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ABSTRAK

Kerusakan pada sendi pinggul merupakan permasalahan yang sering terjadi terutama pada
pasien dengan obesitas dan usia lanjut. Implan sendi pinggul merupakan solusi pengganti
sendi pinggul alami yang rusak akibat osteoarthritis, obesitas, atau usia lanjut. Fungsi asli
sendi tetap dipertahankan agar pasien dapat beraktivitas kembali seperti biasa. Implan
dibuat dari kombinasi material polimer dan logam. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi performa mekanik implan melalui studi simulasi numerik metode elemen
hingga berdasarkan beban gaya yang terjadi pada saat siklus orang berjalan yang
didasarkan pada indeks massa tubuh orang Indonesia menggunakan perangkat lunak
SolidWorks. Fokus pada kontak material antara SS3/6L sebagai material komponen
femoral head dan UHMWPE sebagai material komponen acetabular cup. Beban
merupakan parameter utama untuk dianalisis pada kedua kontak komponen implan dengan
menggunakan perangkat lunak SolidWorks. Hasil menunjukkan bahwa kombinasi kontak
antara material SS3/6L dan UHMWPE menghasilkan nilai maksimum tekanan kontak
sebesar 12.96 MPa, tegangan Von Mises 9.91 MPa, dan perpindahan sebesar 0.05 mm. Hal
ini terjadi pada fase ke-7 yaitu fase puncak gaya yang terjadi pada saat orang sedang
berjalan. Tegangan Von Mises yang terjadi masih dibawah tegangan yield material SS37/6L
dan UHMWPE.

Kata kunci: Acetabular cup, femoral head, implan sendi pinggul, indeks massa tubuh,
osteoarthritis, SolidWorks, SS316L, UHMWPE, Von Mises.
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ABSTRACT

Damage to the hip joint is a problem that often occurs, especially in patients with obesity
and advanced age. Hip joint implants are a natural replacement solution for hip joints
damaged by osteoarthritis, obesity, or old age. The original function of the joints is
maintained so that the patient can return to normal activities. Implants are made from a
combination of polymer and metal materials. This study aims to evaluate the mechanical
performance of implants through numerical simulation studies of element methods up to
based on the force load that occurs during the cycle of people walking based on the body
mass index of Indonesians using SolidWorks software. Focus on material contact between
SS316L as a femoral head component material and UHMWPE as an acetabular cup
component material. Load is the main parameter to be analyzed on both contacts of the
implant component using SolidWorks software. The results showed that the contact
combination between SS316L and UHMWPE materials resulted in a maximum value of
contact pressure of 12.96 MPa, Von Mises voltage of 9.91 MPa, and displacement of 0.05
mm. This happens in the 7th phase, which is the peak phase of the force that occurs when
people are walking. The Von Mises voltage that occurs is still below the yield voltage of
SS316L and UHMWPE materials

Keywords: Acetabular cup, body mass index, femoral head, hip joint, osteoarthritis,
SolidWorks, SS316L, UHMWPE, Von Mises.
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BAB I PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Sendi pinggul merupakan sendi utama pada manusia yang memiliki peran penting dalam
menopang berat badan dan berbagai gerakan tubuh bagian bawah seperti berjalan, berlari,
jongkok, berdiri, dan memutar. Selama siklus berjalan normal, beban yang diterima oleh
sendi pinggul bisa dua kali lipat dari berat badan. Fungsi biomekanik pada sendi pinggul
ini sangat penting dalam menjaga keseimbangan dan efisiensi gerak terutama dalam

aktivitas sehari-hari [1].

Menurut WHO, osteoarthritis menjadi penyebab utama penurunan kualitas hidup
pada lansia, pasien obesitas, dan cedera sendi ini menjadikan permintaan terhadap prosedur
Total Hip Replacement (THR) meningkat [2]. Prosedur ini menjadi suatu pilihan untuk
mengembalikan fungsi sendi dan meningkatkan mobilitas pasien yang mengalami

penurunan atau kerusakan sendi pinggul.

Implan pinggul terdiri dari dua komponen utama yaitu femoral head yang terbuat
dari logam seperti CoCrMo, SS376L, dan Ti6Al4V dan acetabular cup yang terbuat dari
UHMWPE (Ultra High Molecular Weight Polyethylene). Untuk acetabular cup biasanya
menggunakan UHMWPE namun, terdapat kekhawatiran respon negatif secara biologis
pengguna implan karena partikel polietilen dapat menyebabkan osteolisis [3]. Dari
kombinasi material inilah dirancang sebuah sendi untuk meniru gerakan sendi pinggul dan

menahan beban tinggi yang berulang [4].

