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Abstrak

Komputasi antropometri adalah pengukuran pada tubuh manusia dengan cara menggunakan komputer.
Penelitian ini terkait dengan pemodelan rekonstruksi 3D pada hip joint. Komponen hip joint pada
penelitian ini yaitu pelvic bone, acetabular cartilage, femoral cartilage, femoral bone, dan sacrum. Pada
penelitian ini dilakukan pengukuran menggunakan data hasil CT scan 2D, dilanjutkan dengan
rekonstruksi menggunakan aplikasi Mimics Research 21.0 untuk menghasilkan data 3D. Setelah
rekonstruksi 3D, dilakukan pemodelan simulasi menggunakan metode elemen hingga menggunakan
perangkat lunak Ansys R1 2020. Hasil von Mises Stress maksimum tertinggi pada penelitian ini
terdapat pada komponen sacrum sebesar 91,24 MPa pada gaya 1.500 N.

Kata kunci: metode elemen hingga; mekanika kontak; model rekonstruksi
Abstract

Computational anthropometry is a measurement of the human body using a computer. This research is
related to 3D reconstruction modeling of the hip joint. The components of the hip joint in this study are
the pelvic bone, acetabular cartilage, femoral cartilage, femoral bone, and sacrum. In this study,
measurements were made using 2D CT scan data, followed by reconstruction using the Mimics
Research 21.0 application to produce 3D data. After the 3D reconstruction, simulation modeling was
carried out using the finite element method using the Ansys R1 2020 software. The highest maximum
von Mises Stress results in this study were found in the sacrum component of 91,24 MPa on a force of
1.500 N.
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1. Pendahuluan

Sendi pinggul (hip joint) merupakan sendi yang memiliki kemampuan bergerak pada beberapa arah dikarenakan
bentuknya yang menyerupai bola di dalam mangkok atau lebih dikenal sebagai ball and socket joint. [1,2] Hip joint
menjadi salah satu sendi yang paling banyak ditinjau dari segi biomekanik karena kemampuan bergerak pada tiga axis
tubuh (multiaxial).[3] Hip joint tersusun dari dua struktur anatomis utama yaitu acetabulum dan caput femuris.
Acetabulum merupakan suatu bangunan berbentuk mangkuk yang merupakan hasil rudimentasi ketiga tulang penyusun
tulang panggul (pelvis) yaitu os illium, os pubicum, dan os ischium. Perubahan bentuk tulang panggul akan memberikan
perubahan pada parameter antropometri hip joint khususnya parameter yang melibatkan acetabulum. [2,3] Hip joint
atau biasa disebut dengan sendi pinggul adalah sendi yang berada antara tulang pelvis dan tulang paha. Hip joint
merupakan persendian multiaxial yang berbentuk seperti bola dan mangkuk, sehingga dengan kemampuan untuk
bergerak ke berbagai arah gerakan seperti gerakkan fleksi, ekstensi, abduksi, adduksi dan rotasi. [4] Pemodelan
komputasi adalah pengujian eksperimental satu-satunya model yang secara non-invasif dapat memprediksi mekanika
kontak sendi. [3] Dalam beberapa dekade terakhir, banyak literatur telah muncul di bidang biomekanik ortopedi,
termasuk beberapa ulasan yang merangkum berbagai aspek analisis biomekanik, dan kemajuan pemodelan finite
element metode (FEM). [5] FEM atau FEA merupakan bagian terintegrasi dari keseluruhan CAE (Computer Aided
Engineering). Proses analisa membantu mengidentifikasi desain baru dan dapat digunakan sebagai tolak ukur untuk
mengembangkan sebuah desain yang sesuai dengan kebutuhan. Pada awal penggunaan metode elemen hingga,
penggunaan komputer semakin meningkat dalam bidang keteknikan, yang mana hal tersebut mendukung adanya riset
dan pengembangan bagi para engineers di dunia. [6] Mekanika kontak adalah cabang dari ilmu tribology yang
memungkinkan untuk menganalisis kontak yang terjadi antara dua permukaan yang bersentuhan Penelitian terkait studi
analisis metode elemen hingga (FEM) pada hip joint di Indonesia belum ada yang menggunakan hasil dari tulang asli
manusia. Kebanyakan penelitian ini menggunakan prosthesis dengan menggunakan material yang bervariasi. Pada
penelitian ini sudah pernah dilakukan oleh Salmingo, et al pada tahun 2017 yaitu meneliti perthes’ hip joint
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menggunakan FEM dengan cara mencari von mises stress jika ada displacement axial -0,5 mm, -1 mm, dan -1,5 mm.[7]
Tegangan von Mises atau von Mises stress dapat digunakan sebagai kriteria kegagalan suatu material yang didasarkan
pada titik luluh suatu material. Material dikatakan gagal apabila melewati titik luluhnya atau nilai kritis yang disebut
sebagai yield strength [8]

