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ABSTRAK

DESAIN TUNGKAI KAKI PROSTHETIC DENGAN METODE FEM

Regal Nalendra Wicaksana

Prosthetic bawah lutut merupakan alat pengganti organ bawah lutut sehingga akan membantu
penderita amputasi bawah lutut agar dapat berdiri dan berjalan. Perkembangan prosthetic bawah
lutut di Indonesia masih memiliki kekurangan dalam pembuatan maupun penampilan dengan
keterbatasan alat. Penelitian ini bertujuan untuk merancang desain tungkai kaki dengan rentan
antropometri orang Indonesia persenti 95% sehingga menghasilkan suatu desain produk prosthetic
bagi disabled people. Perancangan ini dilakukan dengan menggunakan bantuan software CAD
sebagai mendesain beserta menggunakan FEM atau metode elemen hingga. Proses pengujian
dilakukan dengan satu kondisi pengujian menggunakan material stainless steel. Prothestic bawah
lutut tersebut dirancang untuk mampu menahan beban 90 kg sampai dengan 130 kg dan dapat
digunakan secara aman dan nyaman.

Kata kunci: Prosthetic, Tungkai Kaki, FEM

PROSTETIC FEET DESIGN WITH FEM METHOD

Regal Nalendra Wicaksana

Prosthetic below the knee is a tool supporting the lower leg knee so it will help sufferers of
amputation below the knee to be able to stand and walk. The development of prosthetic under the
knee in Indonesia still has shortcomings in making also appearance with limited tools. This study
discusses the design of legs with the anthropometric vulnerability of Indonesians still 95%
producing fake product designs for disabled people. This design is done using CAD software
designed to use FEM or the finite element method. The testing process is carried out under one test
condition using stainless steel material. The below knee knees are designed to be able to withstand
loads of 90 kg to 130 kg and can be used safely and comfortably.

Keywords: Prosthetic, legs, FEM
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No. Uraian Notasi Satuan
1 Force F N

2 Massa m kg

3 Moment inersia I kg/m?
4 Percepatan angular 0 rad/s?
5 Momentum N Nm
6 Moment otot dari lutut Mg Nm
7 Kecepatan sudut W rad/s
8 Percepatan sudut £ rad/s?
9 Sumbu horizontal x -
10 Sumbubu vertikal y -
11 Ketinggian h mm
12 Percepatan gravitasi g m/s?
13 Percepatan a m/s?
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Kesehatan merupakan bagian penting yang diinginkan manusia terutama aktivitas
yang berkaitan dengan kegitatan yang menggunakan kaki pada kesehariannya
(Panich, 2010). Tak hanya sebagai aktivitas, kaki merupakan anggota gerak yang
berfungsi sebagai penyeimbang tubuh, dengan kata lain tanpa adanya kaki atau
kehilangan salah satunya maka tubuh manusia menjadi tidak seimbang. Oleh karena
itu manusia melakukan berbagai cara agar menjaga kesehatannya terutama dari

penyakit yang mengganggu aktivitas.

Setiap manusia tidak ingin mengalami gangguan penyakit terutama bagian
untuk kegiatan sehari-hari pada kaki (Junianto & Kuswanto, 2018). Penyakit yang
ditimbulkan pada daerah kaki berupa cacat fisik atau gangguan fisik. Cacat fisik ini
yang biasanya disebut disabilitas disebabkan oleh gangguan penyakit cacat sejak
lahir ataupun terjadi kecelakaan yang dialaminya (Konseptual & Sumartiningsih,
2012). Kecacatan atau disabilitas ini dapat dipermudah dengan menggunakan alat

bantu berjalan atau kaki palsu (Rachmat & Priangi, 2019)

Di Indonesia sendiri sudah dikembangkan alat bantu berjalan atau kaki palsu
pada bagian betis/tungkai yang dibuat secara solid atau kaku yang menyerupai kaki
asli sesungguhnya, sehingga hal ini menyebabkan ketidaknyamanan seseorang saat
menggunakan. Maka untuk mendapatkan kenyamanan ketika digunakan ketika
berjalan yaitu membuat bagian pada tungkai atau betis yang ringan serta
menyesuaikan pada bagian foot agar lebih nyaman ketika digunakan (Suryawan,
Ridlwan, Setiadi, & Kaliurang, 2019). Desain ini digunakan sebagai pertimbangan

membantu orang-orang yang membutuhkan perancangan ini.

