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Abstrak

Mobil urban adalah mobil yang mesin dan dimensinya didesain untuk jalan raya di kota besar karena
jalanan di kota besar karena biasanya padat dan macet. Mobil mungil ini bisa dipakai untuk
menghemat bahan bakar minyak (BBM) karena memang konsumsinya tidak sebesar mobil jenis lain
[1]. Salah satu hal yang perlu diperhatikan dari mobil urban adalah segi kekuatan dari rangka/frame
yang menerima beban oleh beberapa komponen diantaranya. pengemudi. mesin penggerak, body dan
baterai. Simulasi beban statik casis dan simulasi aerodinamis dari bodi kendaraan dilakukan dengan
menggunakan seffware Solidworks yang dilakukan pada rangka dengan dari baja kontruksi jenis Al
6061 dan body fiber. Hasil analisis dan simulasi, displacement maksimal beban bodi pada casis sebesar
3,77 mm dan von Mises Stresses beban bodi pada casis sebesar 2,17 N/mm2. Displacement maksimal
beban penumpang pada casis sebesar 4.42 mm dan von Mises Stresses beban bodi pada casis sebesar
0,32 N/mm2. Flow simulation pada kecepatan angin 11.12 m/s diperoleh gambar tekanan, dimana
terdapat tekanan yang tinggi pada bagian ujung depan bodi dengan nilai tekanan maksimal yang
terdapat pada color bar adalah sebesar 101.561.12 Pa.

Kata kunci: Desain dan Simulasi, Frame, Bodi. Urban, Seftware CAD

1. Pendahuluan

Bila kita melihat sejarah ditemukannya mobil dimana saat itu, tahun 1885, seorang Insinyur dari Jerman, Karl
Benz. menemukan sebuah konsep sederhana dari sebuah mobil. Sebenarnya apa definisi dari mobil itu sendiri?. Tentu
jawaban tidak sekedar mobil adalah sebuah benda yang terbuat dari metal dengan roda pada setiap sudutnya. Namun
secara lebih spesifik bisa dijelaskan bahwa mobil adalah sebuah energi converter., sebuah mesin yang melepaskan
energi yang terkunci dalam bahan bakar, seperti bensin atau solar dan mengubahnya menjadi sebuah energi mekanik
untuk menggerakkan roda dan gigi. Begitulah penjelasan singkat mengenai cara kerja mesin mobil [2].

FF TYPE y
! ij Axla p
Engine Drive Shalt o B
Ghuteh. Diffacenial
Transaxie

8
Gambar 1. Sistem penggerak mobil [3]

Ada banyak bagian dari mobil yang mempengaruhi kinerjanya, antara lain casis dan pemindah tenaga. Casis
merupakan bagian paling dasar yang berfungsi mendukung mesin, suspensi, dan bagian-bagian lainnya. Casis
menentukan stabilitas dan kenyamanan kendaraan. Sedangkan pemindah tenaga merupakan seluruh komponen yang
terkait secara langsung dalam proses pemindahan tenaga dari motor penggerak sampai ke roda/wheel.

Aerodinamika unftuk mobil menjadi aspek yang sangat diperhatikan dalam desain bodi mobil. Dengan
aerodinamika mobil yang tepat, akan dapat mengoptimalkan engine power untuk menjadi daya dorong dan traksi mobil,
hemat bahan bakar dan terjaminnya stabilitas mobil. Semakin cepat jalannya mobil, secara umum akan meningkatkan
gaya aerodinamika yang terjadi pada mobil meliputi gaya hambat (drag force) aerodinamik, gava angkat (/jff force)
aerodinamik dan gaya samping (side force) aerodinamik [4].
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Abstrak

The use of ethanol as a mixture of premium is for reducing dependency to the primuim, considering
that premium is not renewable. The goal of the ethanol addition in a fuel is to increase the octane
number. However the heating value of the ethanol is lower than premium, so it will decrease the
performance of the SI engine. The study aimed for increasing the performance of SI engine using E25
as mixture of premium-ethanol. The performance of engine was measured by engine test bed on
chassis. Change load method is used in the experiment. The experiments result is advancing the time of
ignition at 4 degree that can improve the engine performance. The result of changes load use E25 fuel
with advanced time of ignition at 4 degree can increase engine performance as torque, power, bmep,
efficiency thermal and bsfc were decrease.

