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ABSTRAK

Alat bantu berjalan bagi penyandang tuna daksa memiliki berbagai jenis, salah
satunya adalah brace. brace merupakan perlengkapan buatan yang digunakan
untuk memberi dukungan dan stabilitas pada bagian tubuh yang cedera dan lemah.
brace dapat digunakan sebagai dukungan, penyangga, atau stabilisasi bagi
anggota tubuh yang mengalami cedera atau gangguan fungsional, seperti cedera
tulang, otot, atau sendi. Hasil Survey yang diperoleh dari Salah satu penyandang
disabilitas yang ditemui di Yayasan Pembinaan Anak Cacat (YPAC)
Pangkalpinang yakni Ibu Rodiati memiliki kondisi kelainan kaki kanan yang
mengecil. Saat ini Ibu Rodiati menggunakan kruk untuk beraktivitas sehari-hari.
pada proyek akhir ini dibuat rancangan dan simulasi alat bantu brace dengan
menggunakan material yang ringan dan dapat digunakan untuk pengguna dengan
berat badan 45 kilogram. Pada proyek akhir ini juga dilakukan analisis
pembebanan dan simulasi penggunaan alat yang dirancang agar Ibu Rodiati dapat
mengguanakan alat bantu brace dengan aman dan nyaman. Penelitian ini
menggunakan metode VDI 2222 yang dimulai dari tahap merencana, tahap
mengkonsep, tahap merancang, tahap penyelesaian. Berdasarkan hasil rancangan
ini diperoleh Rancangan dengan menggunakan baut dan mur sebagai sistem
pengikatan komponen, sistem pengikat menggunakan Velcro dan telapak kaki
dengan pengikatan Velcro sebagai telapak kaki. Dari hasil simulasi massa
mendapat massa alat sebesar 995 gram.

Kata kunci: Alat bantu brace, disabilitas, VDI 2222



ABSTRACT

There are various types of walking aids for disabled people, one of which is a brace.
Braces are artificial devices used to provide support and stability to injured and
weak body parts. Braces can be used as support, support, or stabilization for limbs
that experience injuries or functional disorders, such as bone, muscle, or joint
injuries. Survey results obtained from one of the persons with disabilities who were
found at the Pangkalpinang Disabled Children Development Foundation (YPAC),
namely Mrs. Rodiati, has a deformity in her right leg that is shrinking. Currently,
Mrs. Rodiati uses crutches to carry out her daily activities. In this final project, a
design and simulation of a brace tool is made using lightweight materials and can
be used for users with a body weight of 45 kilograms. In this final project, a loading
analysis and simulation of the use of a device were also carried out which were
designed so that Mrs. Rodiati could use the brace safely and comfortably. This
research uses the VDI 2222 method which starts from the planning stage, the
conceptual stage, the design stage, the completion stage. Based on the results of
this design, a design is obtained using bolts and nuts as a component fastening
system, a fastening system using Velcro and soles with Velcro fastening as soles.
From the results of the mass simulation, the mass of the tool is 995 grams.

Keywords: Brace aids, disability, VDI 2222
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Menurut Undang — Undang No. 8 Tahun 2016 tentang Penyandang
Disabilitas pasal 1 ayat 1, penyandang disabilitas adalah setiap orang yang
mengalami keterbatasan fisik, intelektual, mental, dan/atau sensorik dalam jangka
waktu lama yang dalam berinteraksi dengan lingkungan dapat mengalami hambatan
dan kesulitan untuk berpartisipasi secara penuh dan efektif dengan warga negara
lainnya berdasarkan kesamaan hak. Penyandang disabilitas berdasarkan Undang —
Undang tersebut pada pasal 4 ayat 1 digolongkan menjadi 4 kategori yakni: (1)
penyandang disabilitas fisik; (2) penyandang disabilitas intelektual; (3) penyandang
disabilitas mental; dan (4) penyandang disabilitas sensorik [1].

Menurut data Survey Sosial Ekonomi Nasional (Susenas) 2020,
diperkirakan jumlah penyandang disabilitas di Indonesia mencapai 22,97 juta jiwa
yang tersebar di seluruh wilayah Indonesia. Sebanyak 6,1 juta jiwa dari 22,97 juta
jiwa ini dikategorikan sebagai penyandang disabilitas sedang dan berat [2]. Tabel
1.1 berikut ini menampilkan rincian penyandang disabilitas sedang dan berat.

Tabel 1.1 Data Penyandang Disabilitas Sedang dan Berat

No. Nama Jenis Penyandang Disabilitas Jumlah

1  Penyandang Disabilitas Sensorik 3,7 Juta
2  Penyandang Disabilitas Intelektual 1,7 Juta
3 Penyandang Disabilitas Fisik 1,2 Juta
4  Penyandang Disabilitas Mental 149 Ribu

Total 6,1 Juta

Sumber: Susenas 2020

Dari Tabel 1.1 bisa kita simpulkan bahwa penyandang disabilitas sensorik
termasuk penyandang disabilitas terbanyak dalam kategori sedang dan berat dengan

jumlah penyandang sebanyak 3,7 juta jiwa, disusul dengan penyandang disabilitas



intelektual, fisik dan mental dengan masing-masing jumlah penyandang sebanyak
1,7 juta jiwa, 1,2 juta jiwa dan 149 ribu jiwa.

Alat bantu berjalan bagi penyandang tuna daksa memiliki berbagai jenis,
salah satunya adalah brace. Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Rosnani
Ginting dan Alfin F. Malik membuat desain Produk Knee and Leg Brace
(Penyangga Lutut dan Kaki) yang mana produk ini hanya bisa digunakan untuk

menopang lutut dan betis saja [3].

TRUE R12.20

21.45

2V,

TRUERI11.47

i

Gambar 1.1 Hasil desain Knee and Leg Brace sebelumnya [3]

Salah satu penyandang disabilitas yang ditemui di Yayasan Pembinaan
Anak Cacat (YPAC) Pangkalpinang yakni Ibu Rodiati memiliki kondisi kelainan
kaki kanan yang mengecil. Saat ini Ibu Rodiati menggunakan kruk untuk
beraktivitas sehari-hari. Sebelumnya Ibu Rodiati menggunakan alat bantu sejenis
brace dengan keluhan alat tersebut terlalu berat dan merasakan sakit setelah 2 hari
penggunaan.



Gambar 1.2 Alat bantu yang digunakan Ibu Rodiati Saat ini

Alat bantu kruk yang digunakan Ibu Rodiati saat ini memiliki kelebihan
seperti ketinggian yang bisa diatur dan bisa digunakan untuk semua jenis cedera
pada kaki sedangkan kekurangannya yaitu dapat menyebabkan nyeri pada ketiak
dan pergelangan tangan [4].

Berdasarkan keluhan Ibu Rodiati di atas, pada proyek akhir ini dibuat
rancangan dan simulasi alat bantu brace dengan menggunakan material yang ringan
dan dapat digunakan untuk pengguna dengan berat badan 45 kilogram. Pada proyek
akhir ini juga dilakukan analisis pembebanan dan simulasi penggunaan alat yang
dirancang agar Ibu Rodiati dapat mengguanakan alat bantu brace dengan aman dan

nyaman.

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam pembuatan proyek akhir ini adalah bagaimana
merancang alat bantu brace untuk pengguna dengan kondisi kelainan pada kaki
bagian kanan dan berat badan maksimal 45 kg serta melakukan analisis
pembebanan dan analisis massa alat bantu brace.



1.3. Tujuan

Tujuan dari kegiatan proyek akhir ini adalah merancang alat bantu brace
untuk penyandang tuna daksa dengan kondisi kelainan pada kaki bagian kanan dan
berat badan 45 kg serta melakukan analisis pembebanan untuk mengetahui apakah
alat yang dirancang aman untuk digunakan dan analisis massa alat bantu brace

untuk mengetahui perkiraan berat alat bantu brace.



