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RINGKASAN

Perkembangan ilmu pengetahuan menimbulkan ilmu-ilmu baru yang memadukan antara
ilmu yang sudah ada dengan ilmu perkembangan yang terbaru. Seperti berkembangnya
ilmu perpaduan antar ilmu kedokteran dan ilmu teknik mekanika yang bisa disebut juga
sebagai biomekanika (biomechanics). Aplikasi dalam hal bidang ini misalnya seperti
tentang persendian buatan pada manusia. Salah satu dari persendiannya adalah sambungan
tulang pinggul (Hip Joint). Ada banyak gerakan yang terjadi pada sambungan tulang
pinggul, dan itu berarti akan terjadi banyaknya gesekan. Untuk meredakan gesekan yang
terjadi, maka tubuh manusia membentuk lapisan tulang rawan (cartilage). Namun, tulang
rawan ini akan mengalami dampak keausan atau penipisan dari waktu ke waktu (atau
hancur dalam dampak yang traumatis) dan tidak dapat beregenerasi. Akhirnya yang terjadi
adalah kontak antar tulang sehingga apabila setiap kali bergerak hal ini akan menimbulkan
rasa sakit. Selain menimbulkan rasa sakit, gerakan sambungan tulang pinggul menjadi tidak
lancar, kadang kala menghasilkan bunyi, dan bahkan dapat menimbulkan pergeseran dari
posisi normalnya. Akhirnya, sambungan tulang pinggul perlu diganti dengan tulang
pinggul buatan (artificial hip joint). Tribologi adalah cabang ilmu dan teknologi yang
mempelajari peristiwa interaksi dua permukaan yang bergerak relative antar satu terhadap
yang lainnya, dimana terdapat fenomena gesekan, pelumasan, dan keausan. Dengan
penggunaan Metode Elemen Hingga (Finite Element Method), maka proses gesekan dan
dan keausan yang terjadi dapat disimulasikan dengan metode elemen hingga. Lalu
dilanjutkan dengan mengaplikasikan ilmu permukaan bertekstur berupa dengan
penambahan dimple pada artificial hip joint diharapkan dapat mampu mengurangi tingkat
dari laju keausan, sehingga dapat mengurangi tekanan kontak yang terjadi antar
permukaan.

Kata Kunci : Sambungan Tulang Pinggul Buatan, Keausan, Gesekan, Tekanan
Kontak, Metode Elemen Hingga.
Kepustakaan: 31 (1953-2017)
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SUMMARY

THE ANALYSIS OF WEAR ON ARTIFICIAL HIP JOINT WITH DIMPLE ON
FEMORAL SURFACE.
Scientific papers in the form of a thesis, July 2018

Dhika Wicaksono; Supervised by Prof. Dr. Ir. H. Hasan Basri.

Analisis Keausan pada Sambungan Tulang Pinggul Buatan (Artificial Hip Joint)
Dengan Dimple pada Permukaan Femoral.

xxvii + 69 pages, 12 tables, 44 figures, 2 attachment

Summary

Rapid advances of knowledge to give rise to a new sciences that incorporates the already
existing science with science's latest developments, As the development of the science
fusion between medical science and the science of mechanical engineering that was also
known as biomechanics. The application in terms of this field of artificial joints, for
example like in humans. One of the joints is the hip bone connection (Hip Joint). There are
many movements that occur at the hip bone connection, and that means a large number of
friction will occur. To eased the friction that occurs, then the human body to form a layer
of cartilage. However, this cartilage will experienced the effect of wear or thinning over
time (or crushed in a traumatic impact) and cannot regenerated. Eventually what happens
is the contact between the bones so that when every time it moves it will cause pain. In
addition to inflicting pain, movemented of the hip joint becomes not smooth, sometime
produced a sound, and can even caused a shift from its normal position. Finally, hip bones
connections need to be replaced with an artificial hip joint. Tribology is the branch of
science and technology who studies the interactions incident two relative between moving
surfaces of one against the other, where there is the phenomenon of friction, lubrication,
and wear. With the used of Finite Element Method, then the process of friction and wear
that occurs can be simulated by the Analysis Element Method. And continued with applied
the science surface textured form with the addition of dimple on the artificial hip joint is
expected to be able to reduced the level of a rate of wear, so that it can reduced the contact
pressure occurs between the surface.