Kata kunci: change load, ethanol, engine performance, gasoline, time of ignition

1. Pendahuluan

Di Indonesia sebagian besar kendaraan bermotor berkerja menggunakan bahan bakar tak terbarukan.
Penggunaan secara terus menerus tentunya akan dapat menghabiskan cadangan bahan bakar tersebut. Untuk mencegah
hal tersebut perlu dilakukan penelitian mengenai penggunaan bahan bakar lain yang dapat diperbaharui. Salah satu
bahan bakar alternatif yang dapat digunakan adalah dengan menggunakan etanol sebagai bahan bakar pengganti
maupun campuran bahan bakar pada kendaraan bermotor.

Etanol merupakan bahan bakar terbarukan yang dapat dihasilkan dari fermentasi tanaman yvang mengandung
karbohidrat. Pencampuran etanol dapat menaikan nilai oktan bahan bakar, mengingat etanol mengandung 30% oksigen,
sehingga etanol dapat dikatagorikan sebagai high octane gasoline (HOG) [1]. Penambahan etanol mampu menciptakan
pembakaran yang lebih sempurna, pada hal ini terbukti dengan penurunan nilai emisi gas buang CO dan peningkatan
emisi CO2 [2]. Kalor laten penguapan etanol lebih tingingi 3-5 kali sehingga temperature pada intake manifold menjadi
lebih rendah dan efisiensi volumetrik mesin menjadi lebih baik [3].

Selain keuntungan di atas, penggunaan etanol sebagai campuran bahan bakar memiliki beberapa kekurangan
diantaranya nilai kalor etanol yang lebih rendah, sifat etanol yang dapat menyebabkan korosi pada sistem bahan bakar,
etanol memiliki massa jenis yang berbeda dengan bahan bakar fosil dan mesin vang menggunakan campuran etanol
akan sulit dinyalakan pada saat awal pengoperasian [4].

Penggaruh campuran bahan bakar bensin dan etanol terhadap unjuk kerja motor bakar bensin berdasarkan nilai
kalor bahan bakar. Pengujian menggunakan variasi bahan bakar campuran premium dan etanol dengan komposisi
campuran E0 (0% etanol), E5 (5% etanol), E15 (15% etanol) dan E25 (25% etanol). Hasil pengujian nilai kalor bahan
bakar diperoleh nlai kalor premium 11.414,453 kal/gram; campuran etanol ES = 8§905,921 kal/gram; campuran E15 =
8717.552 kal/gram: campuran E25 = 8358,941 kal/gram. Hasil pengujian performa diperoleh daya tertinggi pada
campuran E15 yaitu sebesar 9.02 kW. Hasil pengujian emisi gas buang diperoleh nilai CO terendah pada campuran E25
etanol yaitu 0,85% volume udara; nilai CO2 tertinggi pada campuran E25 etanol yaitu 10,6% volume udara [2].

Proses pembakaran yang terjadi terjadi lebih awal sebelum TC (Top Center) akan mengakibatkan tekanan
langkah kompresi (dimana piston menekan udara dalam silinder) akan meningkat. Sebaliknya, jika proses pembakaran
dimundurkan dengan cara menunda penyalaan busi maka tekanan tekanan maksimal hasil pembakaran akan menurun.
Waktu pembakaran yang paling tepat untuk menghasilkan torsi secara maksimal dinamakan maximum brake torque
atau MBT. Pemajuan waktu pengapian dipengaruhi dari beberapa aspek yaitu desain mesin, kondisi operasi mesin dan
property dari bahan bakar, udara serta campuran gas pembakaran. Gambar 1. Menunjukan pengaruh variasi dari waktu
pengapian terhadap torsi yvang dihasilkan pada mesin SI [5].