BAB I1
LANDASAN TEORI

2.1. Tuna daksa

Tuna daksa adalah salah satu jenis penyandang disabilitas fisik. Istilah
tuna daksa ini berasal dari kata tuna yang berarti kurang atau rugi dan daksa yang
berarti tubuh, sehingga bisa diartikan bahwa tuna daksa adalah kelainan tubuh yang
mengakibatkan fungsi dari tubuh untuk melakukan gerakan — gerakan mengalami
kelainan [5]. Tuna daksa bisa juga diartikan secara spesifik yakni suatu bentuk
kecacatan atau gangguan pada anggota tubuh seperti otot, tulang, sendi atau syaraf
baik secara bawaan lahir atau diakibatkan oleh kecelakaan atau penyakit misalnya
kelainan pertumbuhan anggota badan atau amputasi lengan, tangan, kaki dan
lainnya [6].

2.2. Alat Bantu Brace

Alat bantu brace merupakan perlengkapan buatan yang digunakan untuk
memberi dukungan dan stabilitas pada bagian tubuh yang cedera dan lemah. Alat
bantu brace di pasaran memiliki banyak jenis, salah satunya adalah alat bantu brace
pada kaki. Alat bantu brace merupakan alat bantu pada kaki untuk orang yang
mengalami disabilitas, cedera pada sendi, dan tulang beserta lainnya [7].

Penggunaan alat bantu brace dikhususkan bagi disabilitas tuna daksa yang
mengalami kelainan atau kecacatan pada kaki, yang mana produk tersebut berfungsi
untuk membantu fungsi kaki, sehingga diharapkan dapat meningkatkan kualitas
hidup serta memperbaiki kondisi ekonomi. Alat bantu brace memiliki fleksibilitas
paling tinggi dibanding alat bantu lainnya seperti kursi roda, tongkat jalan, maupun
kruk bagi disabilitas tuna daksa. Pada usia produktif (antara 15-64 tahun),
penggunaan alat bantu brace diharapkan dapat meningkatkan mentalitas selain
sebagai alat bantu berjalan. Hal ini menjadi penting untuk menumbuhkan
optimisme pada disabilitas usia produktif, sehingga selanjutnya bisa beraktivitas
dengan lebih baik [8]. Alat bantu brace yang ada di pasaran ditunjukkan pada
Gambar 2.1.



Gambar 2.1 Contoh alat bantu brace yang ada di pasaran
(Sumber: seputarbekasi.com dan difabelcarekakipalsu.com)

2.3. Metode Perancangan VDI 2222 [9]
Dalam perancangan alat brace ini penulis menggunakan metode

perancangan Verein Deutsche Ingenieuer (VDI 2222). Metode ini dibagi menjadi 4

tahapan seperti dijelaskan pada Gambar 2.2.

Metode VDI 2222

Tahap Tahap Tahap Tahap
Merencana Mengkonsep Merancang Penyelesaian

Gambar 2.2 Metode Perancangan VDI 2222

2.3.1. Tahap Merencana

Tahap merencana dilakukan sebagai awal dalam penentuan langkah kerja
yang harus dilakukan dengan baik dan sistematis. Beberapa faktor yang
berpengaruh dalam melakukan analiis berupa pemilihan pekerjaan diantaranya
studi kelayakan, analisis pasar, kelayakan lingkungan, konsultasi pemesan, hak

paten dan dilanjutkan dengan penentuan pekerjaan.



2.3.2. Tahap Mengkonsep
Dalam tahap mengkonsep, beberapa aktivitas yang berhubungan dengan
perancangan alat dilakukan berdasarkan spesifikasi produk yang sudah ditetapkan.

Beberapa tindakan yang dilakukan dalam mengkonsep:

A Memperjelas Pekerjaan
Merupakan rumusan masalah atau pekerjaan. Memperjelas masalah atau

pekerjaan yang akan diproses secara logis.

B. Membuat Daftar Tuntutan

Daftar tuntutan dibuat untuk memudahkan dalam proses perancangan,
sehingga konstruksi yang dirancang tercapai secara maksimal. Dalam daftar
tuntutan terdapat batasan-batasan yang harus diperhatikan dan dipenuhi. Perancang
menguraikan data-data teknis seperti data fungsi, dimensi dan operasional

berdasarkan permintaan konsumen.

C. Pembagian Fungsi
Rencangan dikategorikan berdasarkan fungsi, bentuk atau dimensi sesuai
dengan daftar tuntutan yang telah ditentukan.

D. Pembuatan Alternatif Fungsi Bagian
Alternatif fungsi bagian dibuat sebagai bentuk lain dari fungsi yang sudah
ada yang tujuannya menghasilkan beberapa alternatif dari fungsi bagian beserta

disertai kelebihan maupun kekurangan dari setiap alternatif tersebut.

E. Penilaian Alternatif Fungsi Bagian
Alternatif fungsi bagian dinilai berdasarkan deskripsi kelebihan dan
kekurangan masing-masing alternatif untuk menentukan peringkat dari

berbagai alternatif berdasarkan kriteria.

1. Kriteria Penilaian
Setelah dibuat alternatif fungsi bagian, penilaian alternatif fungsi bagian

dilakukan untuk memutuskan alternatif terbaik yang akan ditindaklanjuti ke proses



pembuatan draft. Kriteria aspek penilaian berdasarkan daftar tuntutan yang ada.
Skala penilaian yang digunakan untuk menilai setiap alternatif terdapat pada Tabel
2.1.
Tabel 2.1 Skala Penilaian Alternatif Fungsi
4 3 2 1
Sangat baik Baik Cukup baik Kurang baik

Berdasarkan Tabel 2.1 alternatif fungsi diberi nilai 4 apabila alternatif
fungsi dapat memenuhi kriteria tuntutan dengan sangat baik. Alternatif fungsi diberi
nilai 3 apabila alternatif fungsi dapat memenuhi kriteria tuntutan dengan baik.
Alternatif fungsi diberi nilai 2 apabila alternatif fungsi memenuhi kriteria tuntutan
dengan cukup baik. Sedangkan alternatif fungsi diberi nilai 1 apabila alternatif

fungsi kurang baik dalam memenuhi kriteria tuntutan.

2. Bobot tuntutan
Bobot penilaian berdasarkan tuntutan yang ada yang sudah disepakati
ditunjukkan pada Tabel 2.2.
Tabel 2.2 Bobot penilaian

No Tuntutan Bobot
1 Pertama )
2 Kedua 3
3 Keinginan 2

Berdasarkan Tabel 2.2 disepakati bahwa tuntutan pertama diberi bobot
nilai 5 karena tuntutan pertama menjadi parameter yang sangat diperhatikan dalam
perancangan alat bantu brace agar dapat alat tersebut bisa digunakan. Tuntutan
kedua diberi bobot nilai 3 karena tuntutan kedua berperan penting dalam menunjang
pembuatan alat bantu brace. Keinginan diberi bobot nilai 2 karena aspek ini tidak
berkaitan dalam menunjang pembuatan alat bantu brace, biasanya keinginan

berkaitan dengan estetika, kemudahan perawatan dan sebagainya.



F. Keputusan Akhir
Keputusan akhir merupakan rancangan yang akan diambil untuk dibuat

setelah dilakukannya penilaian masing-masing alternatif.

2.3.3. Tahap Merancang

Merancang merupakan tahapan menggambar wujud produk yang didapat
dari hasil penilaian konsep rancangan. Kontruksi rancangan ini merupakan pilihan
optimal setelah melalui tahapan teknis dan ekonomis. Tahapan dalam merancang
berupa membuat pra-desain berskala, menghilangkan bagian kritis, membuat
perbaikan pra-desain, dan menentukan pra-desain yang telah disempurnakan. Pada
tahapan ini seluruh produk sudah harus dicantumkan pada rancangan dan

ditentukan dalam gambar teknik [10].

