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Abstrak

Di dalam dunia kerja, pekerja membutuhkan kondisi fisik yang prima dan
sehat. Namun untuk sebagian orang yang menderita disabilitas, khususnya
disabilitas yang kehilangan anggota tubuh akan mengalami kesulitan dalam
melakukan kegiatan yang normal. Permasalahan tersebut menjadi latar
belakang dalam pemilihan topik Laporan Tugas Akhir II ini dengan tujuan
membuat perancangan tangan prostetik elektrik. Perancangan tangan prostetik
elektrik ini diharapkan bisa menjadi salah satu solusi dalam membantu
penyandang disabilitas yang kehilangan anggota tubuh untuk melakukan
aktivias sehari-hari, baik itu dalam masalah pekerjaan atau kehidupan sehari-
hari. Perancangan ini terdiri dari desain bentuk dan pergerakan pada setiap
jarinya, perhitungan kinematika jari dengan matriks tranformasi homogeneous,
analisa gaya yang terjadi pada tangan prostetik, desain rangkaian komponen
elektrik pada tangan prostetik, dan pemrograman untuk mengendalikan tangan.
Selain itu perancangan tangan ini diujikan dengan cara tangan prostetik
menggenggam dan mengangkat beberapa tipe benda uji. Tipe benda uji
ini berdasarkan bahan dasar benda dan ukuran diameter benda. Setelah
pengujian genggam didapatkan data tegangan keluaran dari sensor tekanan
sebagai parameter besar gaya tekan setiap jari terhadap benda yang digenggam.
Pengujian tersebut memberikan kesimpulan bahwa tangan prostetik elektrik
ini dapat menggenggam benda dengan diameter maksimal sebesar 19cm dan
memiliki rata-rata gaya tekan yang besar dari ibu jari dan jari telunjuk. Hal
ini yang membuat ibu jari dan jari telunjuk memberikan peran yang sangat
penting di perancangan tangan prostetik elektrik ini.

Kata kunci:
tangan prostetik elektrik, kinematika
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Abstract

In the world of work, workers need excellent physical conditions healthy.
However, for some people with disabilities, especially those with disabilities who
have lost their limbs, they will experience difficulties in carrying out normal
activities. These problems become the background in selecting the topic of this
Final Report II to make an electric prosthetic hand design. Electric prosthetic
hand design This is expected to be one of the solutions in helping persons with
disabilities who have lost their limbs to carry out daily activities, be it in matters
of work or daily life. The design consists of the design of the shape and the
movement of each finger, the calculation finger kinematics with homogeneous
transformation matrices, force analysis occurs in prosthetic hands, the circuit
design of electrical components in prosthetic hands, and programming to control
the hand. other than that This hand design was tested by grasping the prosthetic
hand and lifting several types of specimens. This type of specimen is based
on the basic material of objects and the size of the object’s diameter. After
hand-held testing obtained the output voltage data from the pressure sensor
as a parameter of the size of the compressive force of each finger against the
object being held. The test concluded that this electric prosthetic hand can grip
objects with a maximum diameter of 19cm and an average large compressive
force of the thumb and index finger. This is what makes mom the finger and
index finger provide a very important role in the design of this electric prosthetic
hand.

Key Word:
Electric Prosthetic Hand, kinematics
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Bab 1

PENDAHULUAN

Bab ini akan membahas mengenai latar belakang dalam perancangan tangan
prostetik ini dibuat. Bab ini juga membahas mengenai metodologi pengambilan
data untuk memenuhi tujuan dan manfaat dalam penelitian ini. Tangan
prostetik akan dirancang dengan beberapa asumsi dan batasan-batasan masalah
yang ada agar tangan prostetik tersebut dapat bergerak sesuai dengan yang
diinginkan.

1.1 Latar Belakang Masalah
Berdasarkan hasil Survey International Labour Organization hampir sebanyak
785 juta perempuan dan laki-laki dengan disabilitas berada pada usia kerja,
namun mereka tidak dapat melakukan pekerjaan tersebut. Di Indonesia
terdapat 11.580.117 orang penyandang disabilitas dan 25,9 persennya merupakan
penyandang disabilitas fisik dengan jumlah 3.010.830 orang, jumlah ini
merupakan jumlah penyandang disabilitas kedua terbanyak di Indonesia
berdasarkan data PUSDATIN dari Kementerian Sosial tahun 2010 [1] [2]. Hal
ini membuat penyandang disabilitas fisik atau dapat disebut juga sebagai
tunadaksa membutuhkan alat bantu agar mereka bisa menjadi manusia yang
produktif kembali.

Pemakaian anggota tubuh palsu dapat menjadi salah satu solusi untuk
tunadaksa. Salah satu alatnya adalah tangan palsu untuk tunadaksa. Tangan
palsu ini sangat diperlukan bagi tunadaksa yang kehilangan tangan yang
diakibatkan oleh kecelakaan atau penyakit yang mengharuskan tangannya
diamputasi. Namun di Indonesia masih banyak tangan palsu yang fungsinya
hanya sebagai pelengkap bagian tubuh saja dan tangan palsu tersebut tidak
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dapat digerakkan secara otomatis dan membantu banyak dalam melakukan
pekerjaan sehari - hari. Kurang maksimalnya tangan palsu yang tidak bisa
menggenggam benda, baik benda itu bersifat lunak maupun keras menjadi
kendala juga untuk tunadaksa yang memakai alat tersebut. Salah satu contoh
alat bantu untuk masalah tersebut adalah tangan prostetik elektrik. Tangan
prostetik elektrik ini akan diteliti jangkauan gerak setiap jarinya dan kekuatan
tangan prostetik dalam memegang suatu benda.