2. Bahan dan Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan data berupa ct scan dari pasien wanita berusia 47 tahun yang ada di Rumah Sakit
Sultan Agung, Semarang. Model geometri diproleh dari data CT scan dalam bentuk DICOM (Digital Imaging and
Communications in Medicine) file yang kemudian dimasukan ke dalam software Mimics 21.0 untuk proses segmentasi
hip joint dan untuk proses smoothing model. [9] seletah itu model yang sudah jadi dimasukan ke software Geomagic
Studio 12.0 untuk proses surfacing. Selanjutnya proses meshing dan simulasi menggunakan software ANSYS 2020 R1.
[10]

3. Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini menganalisis tegangan von Mises stress maximum menggunakan 4 komponen yaitu pelvic bone,
femoral bone, acetabular cartilage, dan femoral cartilage. [7] Langkah awal yang perlu dilakukan sebelum melakukan
simulasi pada model adalah proses membuat rekonstruksi tulang menggunakan Software Mimics Research 21.0. dengan
format DICOM. Berikut tampilan awal Mimics Research 21.0 dapat dilihat pada Gambar 3.1 dan hasil rekonstruksi
dapat dilihat pada Gambar 3.2.

Gambar 3.17ampilan Awal Mimics Reseafch 21.0

Gambar 3.2 Hasil Rekonstruksi Hip Joint

Setelah rekonstruksi jadi, dilanjutkan dengan proses surfacing menggunakan software Geomagic Studio 12.0
dengan format STL. Tujuan surfacing pada software Geomagic Studio 21.0 yaitu agar surface menjadi lebih smooth dan
teratur. Untuk proses surface patching dapat dilihat pada Gambar 3.3.
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Gambar 3.3 Surface Patching pada Software Geomagic Studio 21.0

Sebelum mulai simulasi, masukkan sifat material yang sesuai dengan penelitian yang sudah ada sebelumnya.
Sifat material yang digunakan pada penelitian ini berdasarkan dengan penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya oleh
Salmingo, et al. [7]

Tabel 3.1 Sifat Material dan Mesh (FEM)

Material Elastic Modulus Poisson's Ratio I'Element Element Node
(Mpa) Size (mm)
Pelvic Bone 5000 0.30 3.0 115785 174919
Femoral Bone 500 0.30 6.0 7876 12732
Acetabular Cartilage 50 0.35 3.5 2154 4487
Femoral Cartilage 50 0.35 3.2 5952 11030
Sacrum 5000 0.30 3.0 5446 4659
Total 137213 207827

Jika Sifat material dan mesh sudah dimasukkan, maka simulasi sudah dapat dimulai. Berikut titik displacement,
fix support, dan gaya yang digunakan dapat dilihat gambar 3.4
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Gambar 3.4 (a) Displacement, (b) Fix Support, (c) Gaya

Berdasarkan hasil penelitian ini, Berikut data von Mises stress maksimum. Grafik yang didapat dari hasil
penelitian dapat dilihat pada grafik 3.1
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von Mises Stress Maksimum (MPa)
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Grafik 3.1 Hasil von Mises Stress Maksimum

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dengan memasukkan gaya sebesar 750 N, 1.000 N, 1.250 N, dan 1.500 N nilai
tegangan kontak maksimum yang terbesar berada pada komponen sacrum dengan gaya 1.500 N bernilai 91,24 MPa.
Semakin besar gaya yang dimasukkan, maka hasil von mises stress maksimum juga semakin tinggi.
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