Penelitian mengenai pengaruh variasi unjuk derajat pengapian terhadap kerja mesin. Pada derajat pengapian
vang dimajukan dari standardnya. diperoleh peningkatan nilai prestasi pada mesin, dibanding drajat pengapian standard.
Hal ini dapat dilihat dari nilai torsi dan daya poros yang lebih besar pada derajat pengapian vang dimajukan 6° dari
standarnya[6]. Peningkatan performa sepeda motor dengan variasi CDI (Capacitive Discharge Ignition) Programmable.
Penelitian ini menyatakan bahwa dengan memajukan waktu pengapian CDI Programmable sebesar 2° dari standarnya,
daya mesin meningkat sebesar 0.2 HP dan torsi mesin meningkat sebesar 0.21 Nm [7].
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Abstrak

Sendi panggul buatan (ardificial hip joirt) memiliki beberapa komponen utama, yaitu stem, femoral
head dan acetabular shell yang terbuat dari material logam dan acefabular liner yang terbuat dari
komponen polimer dengan jenis UHWMPE (wlira-high-malecular-weight polvethviene). Pada desain
sendi panggul buatan, yang diproduksi oleh UNDIP terdapat alternatif desain permesinan komponen
acetabular liner yang memiliki celah pada titik pusat acerabular liner-nya. Untuk menguji alternatif
desain ini, perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui efek dari celah yang terdapat pada pusat
acetabular liner terhadap distribusi contect pressure dan tegangan ven Mises. Penelitian ini dilakukan
dengan tujuan mengetahui pengaruh dari variasi diameter celah yang terdapat pada acefabular liner
sendi panggul buatan produk UNDIP terhadap tekanan kontak dan tegangan von Mises. Penelitian
dilakukan menggunakan metode elemen hingga dengan software ABAQUS. Femoral head dimodelkan
menggunakan material stainless steel AIST 3161 dan acetabular liner dimodelkan menggunakan
material UHMWPE. Beban yang diberikan pada kontak femoral head dan acetabular liner ini
dimodelkan sebesar 5 N menuju titik pusat acetabular liner dengan variasi diameter celah: 0.5 mm, 1
mm, 1.5 mm, 2 mm, 2,5 mm dan 3 mm.. Jumlah elemen yang digunakan sebanyak 2000 buah setelah
dikonfirmasi validitas penentuan mesh. Hasil simulasi menunjukkan bahwa terdapat konsentrasi
tegangan pada tepi celah yang ditandai dengan tinggiya contact pressure dan tegangan von Mises.
Nilai tertinggi kedua luaran ini terlihat pada diameter celah sebesar 2 mm yang nilai maksimumnya
mencapai 4 kali dari besar contact pressure dan tegangan von Mises pada diameter celah vang lain.
Fenomena ini diperkirakan disebabkan karena tepi dari celah berimpit dengan tepi dari jari-jari kontak
yvang terbentuk pada sistem kontak mekanik femoral head dan acetabular liner. Adanya kenaikan yang
dramatis i dapat mengakibatkan naknya keausan (wear) dan munculnya kemungkinan terjadinya
deformasi plastis yang lebih besar pada /iner. Rekomendasi yang diberikan pada pemberian celah ini
adalah sebaiknya dihindari untuk mengurangi terjadinya wear dan deformasi plastis yang terlalu besar.
Dalam kondisi celah tidak dapat dihindari maka diameter celah tidak lebih dari 14% dari diameter
femoral head.