Salah satu permasalahan utama dalam implan ini berkaitan dengan interaksi mekanis
antara permukaan logam dan metal polimer yang mencakup tegangan, tekanan kontak,
deformasi, serta degradasi permukaan. UHMWPE dikenal memliki karakteristik tribologis
yang unggul, material ini tetap menunjukkan kerentanan terhadap mekanisme keausan pada
kondisi tegangan atau gesekan berlebih. Proses keausan tersebut tidak hanya berdampak
pada penurunan durabilitas implan, tetapi dapat berpotensi memicu reaksi inflamasi akibat

pelepasan partikel ke jaringan sekitar.

Pemantauan status gizi seseorang berkaitan dengan masa berat badan dapat diukur
secara sederhana dengan menggunakan Indeks Massa Tubuh (IMT). World Health
Organization (WHO) memberikan rekomendasi terhadap beberapa penyakit tidak menular
dengan memperhatikan berat badan yang mencakup underweight dan gradasi overweight.

Rentang sedang dan berat pada sebagian IMT akan meningkat pada kelebihan berat badan



(obesitas), sehingga menyebabkan resiko komplikasi dan penurunan fungsi tulang di masa

yang akan datang [5].

Studi metode elemen hingga meningkatkan berbagai aspek dari implan tulang
pinggul sehingga dapat meminimalisir konsumsi waktu dan pengeluaran biaya pengujian

eksperimental.

2. Rumusan masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana melakukan pemodelan tiga
dimensi dengan menggunakan SolidWorks untuk menemukan tekanan kontak antara kedua

permukaan komponen femoral head dan acetabular cup.

3. Tujuan

Penelitian ini memiliki tujuan membuat pemodelan tiga dimensi material SS3/6L dengan

UHMWPE untuk mendapatkan tekanan kontak.

4. Lingkup masalah

Ruang lingkup dari penelitian ini difokuskan pada data sekunder gait loading untuk
digunakan dalam simulasi permukaan kontak antara femoral head dan acetabular cup
diasumsikan permukaannya halus tanpa mempertimbangkan kekasaran permukaan akibat

proses manufaktur.

5. Sistematika penulisan

Dalam pelaporan tugas akhir ini, sistematika penulisan disusun yang didalamnya terdapat
lima bab. Bab I adalah pendahuluan, membahas tentang latar belakang, perumusan
masalah, tujuan penelitian, dan lingkup masalah. Bab II memaparkan studi literatur, yang
digunakan sebagai referensi yang dijadikan dasar pelaksanaan penelitian ini. Bab III
metode penelitian, menguraikan tahapan penelitian yang dimulai dari membuat model,
pengambilan data, pengolahan data, serta penyajian data. Bab IV, hasil dan pembahasan
memaparkan hasil simulasi dan melakukan analisis tekanan kontak untuk dibandingkan
dengan hasil penelitian sebelumnya. Bab V kesimpulan dan saran, bab terakhir yang
mendefinisikan hasil dari penelitian serta saran untuk penelitian berikutnya. Daftar pustaka,
daftar pustaka ini merupakan sebuah rujukan yang didalamnya berisi sumber-sumber dari

penelitian sebelumnya yang digunakan dalam tugas akhir ini.



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Dari pembahasan di atas didapatkan data perilaku mekanis yang dapat disimpulkan bahwa
pada hasil simulasi dengan menggunakan 65.511 elemen dengan ukuran 1.40 mm dan jenis

elemen solid pada fase puncak yaitu fase ke-7 didapat:
a. Tegangan sebesar 9.91 MPa, displacement 0.05 mm, dan contact pressure 12.96 MPa.

b. Dari sifat mekanis SS3/6L memiliki yield strength sebesar 170 MPa, hal ini
menunjukkan bahwa material SS3/6L ini memiliki kinerja mekanik yang memadai

terhadap beban serta memiliki potensi ketahanan yang baik.

c. Material UHMWPE memiliki yield strength sebesar 23 MPa, UHMWPE menunjukkan
keterbatasan dalam menahan tegangan tinggi secara berkelanjutan terutama pada fase
beban maksimum. Sehingga berpotensi mempercepat keausan permukaan dan

menunjukkan umur pakai implan.

2. Saran

Untuk mendapatkan hasil penelitian yang optimal maka diperlukannya pengujian secara
eksperimental mekanika kontak antara acetabular cup dengan material UHMWPE dan
femoral head dengan material SS3/6L. Untuk memperbaiki hasil dalam pengujian in vitro
ini perlu dilakukan analisis kekerasan dan pelumasan permukaan kontak. Untuk

meyakinkan penelitian ini kedepannya perlu dilakukan pengujian in vivo.
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