2.3.4. Tahap Penyelesaian
Setelah tahap merancang selesai dilakukan maka tahap penyelesaian akhir

adalah membuat gambar susunan, membuat gambar bagian dan daftar bagian [10].

2.4. Software Autodesk Inventor

Autodesk Inventor merupakan program yang dirancang khusus untuk
keperluan teknik seperti desain produk, desain molding, desain mesin, desain
konstruksi, atau keperluan teknik lainnya. Autodesk Inventor adalah program
pemodelan solid berbasis parametrik, artinya semua objek dan hubungan antar
geometri bisa dimodifikasi kembali meskipun geometrinya sudah jadi tanpa perlu
membuat lagi dari awal. Hal ini sangat memudahkan Kita saat proses desain suatu
produk atau rancangan. Untuk membuat suatu model 3D yang solid ataupun
surface, kita harus membuat sketch-nya terlebih dahulu atau mengimpor gambar
2D dari Autodesk Autocad. Setelah gambar atau model 3D tersebut jadi, kita dapat
membuat gambar kerja menggunakan fitur drawing [11].

Autodesk Inventor juga bisa melakukan simulasi pergerakan dari produk
yang kita desain serta mempunyai alat untuk menganalisis kekuatan. Alat ini cukup

mudah digunakan dan dapat membantu kita untuk mengurangi kesalahan dalam



pembuatan desain. Dengan demikian, selain biaya yang harus kita keluarkan akan
berkurang, time to market dari benda yang kita desain pun dapat dipercepat karena
kita sudah mensimulasikan terlebih dahulu benda yang kita desain di komputer
sebelum masuk ke proses produksi [11]. Gambar 2.3 merupakan antarmuka

software Autodesk Inventor.

Gambar 2.3 Tampilan Antarmuka Autodesk Inventor

(Sumber: blogs.autodesk.com)

2.5. Elemen-Elemen yang Digunakan
25.1. Rotan

Rotan merupakan salah satu hasil hutan yang dikenal luas oleh masyarakat,
baik masyarakat pedesaan maupun masyarakat pada umumnya. Manfaat rotan
digunakan sebagai bahan baku industri, bahan perdagangan dan perlengkapan
dalam kehidupan sehari-hari. Indonesia merupakan negara produsen rotan yang
mampu memenuhi kurang lebih 80% kebutuhan rotan dunia [12]. Contoh pohon
rotan ditunjukkan pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Pohon Rotan
(Sumber: gardencenter.co.id)

Rotan merupakan salah satu tumbuhan khas daerah tropis yang secara
alami tumbuh pada hutan primer maupun hutan sekunder. Umumnya rotan dapat
tumbuh pada berbagai kondisi, seperti: rawa, tanah kering, dataran rendah,
pegunungan, tanah kering berpasir, dan tanah liat berpasir. Menurut hasil
inventarisasi yang dilakukan oleh direktorat bina produksi kehutanan, dari 143 juta
hektar luas hutan di Indonesia diperkirakan hutan yang ditumbuhi rotan seluas
kurang lebih 13,20 juta hektar, terdapat di sumatra, jawa, Kalimantan, sulawesi, dan
pulau-pulau lain yang memiliki hutan alam [12].

Rotan memiliki karakteristik lebih ringan, kuat, elastis, dan mudah
dibentuk. Hanya saja rotan memiliki kekurangan seperti mudah terserang kutu
bubuk dan jamur sehingga diperlukan proses pengolahan yang benar agar
menghasilkan rotan yang berkualitas [13]. Gambar 2.5 merupakan contoh rotan

yang sudah diolah.
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Gambar 2.5 Batang rotan yang sudah diolah yang dijual di pasaran
(Sumber: shopee.co.id)

2.5.2. Bautdan Mur

Baut dan mur merupakan komponen pengikat yang mempunyai peranan
yang penting dalam suatu konstruksi. Baut dan mur termasuk sambungan yang bisa
dibuka tanpa merusak bagian yang disambung. Baut dan mur terdiri dari berbagai
macam bentuk, sehingga penggunaannya disesuaikan dengan kebutuhan.
Penentuan baut dan mur untuk pengikat harus dilakukan secara teliti agar
mendapatkan ukuran yang pas dengan beban yang diterima sebagai upaya dalam

menjaga kendalan konstruksi. [14].

i
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BAUT MUR

Gambar 2.6 Mur dan Baut
(Sumber: yaletools.com)
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Baut dan mur memiliki beberapa kelebihan penggunaan, seperti, Mudah dalam
proses pemasangan. Mudah dibongkar pasang tanpa perlu dirusak, Mudah didapat
karena komponen standar. Sedangkan beberapa kekurangan dalam menggunakan
baut dan mur seperti, ikatan yang terbentuk pada sambungan baut dan mur lama
kelamaan akan menjaddi longgar sehingga perlu dicek secara berkala dan
sambungan baut dan mur harus dirawat secara terus-menerus agar tidak mengalami

kerusakan.

2.5.3. Perekat

Perekat adalah penyambungan bahan yang sama atau bahan yang berbeda
baik logam maupun non logam, dengan memanfaatkan kontak permukaan ditambah
dengan bahan perekat sebagai media penyambungan. Berikut keunggulan dalam
penggunaan perekat seperti, dapat menyambung bahan sejenis atau bahan yang
berbeda jenis seperti logam dengan plastik, kulit atau karet, beban yang diterima
bahan perekat sama, tidk mengalami konsentrasi tegangan, pengerjaan pada suhu
rendah. Sedangkan kekurangan dalam penggunaan sambungan perekat seperti,
kemampuan menahan panas terbatas, kurang tahan terhadap beban berganti, sukar

dalam pengujian non-destruktif.
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BAB Il
METODE PELAKSANAAN

Metode pelaksanaan yang digunakan selama pengerjaan proyek akhir
rancangan dan simulasi alat bantu brace bagi penyandang tuna daksa adalah dengan
merancang kegiatan-kegiatan dalam bentuk diagram alir dengan tujuan agar
kegiatan yang dilakukan lebih terarah sehingga dapat mencapai target yang

diinginkan. Diagram alir metode pelaksanaan dapat dilihat pada Gambar 3.1.

Mulai

¥

Studi literatur,
Pengumpulan imhbi
qumpp < Bimbingan, Survey Simulasi
Data
Penggunaan
h 4
¥
Perancangan
Penyelesaian
h 4
Analisis Hasil " v
Rancangan N
Kesimpulan
Apakah Aman? Optimasi desain Selesai

Tidak

Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Pelaksanaan
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3.1 Pengumpulan data

Pengumpulan data termasuk dalam tahap merencana pada VDI 2222, tahap
ini dilakukan dengan beberapa metode yang bertujuan untuk mendapatkan data-
data yang mendukung pembuatan alat bantu brace bagi tuna daksa. Beberapa
metode pengumpulan data yang dilakukan adalah:
3.1.1. Survey

Kegiatan ini dilakukan untuk memperoleh dan mengumpulkan data, yang
dimana bertujuan untuk mendapatkan suatu informasi atau keterangan mengenai
sesuatu hal yang akan dibahas.

Kegiatan Survey dilaksanakan di Yayasan (YPAC) Pangkalpinang,
kegiatan ini dimulai dengan melakukan wawancara dengan salah satu penyandang
tuna daksa yaitu Ibu Rodiati lalu melakukan kegiatan pengukuran untuk mendapat

data yang dibutuhkan untuk perancangan.

3.1.2. Bimbingan

Metode ini digunakan untuk mendukung dan membantu dalam proses
pemecahan masalah dari pembimbing dan dari pihak-pihak lain agar tujuan yang
diharapkan dapat tercapai. Kegiatan ini meliputi bimbingan terkait material yang
akan digunakan, alternatif desain alat bantu brace, metode perancangan VDI 2222,

analisis pembebanan dan laporan proyek akhir.