Kata kunci: acetabular liner, celah, metode elemen hingga, UHMWPE, variasi diameter

L Pendahuluan

Sendi Panggul (hip joinr) adalah sendi dimana tulang femur (paha) dan pelvis (panggul) bertemu dengan bentuk
sendi berbentuk bola dan mangkok. Kepala tulang paha yang beberbentuk bola disebut dengan femoral head bertemu
dengan mangkok acetabulum yang merupakan bagian dari tulang pelvis pada sendi panggul dengan disertai lapisan
articwlar cartilage. Adanya articular cartilage pada sendi ini menjadikan kemampuannya bergerak hampir tanpa
gesekan dan tidak menimbulkan rasa sakit [1]. Kontak pada sendi panggul dan beberapa jaringan pendukung pada sendi
panggul manusia dapat dilihat pada Gambar 1.

Dalam perkembangannnya, sendi panggul alamifasli manusia terkadang perlu mengalami penggantian
menggunakan sendi panggul buatan (artificial hip joinf) akibat adanya peradangan sendi, berkurangnya cairan sinovial
sendi, menipisnya arficular carfflage, atau trauma kecelakaan. Proses penggantian sendi panggul ini terdapat dua
macam, hemi arthoplasty (HA) dan fotal hip replacement (THR) atau fotal hip arthoplasty (THA). Pada penelitian i,
kajian akan difokuskan pada proses THR. Komponen sendi panggul buatan pada jenis unipolar yang sering dijumpai
pada pasien THR dapat dilihat pada Gambar 2.

Pada proses pembuatan sendi panggul buatan, terdapat gagasan untuk membentuk celah celah silindris pada
komponen acetabular liner yang terbuat dari material UHMWPE (Ultra-high-molecular-weight polyvethiylene). Celah
rongga yang terdapat pada finer UHMWPE ini dimaksudkan untuk menjadi tempat pengumpulan partikel wear yang
terjadi akibat gesekan femoral head dengan liner saat sendi bekerja. Celah im juga menjadikan proses permesinan
menjadi lebih mudah dilakukan mengingat saat proses permesinan dilakukan terhadap komponen liner ini, celah akan
membantu mengurangi tingkat kesulitan permesinan sebagai konsekuensi dari proses permesinan benda kerja.
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Gambar 1. Bagian-bagian hip joint [2]
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Gambar 2. Komponen-komponen pada artificial hip joint [3]

Pada saat sendi panggul buatan digunakan, kontak yang terjadi antara femoral head yang terbuat dari material
stainless steel AISI 316L dengan acetabular liner UHMWPE dengan adanya celah perlu dianalisis secara mendalam.
Hal ini disebabkan karena adanya celah dapat memicu terjadinya konsentrasi tegangan yang dapat mengakibatkan wear
berlebih, deformasi plastis material UHMWPE atau fracture pada bibir celah. Salah satu metode yang mudah untuk
mengamati fenomena kontak mekanik pada sendi panggul buatan dengan adanya celah ini adalah menggunakan metode
elemen hingga (finite element method).

Beberapa penelitian sebelumnya menggunakan finite element method (FEM) telah dilakukan untuk berbagai
macam kasus mekanika kontak pada sendi panggul buatan dengan fokus pada sendi panggul buatan produk UNDIP [4-
7). Penelitian menggunakan FEM berfungsi untuk mendapatkan fenomena kontak yang terjadi tanpa perlu melakukan
eksperimen. Dalam kasus ini, untuk mengamati pengaruh adanya celah pada komponen liner yang terbuat dari
UHMWPE maka dilakukan penelitian ini. Tujuan utama penelitian ini adalah mengamati pengaruh dimensi diameter
celah pada liner terhadap beberapa parameter simulasi seperti tekanan kontak (contaer pressure) dan tegangan von
Mises yang terjadi.

