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ABSTRAK

Operasi penggantian sambungan tulang pinggul buatan merupakan
solusi yang efektif, apabila sambungan tulang pinggul yang asli
telah mengalami kerusakan yang parah akibat penyakit maupun
benturan, tetapi dalam kenyataannya sambungan tulang pinggul
buatan (artificial hip Joint) tersebut berpotensi mengalami
kegagalan karena menopang beban yang cukup besar, untuk itu
perlu dilakukan pengkajian tentang kualitas pada sambungan tulang
pinggul buatan tersebut, dengan menggunakan perangkat lunak
komputer untuk mendapatkan hasil yang lebih tepat dan teliti.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui letak daerah kritis serta
nilai faktor keamanan pada artificial hip joint guna meminimalisir
kegagalan yang mungkin terjadi. Perangkat lunak berbasis metode
elemen hingga digunakan untuk memodelkan artificial hip joint
tersebut, dengan mengasumsikan pembebanan maksimum terjadi
pada saat manusia melakukan gerakan seperti: berjalan, berlari, dan
menaiki atau menuruni tangga maka pada kondisi inilah sendi
pinggul mengalami pembebanan maksimum, ini dikarenakan pada
kondisi tersebut berat tubuh hanya ditopang satu kaki/satu
tumpuan. Berdasarkan studi ini diketahui bahwa daerak Kkritis
terletak pada lapisan inlay, tepatnya pada node -5477 dengan nilai
tegangan Von Mises dan Tresca maksimum sebesar 13,321 Mpa
dan 14,17 Mpa. Berdasarkan nilai tegangan Von Mises dan Tresca
maksimum yang terjadi pada lapisan inlay, artificial hip joint
tersebut dapat dikategorikan aman, karena terbukti memenuhi
persyaratan secara keteknisan karena tidak melebihi tegangan yield
material penyusunnya.

Kata kunci : artificial hip joint, tegangan, regangan, kegagalan,
MEH



ABSTRACT

The total hip joint replacement in medically surgeon process is one
of very effective solutions when the hip joint (hip bone) in our body
gels a fatal failure which is caused by one of diseases or geiting
such serious accident in the same time. But in fact, unfortunately
artificial hip Joint also has a potential failure because it gives a
massive force in its working process, therefore needed a further
study specifically to “the Quality of that artificial hip joint” using a
specific software 1o get an exact and detail result. Therefore, this
research functions to know where the doom area and safety factor
stand in the artificial hip joint in the same time lo minimize a
probable failure happened there. Using the software, the finite
element method functions to make a model of artificial hip joint
thru making an assumption for the maximum load happened when
men do variant movements like walking, running, stepping up and
stepping down the stairs when their hip joint get the maximum
load, caused our body weight merely was supported by single leg
(single legged stance). Based on those reasons above and
supported by worth study, the critical area edges on the inlay layer,
specifically in node -5477 with Von Misses and Tresca maximum
stress reaching about 13,321 Mpa and 14,17 Mpa. According to
that calculation, the artificial hip joint will be categorized in to the
safe, because of complying the requirement technically in the same
time it is not run over the yield stress of its material composers.

Keywords : artificial hip Joint, Stress, Strain, failure, FI-M
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Simbol Umum

DAFTAR SIMBOL

F = Gaya (N)

F; = Joint reaction forces (N)
Fy = Muscle forces (N)

w = Body weigh (Kg)

o = Tegangan (Mpa)

T = Tegangan geser (Mpa)
6/9 = Sudut

T = Tegangan Geser Maksimum
o = Tegangan Maksimum

o = Tegangan Von Mises (Mpa)
Orrasca = Tegangan Tresca (Mpa)
Oyield = Tegangan luluh bahan (Mpa)
Ox = Tegangan arah x

