang lebih baik, serta mengurangi risiko masalah

kesehatan yang sering terkait dengan penggunaan kursi roda konvensional.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana mendesain kursi roda yang fleksibel dan dapat digunakan untuk

berbaring menggunakan analisis elemen hingga?


https://consensus.app/papers/finite-element-analysis-composite-frames-wheelchair-liu/b5182dc1613f5d53b92f6d2df430a15d/?utm_source=chatgpt
https://consensus.app/papers/finite-element-analysis-composite-frames-wheelchair-liu/b5182dc1613f5d53b92f6d2df430a15d/?utm_source=chatgpt
https://consensus.app/papers/finite-element-analysis-optimization-wheelchair-wheels-kalyanasundaram/e8593d7490f151eba8a1d9323aeb2040/?utm_source=chatgpt
https://consensus.app/papers/finite-element-analysis-optimization-wheelchair-wheels-kalyanasundaram/e8593d7490f151eba8a1d9323aeb2040/?utm_source=chatgpt
https://consensus.app/papers/finite-element-analysis-wheelchair-marques/7ba6fc81fea9534cbe5bf37c776a3be9/?utm_source=chatgpt

2. Bagaimana menentukan kekuatan struktur kursi roda yang dirancang untuk

berbaring dalam berbagai kondisi beban?

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk merancang kursi roda yang
fleksibel dan dapat digunakan untuk berbaring menggunakan pendekatan Finite
Element Analysis (FEA). Penelitian ini bertujuan untuk:
1. Mengembangkan desain kursi roda yang dapat diubah dari posisi duduk ke
posisi berbaring dengan mudah dan aman.
2. Menganalisis kekuatan dan ketahanan struktur kursi roda menggunakan
FEA untuk memastikan bahwa desain tersebut mampu menahan beban yang

diharapkan dan memberikan stabilitas yang memadai.

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat signifikan,

antara lain:

1. Peningkatan Kenyamanan Pengguna: Dengan kemampuan untuk beralih
antara posisi duduk dan berbaring, pengguna kursi roda dapat lebih nyaman
dalam berbagai situasi, seperti saat beristirahat atau tidur.

2. Kesehatan dan Keselamatan: Desain yang diperkuat melalui FEA dapat
mengurangi risiko cedera akibat kegagalan struktur kursi roda.

3. Inovasi dalam Desain Kursi Roda: Penelitian ini dapat mendorong inovasi
lebih lanjut dalam desain kursi roda, membuka jalan bagi pengembangan
produk yang lebih baik di masa depan.

4. Efisiensi Biaya: Dengan menggunakan FEA dalam tahap desain,
perusahaan dapat mengurangi biaya produksi dengan meminimalkan

kebutuhan untuk prototipe fisik dan pengujian yang mahal.

1.5. Batasan Masalah
Untuk memfokuskan penelitian dan mencapai tujuan yang jelas, batasan

masalah dalam penelitian ini adalah:



1. Jenis Elemen: Penelitian ini akan menggunakan elemen bar dalam analisis
elemen hingga untuk pemodelan 3D.

2. Material: Material yang digunakan untuk kursi roda adalah aluminium 6061
dengan properti mekanis yang sesuai untuk aplikasi ini.

3. Kondisi Beban: Beban yang diterapkan pada kursi roda adalah beban statis
dengan besar 840N yang dianggap mewakili berat pengguna dan distribusi
beban selama penggunaan.

4. Lingkup Analisis: Analisis akan dilakukan secara statis menggunakan FEA
dan hasilnya akan dibandingkan dengan hasil eksperimental untuk validasi.

5. Fokus Desain: Penelitian ini akan fokus pada desain mekanisme kursi roda
yang memungkinkan transisi dari posisi duduk ke posisi berbaring dengan
stabilitas dan kenyamanan optimal.

Dengan batasan masalah yang jelas, diharapkan penelitian ini dapat

memberikan kontribusi yang berarti dalam pengembangan kursi roda fleksibel yang

lebih aman, nyaman, dan fungsional bagi pengguna.
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