3.1.3.  Studi Pustaka

Pembuatan alat bantu berjalan ini dilakukan dengan mengumpulkan data-
data dari berbagai sumber yang terkait dengan masalah yang akan dibahas. Data-
data yang dikumpulkan seperti refrensi penelitian alat bantu brace sebelumnya, data
material yang digunakan dan data standar komponen sebagai refrensi dalam

perancangan seperti data ukuran sepatu.

3.1. Perancangan
Tahap Perancangan termasuk dalam tahap mengkonsep pada VDI 2222.
Pada tahap ini akan dibuat beberapa konsep atau sketsa dari produk berdasarkan

data yang diambil, lalu mencari beberapa konsep dari bebrapa refrensi dan jurnal.
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Hal ini dilakukan untuk menentukan alternatif konsep. Konsep produk tidak diberi
ukuran yang detail, namun hanya bentuk dan dimensi dasar produk. Pada tahap
evaluasi setiap alternatif konsep produk dibandingkan dengan alternatif konsep
produk lain satu per satu secara berpasangan dalam hal memenuhi tuntutan yang
sudah ditentukan dan dilakukan penilaian berdasarkan kelebihan dan kekurangan
masing-masing alternatif. Setiap alternatif konsep produk dengan nilai tertinggi

kemudian digabungkan dan dijadikan sebagai konsep produk.

3.2. Analisis Hasil Rancangan

Setelah selesai merancang, maka dilakukan analisis hasil rancangan.
Analisis hasil rancangan termasuk dalam tahap merancang dalam VDI 2222.
Analisis dimulai dengan mekalukan analisis pembebanan yang bertujuan untuk
menguji apakah komponen yang dirancang berada dalam kategori aman agar alat
bantu brace aman digunakan tanpa membuat penggunanya cedera. Komponen
rancangan dapat dinyatakan aman apabila hasil analisis tegangan berada di bawah
nilai tegangan izin material, sebaliknya komponen rancangan dinyatakan tidak
aman apabila hasil analisis tegangan melampaui nilai tegangan izin material dan
harus dilakukan optimasi desain.

Setelah melakukan analisis pembebanan dilakukan analisis massa
keseluruhan alat untuk memperkirakan berat keseluruhan rancangan alat bantu

brace.

3.3. Optimasi Desain

Apabila hasil analisis pembebanan komponen dinyatakan tidak aman
maka harus dilakukan optimasi desain agar komponen tersebut dapat memenuhi
kriteria aman terhadap nilai tegangan izin material komponen. Kegiatan optimasi
desain seperti modifikasi desain, mengganti material yang digunakan dan

sebagainya.
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3.4. Simulasi Penggunaan

Simulasi penggunaan termasuk dalam tahap merancang dalam VDI 2222.
Simulasi penggunaan bertujuan untuk menunjukkan gambaran penggunaan alat
bantu brace. Simulasi penggunaan dibuat dalam bentuk video menggunakan

software Autodesk Inventor 2024 dan ditunjukkan saat sidang proyek akhir 2023.

3.5. Penyelesaian

Setelah desain dioptimasi maka dilakukan tahap penyelesaian, tahap ini
termasuk dalam metode perancangan VDI 2222. Beberapa kegiatan yang dilakukan
dalam tahap penyelesaian yakni membuat gambar susunan dan bagian, membuat

laporan proyek akhir dan membuat poster.

3.6. Kesimpulan
Pembuatan kesimpulan bertujuan untuk memberikan informasi yang
diketahui secara cepat tentang hasil akhir dari penelitian yang dilakukan. Informasi

tersebut seperti hasil analisis pembebanan, dan simulasi penggunaan.
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1. Pengumpulan Data

Pada pengumpulan data ini dilakukan survey di sebuah tempat yang
bernama Yayasan Pembinaan Anak Cacat (YPAC) Pangkalpinang, yang beralamat
JI. Dr Yudono No.2 Pangkalpinang, sehingga mendapatkan suatu informasi dan
gambaran tentang alat bantu berjalan apa yang harus dibuat. Berikut ini adalah data
salah satu penyandang disabilitas tuna daksa di YPAC Pangkalpinang yang
ditunjukkan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Data Salah Satu Penyandang Tuna Daksa di YPAC Pangkalpinang

Data Pribadi

Nama Rodiati
Jenis Kelamin Perempuan
Usia 50
Pekerjaan Guru YPAC Pangkalpinang

Data yang diambil saat survey
Berat badan 45 kg
Tinggi Badan 144 cm
Ukuran Kaki 36
Diameter Paha Bawah (Kanan) 69 mm
Diameter Paha Bawah (Kiri) 70 mm
Diameter Betis (Kanan) 60 mm
Diameter Betis (Kiri) 70 mm
Panjang Kaki ke lutut (Kanan) 44 cm
Panjang Kaki ke Lutut (Kiri) 44 cm

Setelah dilakukan survey selanjutnya dilakukan bimbingan yang bertujuan

membantu dalam proses pemecehan masalah dalam perancangan alat bantu brace
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dan studi pustaka yang bertujuan untuk mengumpulkan data-data yang diperlukan

dalam perancangan alat bantu brace.

4.2. Perancangan
4.2.1. Membuat daftar tuntutan

Berikut ini merupakan beberapa tuntutan yang diinginkan untuk
diterapkan pada alat bantu brace bagi penyandang tuna daksa, Daftar tuntutan
dikelompokkan ke dalam 3 jenis yakni tuntutan pertama, tuntutan kedua dan

keinginan seperti ditunjukkan pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Daftar Tuntutan

No Tuntutan Pertama Deskripsi Bobot

1 Mampu menopang Mampu menopang berat Minimal 45 kg

beban pengguna pengguna dengan aman.

2  Material penyangga Material batang penahan
menggunakan rotan yang
dibelah.

3 Konstruksi Konstruksi batang penahan

hanya 1 sisi di luar.

No Tuntutan kedua Deskripsi Bobot
1 Mampu mengikuti Mampu mengikuti gerakan
gerakan kaki kaki pengguna
No Keinginan Deskripsi
1 Ringan Konstruksi yang digunakan tidak membuat

pengguna merasa berat saat menggunakan alat.
Alat tidak melebihi massa 1 kilogram.

2 Kemudahan dalam Alat bisa dipasang dan dilepas dengan mudah.

lepas dan pasang

3. Kenyamanan Alat dapat memberi kenyamanan kepada

pengguna selama dalam menggunakannya
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4.2.2. Hirarki Fungsi Bagian
Berdasarkan tuntutan pada Tabel 4.1 selanjutnya dirancang alternatif
solusi rancangan alat bantu brace bagi penyandang tuna daksa berdasarkan hirarki

fungsi bagian yang ditunjukkan pada Gambar 4.1.

Alat bantu Brace untuk Penyandang

Tuma Daksa
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= Z = w
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@ o
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Gambar 4.1 Hirarki fungsi bagian

Pada tahap ini mendeskripsikan tuntutan yang diinginkan dari masing-
masing fungsi bagian (Gambar 4.1) sehingga dalam pembuatan alternatif fungsi
bagian rancangan alat bantu berjalan bagi penyandang tuna daksa ini sesuai dengan
tuntutan. Berikut ini merupakan deskripsi sub bagian rancangan alat bantu berjalan

bagi penyandang tuna daksa dengan metode VDI 2222 pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Deskripsi sub fungsi bagian

No Fungsi Bagian Deskripsi

1. Sistem Pengikatan  Sistem ini berfungsi sebagai pengikatan antar

Komponen komponen alat bantu brace.