gy = Tegangan arah y

o, = Tegangan arah z

£ = Regangan arah

E = Modulus Elastisitas (Mpa)
{K} = Matrik kekakuan global
Singkatan

AHIJ Artificial Hip Joint

FEM Finite Elemen Method

MEH Metode Elemen Hingga

FOS Factor Of Safety
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi  kedokteran merupakan bidang  multidisiplin  yang
memanfaatkan bidang keteknikan dan teknologi, yang digunakan untuk
menyelesaikan persoalan dalam bidang medis dan tentunya meningkatkan kualitas
layanan kesehatan. Berkaitan dengan hal tersebut, khususnya pada aktivitas
operasi penggantian sambungan tulang pinggul buatan (total hip joint
replacement) sebagai solusi yang efektif dibidang medis, tetapi dalam
kenyataannya artificial hip joint tersebut berpotensi mengalami kegagalan
struktur karena menopang beban yang cukup besar. Untuk itu, perlu dilakukan
pengkajian tentang kualitas pada sambungan tulang pinggul buatan dengan
menggunakan perangkat lunak komputer untuk mendapatkan hasil yang lebih
teliti dan tepat. Adapun analisa terhadap artificial hip joint sebagian besar
fnenggunakan metode numerik, dimana metode ini memberikan solusi yang
hasilnya cukup memuaskan. Metode yang digunkan ini disebut metode elemen

hingga (finite element method).

Konsep dasar yang melandasi elemen hingga adalah prinsip diskritisasi,
yaitu membagi suatu benda menjadi elemen-elemen keci, dengan bentuk yang

sederhana. Setiap elemen tersebut dibatasi oleh beberapa titik yang disebut titik

simpul /titik nodal.



1.2 Pembatasan Masalah

Dalam penelitian ini perhitungan-perhitungan yang akan dibahas dibatasi

oleh beberapa hal sebagai berikut :

1. Analisa dilakukan pada struktur artificial hip joint pada saat posisi tubuh
berdiri dengan satu tumpuan/safu kaki.

2. Analisa yang dilakukan adalah analisa statik.

3. Struktur artificial hip joint dimodelkan sebagai struktur solid tiga dimensi.

4. Jenis artificial hip joint yang akan dianalisa adalah hard on soft material
(metal on polyethylene (MOP)).

5. Berat tubuh pasien adalah 70 kg.

6. Sambungan antara tulang paha dan sfem di asumsikan terikat sempurna.

1.3 Maksud dan Tujuan

Maksud dari penggunaan metode elemen hingga adalah untuk perhitungan
sistem yang rumit dan kompleks. Hasil perhitungan yang akurat sehingga dengan
demikian pemakaian metode elemen hingga dapat menjadi pilihan yang sesuai
untuk melakukan perhitungan tersebut. Program Abaqus 6.9 sebagai salah satu
penerapan metode elemen hingga diharapkan mampu menjawab permasalahan

yang muncul dalam analisis suatu konstruksi.



Sedangkan tujuan penulisan skripsi ini adalah :

Mempelajari dan menggunakan salah satu perangkat lunak berbasis
metode elemen hingga yaitu Abaqus 6.9

Mengetahui distribusi tegangan dan regangan yang terjadi pada artificial
hip joint berdasarkan parameter yang dianalisis

Mengetahui faktor keamanan dari bahan dan letak daerah keritis yang
terjadi pada artificial hip joint, agar dapat menjamin kualitas’ sambungan
tulang tersebut guna meningkatkan kualitas layanan kesehatan
Memberikan konstribusi atau pengetahuan kepada para peneliti yang
relevan dalam mengkaji tentang distribusi tegangan dan regangan yang

terjadi pada artificial hip joint.

1.4 Metode Penulisan

1.

Metode yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini adalah :

Studi literatur, berupa mempelajari hal-hal yang berhubungan dengan
sambungan tulang pinggul buatan dan semua yang berhubungan dengan
analisa articifial hip joint dengan metode elemen hingga.

Konsultasi dengan dosen pembimbing dan sumber-sumber lain yang
dapat dijadikan acuan pada tugas akhir ini.

Studi perangkat lunak yaitu dengan mempelajari dan menggunakan
perangkat lunak Solid Works dan Abaqus untuk menyelesaikan

perhitungan dan analisa model dengan metode elemen hingga.




1.5. Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah dalam penulisan tugas akhir ini, penulis membahas

berdasarkan atas susunan sistematika sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN

Berisi latar belakang masalah, tujuan penulisan, permasalahan, batasan masalah,

dan sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini mempelajari teori-teori tentang metode elemen, jenis-jenis elemen

serta tegangan dan regangan yang terjadi pada artificial hip joint
BAB III PENGENALAN PROGRAM

Pada bab ini menjelaskan langkah-langkah dari program computer yang

digunakan yaitu program Abaqus 6.9
BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini pembahsan analisa artificial hip joint dari perhitungan yang didapat

dengan perangkat lunak abaqus 6.9
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran dari analisa penelitian tugas akhir ini.
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