1.2 Identifikasi dan Perumusan Masalah.
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, diidentifikasi masalah bahwa
banyak tunadaksa yang tidak bekerja karena tidak adanya alat bantu yang dapat
memaksimalkan pekerjaan yang dilakukan sehari – hari dan perlu dirancangnya
tangan prostetik elektrik dengan beberapa gerakan tangan yang menyerupai
tangan manusia sesungguhnya. Oleh sebab itu dapat dirumuskan masalah
sebagai berikut :

1. Berapa besar diameter benda yang dapat dijangkau oleh tangan prostetik
elektrik secara maksimal?

2. Berapa besar kemampuan gaya tekan yang diberikan oleh setiap jari
tangan prostetik elektrik terhadap benda yang digenggam?

1.3 Batasan Masalah dan Asumsi
Batasan masalah yang menjadi fokus peneltian ini meliputi :

1. Jenis gerakan yang difokuskan adalah menggenggam benda berbentuk
silinder.

2. Pada bagian DIF (Distal Interphalangeal Joint ) tidak diperhitungkan
pergerakannya.

Asumsi pada tangan prostetik meliputi :

1. Gerak pada bagian DIF (Distal Interphalangeal Joint) menjadi satu dengan
bagian PIP (Proximal Interphalangeal Joint).

1.4 Tujuan Tugas Akhir
Dari masalah yang sudah dirumuskan dengan batasan-batasan dan asumsi
ditentukan, tujuan dari tugas akhir ini adalah :
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1. Merancang tangan prostetik elektrik berbasis motor servo sebagai aktuator
untuk setiap jari dan arduino sebagai mikrokontrollernya.

2. Menganalisa gerakan dan gaya tekan yang dapat dihasilkan dari tangan
prostetik elektrik.

3. Membuat prototype tangan prostetik elektrik.

1.5 Manfaat Tugas Akhir
Perancangan tangan prostetik ini dapat diimplementasikan pada tunadaksa
secara langsung dengan penyesuaian ukuran dengan penggunanya. Selain itu
pembuatan laporan ini dapat memberikan wawasan dan pengalaman dalam
pengimplementasian ilmu mekatronika dalam dunia nyata. Perancangan tangan
prostetik elektrik ini diharapkan dapat menjadi bahan penelitian lebih lanjut dan
dapat lebih disempurnakan dalam segi bentuk dan gerakan untuk kedepannya.

1.6 Metodologi Tugas Akhir
Metodologi tugas akhir yang dijalankan adalah :

1. Pencarian ,pengindentifikasian dan pembatasan masalah yang menjadi
bahan pembahasan dari tugas akhir ini.

2. Studi pustaka dilakukan dengan cara mengumpulkan dan mempelajari
literatur dari bahan-bahan tertulis, seperti jurnal, artikel, buku, dan situs
web yang berkaitan dengan topik Tugas Akhir yang dibahas.

3. Perancangan disain bentuk dengan menggunakan perangkat lunak
"Solidworks 2016".

4. Pembuatan prototype tangan prostetik dengan menggunakan 3D printer.

5. Penganalisaan dan pengujian rancangan tangan prostetik elektrik dengan
menggenggam benda-benda dengan berat yang sudah ditentukan.

6. Penyimpulan hasil analisa dan pengujian tangan prostetik elektrik.

1.7 Sistematika Penulisan
Laporan Tugas Akhir ini dibagi menjadi 5 bab, yakni sebagai berikut:
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1. Bab 1 Pendahuluan. Bab ini dijelaskan mengenai latar belakang
masalah, identifikasi dan perumusan masalah, batasan masalah dan
asumsi, tujuan Tugas Akhir, manfaat Tugas Akhir, metodologi Tugas
Akhir serta sistematika penulisan Buku Tugas Akhir.

2. Bab 2 Tinjauan Pustaka. Bab ini berisi teori-teori yang berhubungan
dengan perancangan tangan prostetik elektrik dan dibutuhkan dalam
pengolahan data serta analisis kekuatan genggaman tangan prostetik
tersebut dengan benda yang dipegang atau diangkat.

3. Bab 3 Perancangan Sistem. Bab ini dipaparkan antara lain:

(a) Desain Mekanik pada Tangan Prostetik Elektrik.

(b) Desain Sistem Elektrik Tangan Prostetik Elektrik.

(c) Pemrograman di Arduino

(d) Gaya yang Terjadi pada Tangan Prostetik Elektrik.

(e) Pengembangan Rancangan Tangan Prostetik Elektrik Selanjutnya.

4. Bab 4 Analisa Sistem. Bab ini dipaparkan dan dijelaskan hasil rakitan
dan pengujian tangan prostetik elektrik dalam menggenggam berbagai
tipe benda silinder. Hasil pengujian ini akan dianalisa sehingga dapat
diketahui kemampuan jangkauan dan gaya tekan pada tangan prostetik
untuk setiap jarinya.

5. Bab 5 Simpulan dan Saran. Bab ini dipaparkan kesimpulan dari data
hasil pengujian untuk mengetahui poin-poin kemampuan prototype tangan
prostetik elektrik yang sudah dirancang. Selain itu dipaparkan juga poin-
poin saran yang bisa dilakukan untuk kelanjutan dalam pengembangan
tangan prostetik agar menjadi lebih baik dan canggih lagi.