Keywords : Artificial Hip Joint, Wear, Friction, Contact Pressure, Finite Element

Method.

Literature :31(1953-2017)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemajuan pada ilmu pengetahuan menimbulkan ilmu-ilmu baru yang
memadukan antara ilmu yang sudah ada dengan ilmu perkembangan terbaru.
Seperti berkembangnya ilmu perpaduan antara ilmu kedokteran dan ilmu teknik
mekanika yang bisa juga disebut biomekanika (biomechanics). Aplikasi dalam
bidang ini misalnya tentang persendian buatan pada manusia, Salah satu dari
persendian adalah sambungan tulang pinggul(4ip joint). Sambungan tulang pinggul
adalah merupakan suatu sendi yang penting dalam sistem kerangka tubuh manusia.
Sambungan ini berlokasi diantara pinggul dan pangkal tulang paha atas.

Ada banyak gerakan yang terjadi pada sambungan tulang pinggul, dan itu
berarti terjadi banyak gesekan. Untuk meredakan gesekan yang terjadi, maka tubuh
manusia membentuk lapisan tulang rawan (cartilage). Namun, tulang rawan ini
akan mengalami keausan atau penipisan dari waktu ke waktu (atau hancur dalam
dampak traumatis) dan tidak beregenerasi. Akhirnya yang terjadi adalah kontak
antar tulang sehingga apabila setiap kali bergerak hal ini akan menimbulkan rasa
sakit. Selain menimbulkan rasa sakit, gerakan dari sambungan tulang pinggul
menjadi tidak mulus, terkadang berbunyi, dan bahkan juga bisa menimbulkan
pergeseran dari posisi normalnya. Akhirnya, sambungan tulang pinggul perlu
ditukar dengan tulang pinggul buatan (artificial hip joint).

Bagian pada tulang pinggul buatan yang terjadi gaya kontak dan disertai
dengan pergerakan terhadap satu sama lain secara perlahan akan mengalami
gesekan dan keausan selama penggunaan rutin. Pasien yang lebih muda secara fisik
dan lebih aktif maka implan yang dipakai akan semakin cepat mengalami keausan.
Pembentukan partikel keausan pada tulang pinggul buatan mengakibatkan reaksi
sehingga dapat menimbulkan kerusakan pada jaringan tulang (osteolysis) serta

keracunan pada darah.



Tribologi merupakan cabang ilmu dan teknologi yang mempelajari mengenai
interaksi dua permukaan yang bergerak relatif satu terhadap lainnya, dimana
terdapat fenomena gesekan, keausan, dan pelumasan. Tribologi sangat besar
peranannya bagi dunia industri bahkan dunia kedokteran. Mekanika kontak
(contact mechanics) merupakan bagian ilmu tribologi yang membahas mengenai
deformasi dan tegangan dari dua benda yang besinggungan. Kontak yang terjadi
antara dua benda dapat berupa permukaan (surface), garis (line) maupun titik
(point). Jika kontak diteruskan dengan diberi suatu beban kontak, maka kontak yang
pada awalnya berupa suatu titik dapat berubah menjadi bentuk yang lain.