2. Sistem Pengikat Sistem ini berfungsi mengikat alat ke kaki

pengguna.

3. Telapak Kaki Fungsi ini sebagai pijakan kaki pengguna ke
tanah agar dapat membantu menopang badan

pengguna.
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4.2.3. Alternatif fungsi bagian

Pada tahapan ini akan disusun alternatif masing-masing fungsi pada bagian
dari alat bantu yang dirancang. Pengelompokan alternatif ini disesuaikan dengan
deskripsi sub fungsi bagian pada tabel yang dilengkapi dengan gambar rancangan

beserta keuntungan dan kerugiannya.

A. Fungsi Sistem Pengikatan Komponen

Pemilihan alternatif disesuaikan dengan deskripsi sub fungsi bagian
dengan dilengkapi gambar rancangan beserta kelebihan dan kekurangan. Adapun
alternatif fungsi pengikat ditunjukkan pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Alternatif fungsi sistem pengikatan komponen

No Alternatif Kelebihan Kekurangan
Al Pengikatan dengan baut e Pengikatan lebih e Memerlukan
dan mur kuat. peralatan khusus
e Dapat dibongkar dalam
pasang pemasangan.

e Pengikatan kuat.

Susah dibongkar.
e Pengaplikasian e Kekuatannya akan
mudah. lemah seiring

berjalan waktu.

A3 Pengikatan dengan

Penggunaan e Desain lebih

sistem self locking mudah. kompleks.

e Pengikatan kuat. Rawan terkunci

dan sulit dilepas.
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B. Fungsi Pengikat

Pemilihan alternatif disesuaikan dengan deskripsi sub fungsi bagian

dengan dilengkapi gambar rancangan beserta kelebihan dan kekurangan. Adapun

alternatif fungsi pengikat ditunjukkan pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Alternatif fungsi Pengikat

No Alternatif Kelebihan Kekurangan
Bl Sabuk Velcro e Penggunaan o Daya rekat
mudah berkurang seiring
e Nyaman penggunaan
e Kekencangan berulang.
bisa disesuaikan
B2 Sabuk dengan e Penggunaan e Kenyamanan
buckle clip mudah kurang
e Tahan aus e Sulit mengatur
e Perawatan mudah kekencangan
o Kilip rentan rusak
B3 Sabuk gesper e Penggunaan e Kenyamanan
mudah kurang
o Kekencangan e Tidak bisa

bisa disesuaikan
Tampilan

menarik

menyesuaikan
kekencangan

dengan cepat
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C. Fungsi Telapak Kaki

Pemilihan alternatif disesuaikan dengan deskripsi sub fungsi bagian

dengan dilengkapi gambar rancangan beserta kelebihan dan kekurangan. Adapun

alternatif fungsi konstruksi ditunjukkan pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Alternatif fungsi telapak kaki

No Alternatif Kelebihan Kekurangan
C1 Telapak kaki dengan e Tidak mudah Membutuhkan
pengikatan Velcro kendur. perawatan khusus
e Pengikatan pada bagian
mudah. Velcro.

Dapat diatur

kekencangan.
C2 Telapak kaki model e Penggunaan Kurang aman.
sandal jepit mudah. Desain terlalu

Lebih fleksibel.

terbuka.

C3 Telapak kaki model

sepatu slop

a.

Penggunaan
mudah.
Tidak ada
pengikatan.
Kaki lebih

terlindungi.

Kurang aman.
Tidak bisa
disesuaikan

kekencangannya.
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4.2.4. Penilaian Alternatif Fungsi Bagian
Setelah membuat alternatif fungsi bagian, penilaian alternatif fungsi
bagian dilakukan untuk memutuskan alternatif yang akan dipilih untuk proses

pembuatan draft. Penilaian ini dihitung berdasarkan daftar tuntuntan yang ada.

A. Penilaian Alternatif Fungsi Sistem Pengikatan Komponen
Penilaian alternatif fungsi sistem pengikatan komponen dapat dilihat pada
Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Penilaian Alternatif Fungsi Sistem Pengikatan Komponen

Alternatif Fungsi Sistem Pengikatan

Komponen
No Daftar tuntutan Bobot

Al A2 A3

Nilai Total Nilai Total Nilai Total

Mampu menopang
1 5 4 20 2 10 3 15
beban pengguna

Mampu mengikuti

2 _ 3 4 12 4 12 4 12
gerakan kaki

3 Ringan 2 3 6 3 6 3 6
Kemudahan dalam

4 2 4 8 2 4 3 6
lepas dan pasang

5 Kenyamanan 2 3 6 3 6 3 6

Total 52 38 45
Persentase 92,9% 68,9% 80,3%

Berdasarkan penilaian alternatif pada Tabel 4.8 dipilihlah alternatif Al
sebagai alternatif fungsi sistem pengikatan komponen, karena mendapatkan
persentase nilai paling tinggi sebesar 92,9% dibandingkan dengan alternatif A2
yang hanya memiliki persentase nilai sebesar 68,9% dan alternatif A3 memiliki

persentase sebesar 80,3%.
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B. Penilaian Alternatif Fungsi Pengikat
Penilaian alternatif fungsi pengikat dapat dlihat pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Penilaian Alternatif Fungsi Pengikat

Alternatif Fungsi Pengikat

No Daftar tuntutan Bobot Bl B2 B3

Nilai Total Nilai Total Nilai Total

Mampu menopang
1 5 4 20 3 15 3 15
beban pengguna

Mampu mengikuti

2 _ 3 4 12 4 12 4 12
gerakan kaki

3 Ringan 2 4 8 4 8 3 6
Kemudahan dalam

4 2 3 6 3 6 2 4
lepas dan pasang

5 Kenyamanan 2 4 8 3 6 3 6

Total 54 47 43
Persentase 96,4% 83,9% 76,8%

Berdasarkan penilaian alternatif pada Tabel 4.9 dipilihlah alternatif B1
sebagai alternatif fungsi pengikat karena mendapatkan persentase nilai paling tinggi
sebesar 96,4% dibandingkan dengan alternatif B2 yang memiliki persentase nilai

83,9% dan alternatif B3 memiliki persentase nilai 76,8%.
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C. Penilaian Alternatif Fungsi Telapak Kaki
Penilaian alternatif fungsi pengikat dapat dlihat pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9 Penilaian Alternatif Fungsi Telapak Kaki

Alternatif Fungsi Lengan Telapak Kaki

No Daftar tuntutan Bobot C1 C2 C3

Nilai Total Nilai Total Nilai Total

Mampu menopang
1 5 4 20 4 20 4 20
beban pengguna

Mampu mengikuti

2 _ 4 12 3 9 4 12
gerakan kaki

3 Ringan 2 3 6 4 8 2 4
Kemudahan dalam

4 4 8 3 6 3 6
lepas dan pasang

5 Kenyamanan 2 4 8 3 6 3 6

Total 54 49 48
Persentase 96,4% 87,5% 85,7%

Berdasarkan penilain alternatif pada Tabel 4.10 dipilihlah alternatif C1
sebagai alterntif fungsi telapak kaki karena mendapatkan persentase nilai paling
tinggi sebesar 96,4% dibandingkan dibandingkan dengan alternatif C2 yang
memiliki persentase nilai 87,5% dan alternatif C3 memiliki persentase nilai 85,7%.

4.2.5. Keputusan Akhir

Dari Penilaian alternatif fungsi bagian pada Tabel 4.8 — Tabel 4.11 didapati
kombinasi konsep rancangan yang ditunjukkan pada Gambar 4.2. Rancangan ini
menggunakan baut dan mur sebagai sistem pengikatan komponen, sistem pengikat
menggunakan Velcro dan telapak kaki dengan pengikatan Velcro sebagai telapak
kaki.
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Gambar 4.2 Konsep Rancangan

4.3. Merancang

Pada tahapan ini akan dilakukan pembuatan rancangan dan menganalisa
pembebanan untuk memastikan agar komponen yang digunakan berada dalam
kategori aman dan bila tidak aman harus dilakukan optimasi, setelah dioptimasi
dilakukan simulasi pergerakan untuk mengetahui gambaran penggunaat alat yang
dirancang. Pada tahapan ini seluruh komponen harus dicantumkan pada rancangan

dan dijabarkan dalam gambar teknik.