2. Metode penelitian
2.1. Bahan

Dalam melakukan simulasi FEM, bahan yang dimodelkan dalam penelitian ini adalah material stainless steel
AISI 316L untuk komponen femoral head dan UHWMPE untuk komponen acefabular liner. Sifat mekanik material
vang dimodelkan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1. Pada Tabel | juga ditunjukkan geometri pada
komponen femoral head dan acetabular finer. Radius femoral head yang digunakan dalam penelitian ini adalah 14 mm
(d = 28 mm), yang merupakan ukuran paling banyak digunakan oleh pasien di Indonesia. Terdapat gap antara radius
femoral head dengan liner sebesar 0,05 mm. Gap ini berfungsi untuk masuknya cairan sinovial saat sendi panggul
digunakan. Bentuk dan ukuran dari sendi panggul buatan yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada sendi
panggul buatan yang dibuat oleh Lab EDT, Departemen Teknik Mesin UNDIP.
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Tabel 1. Geometri, jenis material dan sifat melkanis vang digunakan dalam simulasi FEM.

Komponen Radius (mm) Jenis Material Modulus Elastisitas (MPa) Poisson's ratio
Femoral Head 14 553161 193.000 0.3
Acetabular finer 14,05 UHMWPE 945 045

2.2. Prosedur Penelitian

Proses simulasi dilakukan dengan mengikuti diagram alir yang diperlihatkan pada Gambar 3. Software FEM
vang digunakan dalam simulasi ini adalah ABAQUS dan proses simulasinya dilaksanakan di Laboratorium
Perancangan Teknik dan Tribologi Departemen Teknik Mesin UNDIP. Celah yang dimodelkan diletakkan di tengah
komponen acetabular liner dengan kedalaman celah sebesar ¢ = 0,2 mm. Lebar celah divariasikan dengan w sebesar 0,5
mm, | mm, 1,5 mm, 2 mm, 2.5 mm dan 3 mm. Variasi dimensi celah ini diberikan untuk melihat pengaruh yang
ditimbulkannya terhadap tekanan kontak (contact pressure) dan tegangan von Mises.

-Geometri Ukuran Sendi Panggul \ .“'\ L y y
Buatan Produk UNDIP B > v
-Material Properties SS3 161 dan ) N 4
UHMWPE

¥

Drawing Femoral Head

dan Acetabular Liner ‘
]
Simulasi ABAQUS
Femaral Head vs Acetabular Liner /

Variasi Dimensi
Celah

5, Mises
i 79%)

+1.3128400
+1.202=+00
+1.09324+00

Analisis hasil
simulasi Metode
Elemen Hingga

Y

Selesal

Gambar 3. Diagram alir penelitian yang dilakukan dan model yang digunakan dalam simulasi
FEM menggunakan software ABAQUS.

Setelah melakukan wvalidasi sensitivitas mesh, jumlah elemen FEM yang digunakan dalam penelitian ini
sebanyak 9000 elemen mampu memberikan hasil yang akurat berupa tegangan kontak. Beban yang diberikan dalam
sistem kontak ini menggunakan beban yang rendah, yaitu sebesar 5 N. Simulasi FEM menggunakan model axis-
simetrik 2 dimensi yang menggambarkan suatu penampan dari sisi melingkar. Hasil yang disajikan dalam simulasi ini
berbentuk 2 dimensi.

3. Hasil dan pembahasan

Hasil yang dibahas dalam penelitian ini adalah contact pressure arah vertikal vang didalam ABAQUS
didapatkan dari hasil simulasi S22 dengan satuan MPa dan tegangan von Mises dengan satuan MPa. Tekanan kontak

ROTASI- Vol. 19, No. 3, Juli 2017: 139—-146 141




Rifky Ismail, Sugivante, dkk., Pemodelan Metode Elemen Hingga Kontak Femoral Head Dengan Acetabular Liner Pada Sendi Pangpul Buatan
Dengan Variasi Diameter Celah Pada Acetabular Liner

yang didapatkan menggunakan FEM merupakan salah satu parameter penting dalam proses perhitungan keausan
sebagaimana dijelaskan oleh beberapa peneliti [8].