Bagian tungkai atau betis ini adalah penerus beban berat badan dari
seseorang menuju bagian foot yang dikenal dengan sebutan shank (Herr, 2009).

Shank lebih banyak dikembangkan secara menyeluruh pada industri kaki palsu
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ataupun medis dibandingkan dengan bentuk yang meyerupai kaki asli secara kaku.
(Ali, 2014).

1.2 Perumusan Masalah

Bagaimana rancangan shank untuk antropometri kaki penduduk Indonesia pada
persentil 95 (P95)?

1.3 Batasan Masalah

1. Perancangan ini hanya memfokuskan pada desain dan hasil analisa bagian
tungkai (shank) dengan bantuan software CAD dan (FEM) Finite Element
Methode.

2. Perancangan mengacu untuk ukuran antropometri pada persentil 95 (P95)

jenis kelamin laki-laki orang Indonesia.
1.4 Tujuan

Menghasilkan suatu desain produk dan mockup pada bagian shank dengan persentil
95 (P95) jenis kelamin laki-laki orang indonesia sehingga dapat digunakan menjadi
organ prosthetic bagi disabled people dengan menanggung kekuatan beban sebesar
90Kkg.

1.5 Manfaat Penulisan

Menghasilkan suatu standar dari perancangan organ prosthetic terutama bagian
shank yang dapat memenuhi kriteria sesuai dengan antropometri persentil 95 (P95)

jenis kelamin laki-laki orang Indonesia.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika ini yang berisi mengenai urutan pada penulisan skripsi dengan setiap
bab dijabarkan secara umum hingga dapat mengetahui bentuk gambaran dari
masing-masing bab dengan urutan yang sesuai. Penulisan sistematika ini
dimaksudkan agar dapat mempermudah dalam pembahasan, yang dijabarkan sebagi
berikut:
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BAB 1 PENDAHULUAN

Bagian pendahuluan yang menjelaskan tentang latar belakang sehingga di
rumuskan kedalam permasalah tentang cara merancang desain prosthetic shank dan
diberikan batasan masalah agar tidak meluas dari pembahasan untuk tercapainya

suatu tujuan, manfaat penulisan, dan sistematika penulisan.
BAB 2 DASAR TEORI

Bagian yang berisi tentang mengnalisa gaya berjalan dengan antropometri untuk
mengukur bagian kaki, serta menjelaskan tentang shank dengan pengujian
menggunakan metode elemen hingga dan reaksi gaya resultan.

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

Menampilkan tentang alur penelitian dan untuk jelesakan secara detail terdapat
pada alur perancangan, kemudian indentifikasi kebutuhan dan perancangan untuk
membuat konsep desain yang ditampilkan dengan benchmark.

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perancangan menampilkan tiga tipe desain shank dengan pengujian pada masing-
masing tipe dengan menggunakan metode elemen hingga, kemudian dilanjutkan
pada pemilihan desain dan menganalisa perbandingan desain serta menampilkan

grafik tegangan maksimum.
BAB 5. SIMPULAN

1. Berisi tentang suatu hal yang dapat diambil sebagai jawaaban dari tujuan
dan penelitian tersebut.

2. Bagian pada simpulan ini dapat ditampilkan/diuraikan tentang hal-hal yang
dapat dilakukan untuk suatu pengujian dan dapat memperbaiki hasil dari

penelitian kedalam bentuk saran.
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