4.3.1. Menbuat Rancangan

Setelah konsep rancangan didapatkan, langkah selanjutnya adalah
membuat gambar rancangan. Beberapa komponen dibuat dengan mengacu pada
data yang telah diambil saat kegiatan survey. Rancangan gambar alat bantu brace
dapat dilihat pada Gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Rancangan alat bantu brace yang telah dioptimasi

4.3.2.  Analisis Pembebanan Komponen

Tahap ini digunakan untuk mengetahui kekuatan komponan pada beban
statis yang terjadi agar aman dan kuat untuk digunakan. Berikut merupakan langkah
menganalisis pembebanan komponen pada software Autodesk Inventor 2024:

1.  Pada tab Environment klik Stress Analysis.

dudukan engsel f1 » SearchH

Environments

3D Mode Sketch Annotate Tools Manage Vie Collaborate
g5 Tolerance Analysi
w | 2
=4 o

Stress Inventor Convertto 3D Print Add-

Analysis  Studio Content Standard Part

Gambar 4.4 Prosedur membuka Stress Analysis

2. Tentukan material komponen, klik kanan Material pada model browser lalu
klik Assign Material.
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—- sl tes analisis 1
+ - [ dudukan engsel 1 ipt

f ' Materia'
_ # Repeat Return M
- A Lonstre ~

R

=7 Fix

Create
Study

Shrw All Materiale

= _+ | pads Y2 Assign Materials

L Forg Help Topics...

- Contact=
Ba Mesh

Gambar 4.5 Prosedur menentukan material komponen

Pada jendela Assign Material klik tombol Materials.

Assign Materials n
Component Original Material Override Material Safety Factor
(3 dudukan engsel f1.ipt Aluminum 6061 (As Defined) Yield Strength

@) [ vateres—_] oK

Gambar 4.6 Jendela Assign Material

Jendela Material Browser akan terbuka, cari material yang akan digunakan

lalu klik kanan pada material yang dipilih dan klik Assign to Selection.

| Material Browser X
a,
<
Document Materials B =-
- Name Category -
[ Generic Mise
B Aluminum 6061-AHC Metal
[ Bluminum ANA1 Matal -
Home ~ | Inventor Material Library ~ E=
&+ (3} Home Name = Category =
F ABS Plastic Plastic
in)
Acetal Resin, Black Plastic
Acetal Resin, White Plastic
Aluminum 6061 = jti]
Aluminum 6061, \ Assign to Selection
Hename
Aluminum 6061-Ak
Delete
Brass, Soft Vellow
Addto 3
Brass, Soft Vellow, Weiuea et

Gambar 4.7 Jendela Material Browser
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Setelah material dipilih tutup jendela material browser dan klik OK pada
jendela Assign Material.
Tentukan tumpuan statis pada komponen, di model browser Kklik kanan

Constraints lalu pilih Fixed Constraint.

Manage

+ & Constraints &) Repeat Material

=3 _} | pads =~ Fis

(@ Pin

== Friction|

44 Force:1
- Contacts
Ba Mesn
= . Results
B von Mis
B st Prin Constraints Guide

Expand All Children

Colapse all Children

B 3rd Prin Help Topics...
B Displacement

Gambar 4.8 Prosedur menentukan tumpuan pada komponen

Pilih tumpuan dengan klik bidang yang akan dijadikan tumpuan, lalu klik OK.

Fixed Constraint n

Faces
@ [ oy [»

Gambar 4.9 Memilih tumpuan pada komponen

Tentukan beban yang digunakan, di model browser klik kanan Loads lalu

pilih Force Load.
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+-i_ Loads
‘epeat Materi

- Contacts
L Mesh Force Load

L

— ¥ | Resy 7 Bressure Load

B vont 0 Bearing Load

| RELD ':) Moment Load

| EELE _-il Body Load

. Disple i Gravity Load
= by Femo

Gambar 4.10 Prosedur menentukan beban yang digunakan

9.  Pilih area pembebanan dengan klik bidang yang akan dikenai beban, lalu
tentukan arah pembebanan dengan klik tombol di sebelah tulisan Direction,

setelah itu masukan besaran beban pada kolom Magnitude, lalu klik OK.

Edit Force n
Faces Y Direction
Magnitude [ 225,000 N

|:| Use Vector Components
Fx | _p,000N
Fy

Fz

Display Glyph

Scale | 1,000 | _|

Name 1 Force:1 l

Gambar 4.11 Menentukan bidang pembebanan

10. Jalankan analisis dengan menekan tombol Simulate lalu klik Run pada jendela

Simulate.
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Tools

o

+ 4
I
ot
Force Pressure Mesh View
Loads = Contacts Mezh 30IVE Result

Sirmulate n

Model: dudukan engsel f1.ipt

1 study, 1 configuration will be run.
Current configuration only

Ready to run a study.

El Cancel >
a /|

Gambar 4.12 Menjalankan analisis pembebanan

11. Hasil analisis akan muncul, hasil analisis pembebanan ditunjukkan dengan
warna merah untuk tegangan maksimum dan warna biru untuk tegangan

minimum serta ditampilkan area kritis pembebanan pada komponen.

Type: Won Mises Stress

Unit: MPa

01/08/2023, 15:06:54
1965 Max

Gambar 4.13 Hasil analisis pembebanan
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12.  Bilaingin membuat laporan hasil analisis klik tombol Report. Pada tab format
pilih Word Document (*.docx) untuk menyimpan hasil analisis dalam bentuk
word, lalu klik OK.

Analysic

B Animate A-

@ pobe W ml Adjusted x1

= v
Result Display 9
Report a
(® Compiete Ll
(O Custom : Rl
e

General Properties Studies Format

Report Format:
Word Document (* docx) v
Use Dynamic Content (JavaScript)

[] Create OLE Link

g]

Gambar 4.14 Membuat Report Stress Analysis

13. Hasil laporan analisis akan terbuka menggunakan software Microsoft Word.

 Haguituch: ) Magnituds: | Companent (4Y,Z)

N L27354 Nm

Exed Constraint:l (250 217,330 1,35073 N m 0116432 N m
sszin | QA Nm

Result Summary

Mame. [Minimum Haximum,

Voume |2473,25 mm~3

=3 0,00667775 kg

MO0 Mises Sless | 0,0415815 ME3. | 196,481 MPa
|15t erncpal Swess 120571 s 397,527 ea
|3rd Brincinal Stzess -301.539 MBa 1137.393 MPa

Dislaceme, |0 mm 0,685898 mm
|Salety Eactar (139963 ul |15
Sluess XX 4135 MPa 155488 MEa
Sluess XY 48724 B |38,5838 MPa
|svess oz 14,863 18,4691 Mg2
Stoass ¥Y 2280 ME 319,033 M
6 o B R - ———+

Gambar 4.15 Hasil Report Stress Analysis
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Analisis pembebanan ini menggunakan beban sebesar 45 kilogram dan

tegangan izin material yang ditunjukkan pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10 Tegangan Izin Material

) Tegangan lIzin Material
Nama Material

(Dalam MPa)
Alumunium 275
Kayu Rotan 17,9
Karet 52,4

Berikut ini beberapa analisis pembebanan yang dilakukan:
A Analisis pembebanan pada komponen engsel lutut

Berikut ini merupakan analisis pembebanan pada engsel lutut.
Berdasarkan hasil analisis software, tegangan maksimum yang terjadi sebesar
188,9MPa. Dari hasil analisis ini juga menunjukkan bahwa material yang
digunakan dalam kategori aman karena masih di bawah nilai tegangan izin material

alumunium. Hasil analisis pembebanan dapat dilihat pada Gambar 4.16.