Kemajuan teknologi telah membuat penggunaan perangkat lunak dapat
mensimulasikan masalah keausan maupun mekanika kontak. Walaupun
memerlukan waktu yang relatif lama, pemakaian Metode Elemen Hingga (Finite
Element Method) dengan bantuan aplikasi dalam menganalisis keausan ini
memakai biaya yang lebih murah. Keunggulan yang lain yaitu hasil analisis bisa
langsung divisualisasikan. Sedangkan pada metode lama yaitu metode analitik yang
berupa formulasi angka, disamping memerlukan pemahaman konsep dasar dan
penguasaan rumus dalam menganalisa sebuah kasus, hasil yang diperoleh tidak
langsung terlihat seperti pada Metode Elemen Hingga. Dengan kelebihan dan
kekurangan yang dimiliki masing-masing metode, sepertinya diperlukan penelitian
untuk dapat menyempurnakan, yaitu simulasi ataupun perhitungan analitik. Teknik
metode elemen hingga ini dikenalkan pada dunia biomekanika ortopedik sejak
tahun 1972 untuk menganalisa mengenai tegangan pada tulang manusia. Mulai saat
itu metode elemen hingga digunakan untuk menganalisa dan mendesain tulang
buatan, seperti tulang pinggul buatan (artificial hip joint).

Dengan mengaplikasikan ilmu permukaan bertekstur berupa penambahan
dimple pada artificial hip joint diharapkan dapat mengurangi tingkat laju keausan,
sehingga dapat mengurangi tekanan kontak yang terjadi pada bantalan. Hal ini
memotivasi penulis untuk melakukan modifikasi area kontak pada acetabular cup
dengan menambahkan dimple (cekungan kecil) dan menganalisis pengaruh variasi

geometri dimple tersebut terhadap performansi tribologi.
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1.2 Rumusan Masalah

Penggantian sambungan tulang pinggul buatan pada proses operasi merupakan
hal yang sudah sukses dalam dunia ortopedik. Namun, kenyataannya masih banyak
kendala yang dihadapi dalam pergantian sambungan tulang pinggul (hip joint
replacement) 1ni, seperti contohnya yaitu besarnya keausan dan gesekan yang
terjadi akibat dari tekanan kontak antara permukaan femoral head dan acetabular
cup. Dengan menambahkan dimple pada permukaan kontak femoral head dan

acetabular cup ini, maka diharapkan mampu mengurangi keausan dan gesekan.

1.3 Batasan Penelitian

Adapun batasan penelitian yang dipakai dalam mendesain dan menganalisis

sambungan tulang pinggul buatan untuk tugas akhir ini, antara lain:

1. Pemodelan geometri menggunakan perangkat lunak SolidWorks 2014.

2. metal-on-metal (MoM) yang diasumsikan homogen merupakan material yang
dipakai pada penelitian ini.

Dimple terdapat pada permukaan femoral head.

Analisa tekanan kontak menggunakan perangkat lunak Abaqus/CAE 6.14-1.
Pembebanan berupa resultan gaya pada saat kondisi siklus berjalan normal.
Pelumasan pada kontak yang terjadi diabaikan.

Temperatur diasumsikan kondisi tubuh normal.

® N »n kW

Analisis pada penelitian ini tidak termasuk uji mekanik secara fisik dan

pembuatan perangkat.
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1.4 Tujuan

Tujuan penelitian pada tugas akhir ini sebagai berikut:
1. Menganalisis tekanan kontak keadaan stabil dengan Metode Elemen

Hingga (Finite Element Method).

2. Menghitung volume keausan (volumetric wear) dan kedalaman keausan

(wear depth) yang terjadi pada metal-on-metal tulang pinggul buatan.

3. Membandingkan hasil penghitungan volume keausan (volumetric wear)
dan kedalaman keausan (wear depth) yang terjadi antara tanpa dimple dan

menggunakan dimple.

1.5 Manfaat

1. Bentuk kontribusi untuk perkembangan ilmu biomekanika di Jurusan
Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya.

2. Penelitian tentang kinerja keausan pada tulang pinggul buatan metal-on-
metal memiliki manfaat pada prediksi keausan yang terjadi. Keausan pada
sambungan tulang pinggul akan menjadi kajian penting di dunia

kedokteran ketika implan sudah di pasang pada pasien.
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