3.1.  Contact Pressure

Contact pressure hasil simulasi dengan variasi diameter celah pada dasar acetabwlar liner diperlihatkan pada
Gambar 4. Hasil simulasi pada Gambar 4a-4f menunjukkan adanya kenaikan konsetrasi tegangan pada ujung dari celah.
Naiknya konsentrasi tegangan pada suatu sistem kontak sering berakibat kontra produktif terhadap sistem kontak karena
mendorong deformasi plastis dan fracmre pada daerah yang mengalami kenaikan konsentrasi tegangan. Jika dikaitkan
dengan perhitungan wear maka munculnya konsentrasi tegangan dapat mengakibatkan munculnya excessive wear yang
tidak diharapkan. Keausan yang berlebihan pada sistem kontak artificial hip joint dapat mengakibatkan umur pakai
sendi panggul buatan lebih rendah dari desain awal, sekitar 15 tahun penggunaan oleh pasien,

Jika diperhatikan pada daerah munculnya konsentrasi tegangan confact pressure maksimum berlokasi di
permukaan. Hal ini berbeda dengan kondisi tanpa celah dimana kontak pressure maksimum untuk kondisi elastis,
muncul di daerah sub surface yang berjalan beberapa milimeter dari permukaan daerah kontak. Distribusi comtact
pressure memberikan fenomena yang berbeda mulai dari w = 0,2 mm. Tekanan kontak terlihat naik secara dramatis
mulai dari lebar celah sebesar 0,2 mm sebagai akibat dari berdekatannya jari-jari kontak normal dengan ujung dari celah
yang terdapat pada liner.

Untuk memberikan ilustrasi contact pressure yang terjadi pada permukaan celah maka dilakukan pengambilan
data nilai coniact pressure pada area permukaan sebagai fungsi jari-jari kontak (x) sebagaimana diperlihatkan pada
Gambar 4, Nilail dari confact pressure naik drastis pada jari-jari celah sebesar 2,0 mm yang nilai puncaknya mencapai 2
MPa. Hal ini diperkirakan karena pada jari-jari ini, posisi ujunng celah berdekatan dengan akhir jari-jari kontak.
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Gambar 4. Contact pressure dengan variasi jari-jari celah pada acetabular liner dengan material UHMWPE. Variasi
jari-jari celah yang disimulasikan antara 0.5 mm — 3 mm (Berlanjut...).
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Gambar 4. Contact pressure dengan variasi jari-jari celah pada acetabular finer dengan material UHMWPE. Variasi
jari-jari celah yang disimulasikan antara 0,5 mm — 3 mm (Lanjutan).
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Gambar 5. Distribusi cantact pressure sebagai fungsi dari jari-jari kontak
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Gambar 6. Tegangan von Mises dengan variasi jari-jari celah pada acetabular liner dengan material UHMWPE
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Gambar 7. Distribusi tegangan von Mises sebagai fungsi dari jari-jari kontak dengan variasi jari-jari celah yang
diberikan pada material UHMWPE sebagai acefabular liner.
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3.2.  Tegangan von Mises

Tegangan von Mises merupakan resultan tegangan pada 3 arah: x, y dan z yang terjadi pada sistem kontak
acetabular liner dengan femoral head. Tegangan i dianggap penting karena sering digunakan untuk melakukan proses
perhitungan faktor keamanan dari suatu sistem. Dalam teori distros energi, tegangan von Mises dibandingkan dengan
tegangan luluh material untuk mengetahui apakah suatu sistem kontak mengalami deformasi elastis, elastis plastis dan
Jully plastis. Gambar 5 menunjukkan distribusi tegangan von Mises sebagai fungsi dari jari-jari celah, mulai dari w =
0,5 mm -3 mm.