Type: Von Mises Stress

Unit: MPa

10/08/2023, 10:02:52
188,8 Max

15171
1183
756
378
0,1 Min
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Gambar 4.16 Analisis Pembebanan Engsel Lutut
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B. Analisis pembebanan pada komponen batang penahan

Berikut ini merupakan analisis pembebanan pada engsel lutut.
Berdasarkan hasil analisis software, tegangan maksimum yang terjadi sebesar
11,81MPa. Dari hasil analisis ini juga menunjukkan bahwa material yang
digunakan dalam kategori aman karena masih di bawah nilai tegangan izin kayu

rotan. Hasil analisis pembebanan dapat dilihat pada Gambar 4.17.

Type: Yon Mises Stress

Unit: MPa [Min: 0,01 MPa ]
10/08/2023, 10:11:06

11,81 Max

945

7,09

473 ' -

2,37

0,01 Min

e,

Gambar 4.17 Analisis Pembebanan Lengan Penahan

C. Analisis pembebanan pada komponen engsel mata kaki

Berikut ini merupakan analisis pembebanan pada engsel lutut.
Berdasarkan hasil analisis software, tegangan maksimum yang terjadi sebesar
54,09MPa. Dari hasil analisis ini juga menunjukkan bahwa material yang
digunakan dalam kategori aman karena masih di bawah nilai tegangan izin material

alumunium. Hasil analisis pembebanan dapat dilihat pada Gambar 4.18.
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Type: Von Mises Stress

Unit: MPa

10/08/2023, 10:14:15
54,09 Max

4327
3245
21,64
10,82
0 Min

s,
Gambar 4.18 Analisis Pembebanan Engsel Mata Kaki

D. Analisis pembebanan pada komponen telapak kaki

Berikut ini merupakan analisis pembebanan pada engsel lutut.
Berdasarkan hasil analisis software, tegangan maksimum yang terjadi sebesar
0,009MPa. Dari hasil analisis ini juga menunjukkan bahwa material yang
digunakan dalam kategori aman karena masih di bawah nilai tegangan izin material
karet. Hasil analisis pembebanan dapat dilihat pada Gambar 4.19.

Type: Von Mises Stress

Unit: MPa

24/07/2023, 14:54:49
0,09458 Max

0,07569
0,0568

0,03791
0,01902
0,00014 |

ad

Gambar 4.19 Analisis Pembebanan Telapak Kaki
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4.3.3. Analisis Massa Alat

Tahap ini digunakan untuk mengetahui perkiraan massa alat yang dibuat
agar pengguna tidak merasa berat saat menggunakan alat bantu brace. Analisis ini
menggunakan software Autodesk Inventor 2024. Berikut ini adalah langkah-
langkah menganalisis massa alat bantu brace:
1.  Klik assembly yang sudah dibuat di model browser lalu klik kanan dan pilih

iProperties.

]
+
+
+
+
+

Gambar 4.20 Langkah-Langkah Membuka iProperties

2. Jendela iProperties akan terbuka, lalu klik tab physical.

I - S
] desain f1 ([Primary]) iProperties *

General Summary Project Status Custom Savel] Physical

Material
Update

Density Requested Accuracy Clipboard

| 0,000 glem2 | | Low -

General Properties

[ include Cosmetic Welds [Jinclude QTY Overrides
Center of Gravity

z

Volume | Mi& i

Inertial Properties

Global Center of Gravity

Principal Moments.

Gambar 4.21 Tampilan Jendela iProperties
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3. Pada tab physical klik tombol update untuk memunculkan nilai massa alat
yang sudah dibuat.

4.  Setelah di-update akan muncul nilai massa alat bantu brace yang tertera pada
kolom mass. Jika sudah selesai melakukan analisis dapat klik tombol close

pada jendela iProperties.

=] desain f2c ([Primary]) iProperties x

General Summary Project Status  Custom Save  Physical

Material

upoate

Density Reguested Accuracy Clipboard

| 1,021 glem3 | | Low w

General Properties

[Tinclude Cosmetic Welds [Tinclude Ty Overrides
Center of Gravity

Massll | 0,895 kg (Relative I ¥ | -278,382 mm (Relal
Area | 397829 5980 mm"2 Y| 358,031 mm (Relal
Volume | 974122 447 mm"3 | Z | -24 289 mm (Relati

Inertial Properties

Global Center of Grawvity

Principal Moments

I | 39720493 kgn| 2 |5262453kgmr| I3 | 36846545 kgn

Gambar 4.22 Hasil Analisis Massa di iProperties

Hasil analisis alat bantu brace yang tertera pada Gambar 4.22
menunjukkan bahwa alat tersebut memiliki masa sebesar 995 gram. Hal ini
menunjukkan bahwa alat tersebut sesuai dengan tuntutan pada Tabel 4.1 sehingga

pengguna tidak merasa berat saat menggunakan alat bantu brace.

4.3.4. Membuat Simulasi Penggunaan

Dalam tahap ini rancangan yang sudah dibuat dikalukan simulasi
penggunaan untuk menunjukkan gambaran pengguna menggunakan alat bantu
brace. Video simulasi ditunjukkan pada saat sidang proyek akhir 2023. Video

simulasi menjelaskan terkait kondisi kaki penyandang tuna daksa saat sebelum dan
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setelah menggunakan alat bantu brace dan menyimulasikan penyandang tunda
daksa berjalan menggunakan alat bantu brace. Berikut ini adalah tahapan proses

simulasi pada alat bantu brace yang ditunjukkan pada Gambar 4.23, 4.24, dan 4.25.

Gambar 4.23 Gambaran bentuk kaki penderita

Ve A L
v w Ll

o e = X

Gambar 4.24 Gambaran kaki penderita saat menggunakan alat bantu brace

' i’ - ‘
0n A
|
K -
b i

Gambar 4.25 Simulasi penderita berjalan menggunakan alat bantu brace
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Simulasi penggunaan diawali dengan menunjukkan gambar bentuk kaki
penderita (Gambar 4.23) dengan 3 pandangan yakni tampak depan, samping dan
isometrik, selanjutnya diperlihatkan gambar kaki penderita saat menggunakan alat
bantu brace (Gambar 4.24) yang ditunjukkan dalam 3 pandangan yakni tampak
depan, samping dan isometrik. Terakhir diperlihatkan animasi penderita yang
berjalan menggunakan alat bantu brace (Gambar 4.25) yang ditunjukkan dalam 2

pandangan yakni tampak depan dan samping.

4.4. Penyelesaian

Rancangan yang telah dioptimasi dan dianalisis kemudian dibuat gambar
susunan dan gambar bagian yang ditunjukkan pada Lampiran 4. Gambar Susunan
dan Bagian. Setelah dibuat gambar susunan dan bagian dilanjutkan dengan
pembuatan laporan proyek akhir dan poster yang ditunjukkan pada Lampiran 5:
Poster Proyek Akhir.
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5.1

5.2.

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Kesimpulan dari laporan proyek akhir ini adalah sebagai berikut:
Rancangan alat bantu berjalan bagi penyandang tuna daksa (alat brace)
dilakukan dengan menerapkan metode VDI 2222.
Dari hasil analisis pembebanan beberapa komponen yang dianalisis
dinyatakan aman sehingga alat bantu brace digunakan untuk pengguna
dengan berat badan 45 kilogram.
Dari hasil simulasi massa mendapat massa alat sebesar 995 gram.
Proses simulasi dilakukan dengan menggunakan software inventor dan dapat
memvisualkan gerakan pada alat brace.
Pada bagian plate engsel mata kaki bisa dilakukan penyesuaian tinggi dan
rendah karena adanya lubang slot pada plat engsel tersebut, sehingga bisa

menyesuaikan ke pengguna.

Saran

Adapun saran yang dapat disampaikan adalah sebagai berikut:
Diharapkan rancangan ini dapat dikembangkan lagi seperti pada engsel yang
kemiringannya bisa disesuaikan dengan kondisi kaki pengguna dan telapak
kaki yang ukurannya bisa disesuaikan dengan ukuran kaki pengguna.
Diharapkan rancangan ini dapat dibuat prototype di kemudian hari dengan

perencanaan yang lebih baik.
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Tabel Ukuran Sepatu (Sumber: Tokopedia.com)

Tabel Ukuran Sepatu

Cheetah | Kings | Dr OSHA Krushers | Jogger

Bata (UK
“mm wi [P g | e
36 25 85 ; 3 2 ; }

3 2 a 3 %
37 2.0 8.6 | 4 3 4 4 3
8 45 88 5 5 i 2 & 54
9 50 90 5 6 = = = -
W | Bs 82 = = e = g -
41 %5 94 7 7 = = =~
42 215 96 8 g 8 8 2
tE 263 i 9 92 g ] a3
H Eﬂ 9..3 : 1w : 1 ;ﬁ_‘,f ¥ P 9_5 =
45 205 9.9 = 4
a8 0.0 100 41

»  BIG SIZE CHARGE 30,000 |

WANIB BACA:
1. Tabel Berikut merupakan ilustrasi pembanding antar merk saja
2. Ketepatan tabel tidak dapat dijamin untuk setiap tipe dan merk
3. Tidak dapat diretur atau dikembalikan

4, Pilih sepatu dengan ukuran 2-3 mm lebih besar dari kaki Anda
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2| Baut Kembang+Mur 17 ST 37 Mé4x25 Standar
3| Baut Inbus+Mur+Ring 16 ST 37 Mé4x16 Standar
4 | Baut Inbus+Mur+Ring 15 ST 37 Mbx25 Standar
2| Baut Inbus+Mur+Ring 14 ST 37 Méx20 Standar
1| Bantalan Betis 13 Foam 55x105x8 Standar
1| Bantalan Paha 12 Foam 55x110x8 Standar
1| Sabuk Pengikat 11 Velcro 50x430 Standar
1| Sabuk Pengikat 10 Velcro 50x285 Standar
1| Sabuk Pengikat 9 Velcro 50x290 Standar
1| Engsel Lutut 8 | Alumunium 26x60x8
1| Lokator pengikat 7 ABS 60x40x9 30 printing
1| Sambungan Telapak 6 | Alumunium 18x120x3
1| Engsel Mata Kaki 5 | Alumunium 18x150x3
1| Telapak 4 Rubber | 250x110x68 | 30 Printing
1| Lengan Penahan 3 Rotan 20x10x350
1| Rahang Betis 2 ABS 89x56x60 30 Printing
1| Rahang Paha 7 ABS 98x50x60 30 Printing
Jumlah Nama Bagian No.Bagl Bahan Ukuran Keterangan
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1| Rahang Paha 1 ABS 98x50x60 | 30 Printing
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1| Rahang Betis 2 ABS 89x56x60 | 30 Printing
Jumlah Nama Bagian No.Bag Bahan Ukuran Keterangan
Perubahan | C f / Pemesan Pengganti dari:
E d g /
b e h k Diganti dengan:
Skala | Digambar | 17-07-23| Rendy K
Alat Bantu Berjalan (Brace) Bagi Diperiksa
Penyandang Tuna Daksa 1:1
Dilihat
POLMAN NEGERI BANGKA BELITUNG PA/ABB/A4/04




37

Tol. Sedang
D45 D45 @é6,5
In (16 _‘_ N AR S
O B (0 -8B+ §
i
0| 12 22 75 20
25 35 25
350
1| Lengan Penahan 3 Rotan 20x10x350
Jumlah Nama Bagian No.Bagl Bahan Ukuran Keterangan
Perubahan | C f / Pemesan Pengganti dari:
a d g Ji
b e h k Diganti dengan:
Skala | Digambar | 17-07-23| Rendy K
Alat Bantu Berjalan (Brace) Bagi Diperiksa
Penyandang Tuna Daksa 1:1
Dilihat
POLMAN NEGERI BANGKA BELITUNG PA/ABB/A4/05




4

Tol. Sedang
100 45
~ 13
N
S
N
& s
3
Pu)
16 PAREN 24 3 ¥ 110
S Q
50
5
& -
T T T i
N| 407 -
éf \// 3
[¥p)
al ™ Detail A
250 Skala 1:1
1| Telapak 4 Rubber 250x110x68 | 30 Printing
Jumlah Nama Bagian No.Bag Bahan Ukuran Keterangan
Perubahan | C f / Pemesan Pengganti dari:
E) d g Ji
b e h k Diganti dengan:
Skala | Digambar | 18-07-23| Rendy K
Alat Bantu Berjalan (Brace) Bagi Diperiksa
Penyandang Tuna Daksa 1.2
Dilihat
POLMAN NEGERI BANGKA BELITUNG PA/ABB/A4/06




57

Tol. Sedang @7
()
S € ———2—2—§§ ——-—D—-
$3 1
110
L \ Tebal 3mm
6 V 12
Tol. Sedang o
4 N c)
A= |
| |
N~ |
IS ]
. S8l
| |
|
? S
) .
15° S
1| Sambungan Telapak 6 | Alumunium 18x120x3
1| Engsel Mata Kaki 5 | Alumunium 18x150x3
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1| Engsel Lutut 8 | Alumunium 35x60x10
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LAMPIRAN 4

Dokumentasi kegiatan survey

di YPAC Pangkalpinang



Kegiatan pengukuran dan wawancara dengan penyandang tuna daksa di YPAC

Pangkalpinang yang dilaksanakan pada tanggal 14 Juni 2023

Foto Bersama dengan guru dan staf di YPAC Pangkalpinang



LAMPIRAN 5
Poster Proyek Akhir



PROYEK AKHIR 2023

. RANCANGAN & SIMULASI
C ALAT BANTU BERJALAN (BRACE)
‘7> BAGI PENYANDANG TUNA DAKSA

Latar Belakang

Tuna daksa adalah suatu bentuk kecacatan atau
gangguan pada anggota tubuh seperti otot, tulang,
sendi atau syaraf baik secara bawaan lahir atau
diakibatkan oleh kecelakaan atau penyakit misalnya
kelainan pertumbuhan anggota badan atau amputasi
lengan, tangan, kaki dan lainnya.

Penderita tunda daksa ini membutuhkan bantuan
alat untuk bantu berjalan agar penderita dapat
melakukan aktivitas seperti manusia normal, salah
satu alat tersebut adalah brace. Alat bantu brace
memudahkan pengguna dalam melakukan aktivitas
sehari-hari dan dapat meningkatkan kemandirian
bagi penyandang tuna daksa.

METODOLOGI TUJUAN

MERANCANG ALAT BANTU BERJALAN
MELAKUKAN SURVEY PADA (BRACE) UNTUK PENGGUNA DENGAN
PENYANDANG TUNA DAKSA KONDISI KELAINAN PADA KAKI KANAN
DAN BERAT BADAN 45 KG

MERANCANG ALAT
BERDASARKAN HASIL SURVEY

MENGANALISIS APAKAH ALAT
AMAN UTK DIGUNAKAN

MAHASISWA
RANDU SAZIKIRANA (0022054)
RENDY KURNIAWAN (0022055)

DOSEN PEMBIMBING 1
SUBKHAN, S.T., M.T.

DOSEN PEMBIMBING 2
SHANTY DWI KRISHNANINGSIH, S.S., M.HUM.