Grafik pada Gambar 6 menunjukan karakteristik tegangan von Mises yang terjadi pada kontak antara femoral
head dan acerabular liner yang memiliki berbagai macam ukuran radius celah. Dari gambar ini dapat disimpulkan
bahwa ketika radius celah memiliki lebar lebih atau sama dengan 2 mm, terjadi konsentrasi tegangan yang tinggi.
Secara umum, frendfine tegangan von Mises mengalami kenaikan seiring bertambahnya lebar radius, tetapi mengalami
penurunan setelah melewati radius 2 mm.

Konsentrasi tekanan kontak pada Gambar 4 dan kosentrasi tegangan pada Gambar 6 yang muncul akibat
pengaruh dar1 adanya celah pada acefabular finer dianggap fenomena negatif karena dapat menjadi penyebab adanya
deformasi plastis dan wear yang berlebihan. Dengan dimensi celah yang kurang dari 2 mm, nilai tegangan tertinggi
berkisar antara 0,3 — 0,5 MPa. Jika dilihat dari nilai tegangan von Mises yang muncul berkisar 4 kali dari beban
tertinggi pada kondisi jari-jan celah di bawah 2 mm, mencapai 1,8 MPa pada diameter celah 2 mm, kemudian berangsur
menurun hingga mendekati 1,4 MPa pada diameter eelah 3 mm.

Fenomena ini diperkirakan disebabkan karena tepi dari celah berimpit dengan tepi dari jari-jari kontak yang
terbentuk pada sistem kontak mekanik femoral head dan acetabular liner. Adanya kenaikan yang dramatis ini dapat
mengakibatkan naiknya keausan (wear) dan munculnya kemungkinan terjadinya deformasi plastis yang lebih besar
pada [iner. Jika dihitung bahwa diameter femoral head yang digunakan pada simulasi ini adalah 28 mm dan jari-jari
celah yang menghasilkan kenaikan dramatis adalah w = 2 mm, atau radius 2w = 4 mm maka prosentase radius kritis
adalah 4 mm / 28 mm, yaitu sebesar 14,3%. Rekomendasi yang diberikan pada pemberian celah ini adalah sebaiknya
dihindari untuk mengurangi terjadinya wear dan deformasi plastis yang terlalu besar, Dalam kondisi celah tidak dapat
dihindari maka diameter celah kurang dari 14 % dari diameter femoral head.

4. Kesimpulan

Penelitian ini yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari variasi diameter celah yang terdapat pada
acetabular liner sendi panggul buatan produk UNDIP terhadap tekanan kontak dan tegangan von Mises telah berhasil
dilaksanakan. Penelitian menggunakan software ABAQUS ini memodelkan femoral head sebagai material stainfess
steel AISI 3161 dan acetabular liner dimodelkan menggunakan material UHMWPE. Beban yang diberikan pada
kontak femoral head dan acetabuwlar liner inl dimodelkan sebesar 5 N menuju titik pusat acefabular liner dengan variasi
diameter celah: 0,5 mm, | mm, 1,5 mm, 2 mm, 2,5 mm dan 3 mm. Hasil simulasi dilaporkan bahwa terdapat
konsentrasi tegangan pada tepi celah vang ditandai dengan tinggiva comtact pressure dan tegangan von Mises pada
diameter celah sebesar 2 mm yang nilai maksimumnya mencapai 4 kali dari besar contact pressure dan tegangan voen
Mises pada diameter celah di bawah 2 mm. Fenomena ini diperkirakan disebabkan karena tepi dari celah berimpit
dengan tepi dari jari-jari kontak yang terbentuk pada sistem kontak mekanik femoral head dan acetabular liner. Adanya
kenailkan yang dramatis ini dapat mengakibatkan naiknya keausan (wear) dan munculnya kemungkinan terjadinya
deformasi plastis yang lebih besar pada liner. Rekomendasi yang diberikan pada pemberian celah ini adalah sebaiknya
dihindari untuk mengurangi terjadinya wear dan deformasi plastis yang terlalu besar. Dalam kondisi celah tidak dapat
dihindari maka diameter celah tidak lebih dari 14% dari diameter femoral head.
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