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ABSTRAK

Prostetis (prosthetic) merupakan perlengkapan artifisial yang menggantikan bagian tubuh yang hilang
akibat trauma, penyakit, cacat bawaan, dan lain-lain. Kaki palsu atas lutut (above knee prosthetic)
merupakan alat pengganti kaki untuk orang dengan amputasi kaki di atas lutut. Paper ini bertujuan
untuk merancang sebuah kaki palsu atas lutut yang praktis, fleksibel, dan ergonomis, yang tidak terlalu
mahal yang bekerja dengan prinsip-prinsip mekanika. Perancangan konsep produk menggunakan
metode morfologi untuk menghasilkan alternatif-alternatif konsep. Dihasilkan lima buah konsep
produk kaki palsu dengan spesifikasi yang berbeda-beda. Konsep produk terbaik ditentukan melalui
matrik pengambilan keputusan.

Kata kunci: above knee prosthetic, kaki palsu, perancangan konsep, morfologi.

1. PENDAHULUAN

Prostetis merupakan perlengkapan artifisial yang menggantikan bagian tubuh yang hilang akibat trauma,
penyakit, cacat bawaan, dan lain-lain. Perkembangan teknologi kesehatan untuk kaki palsu atas lutut atau above knee
prosthetic sudah sangat maju terutama di negara Amerika, Jepang, Inggris, dan negara maju lainnya. Pada era
globalisasi yang kompetitif ini industri di bidang teknologi kesehatan selalu dituntut untuk terus berinovasi
mengembangkan teknologi yang tepat guna tanpa mengabaikan standar kualitasnya [1]. Kaki palsu atas lutut merupakan
alat pengganti kaki untuk orang dengan amputasi kaki di atas lutut, yang penyebab utamanya antara lain karena
penyakit diabetes [2], infeksi [3], dislokasi total knee arthroplasty yang berulang [4], dan lain-lain.

Produk kaki palsu yang ada di Indonesia masih didominasi oleh produk impor yang harganya cukup mabhal.
Industri pembuatan kaki palsu di Indonesia masih belum mampu memproduksi kaki palsu mekanis yang baik. Produk
lokal yang ada kebanyakan berbahan serat fiber konvensional, lihat Gambar 1(a), yang kurang nyaman digunakan,
lifetime pendek, tidak fleksibel, dan tidak ergonomis.
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Gambar 1. Kaki palsu atas lutut (above knee prosthetic): (a) produk local dan (b) produk impor.

Fleksibilitas merupakan salah satu hal penting yang harus dimilki dari sebuah kaki palsu. Fleksibilitas yang
dimaksud adalah kemampuan kaki palsu dalam melakukan fleksi dan ekstensi secara natural seperti pergerakan kaki
manusia. Selain itu, pertimbangan secara ergonomis juga penting. Ergonomis di sini adalah kemampuan dalam
menyesuaikan perbedaan ketinggian kaki pengguna, dan kemudahannya ketika diaplikasikan. Sebagai perbandingan,
kaki palsu di negara maju sudah dilengkapi dengan sistem kontrol komputer dan shock hidrolis, dan sudah diseting
untuk beberapa kondisi. Shock hidrolis digunakan agar kaki palsu dapat kembali dalam kondisi tegak (akibat gaya
dorong yang dihasilkan pemampatan fluida) dan dapat berjalan secara natural, lihat Gambar 1(b). Sebelum digunakan,
pemakai kaki palsu harus menyesuaikan dengan ukuran kakinya terlebih dahulu. Kemampuan untuk menyeting
ketinggian kaki pasien ini tidak dimiliki oleh kaki palsu fiber yang banyak digunakan di Indonesia. Dari segi material
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yang digunakan, material kaki palsu yang dikembangkan di negara-negara maju menggunakan stainless steel,
alumunium, titanium, fiber dan polyetilen.

Dari beberapa pertimbangan tersebut maka studi ini dilakukan untuk merancang sebuah kaki palsu atas lutut
yang praktis, fleksibel dan ergonomis berbahan alumunium yang bekerja dengan prinsip-prinsip mekanika [5], dan tidak
terlalu mahal. Diharapkan dapat memberikan sebuah langkah perubahan yang berharga bagi orang-orang dengan
disabilitas di Indonesia.

2. METODE PERANCANGAN

Pada perancangan prostetik kaki palsu untuk pasien amputasi kaki atas lutut ini menggunakan metode
perancangan morfologi [6, 7]. Metode ini juga telah berhasil diterapkan dalam perancangan alat keramas portable untuk
pasien rumah sakit oleh Jamari dan Yolanda [8]. Metode morfologi menggunakan struktur fungsi untuk menentukan
alternatif-alternatif konsep produk. Kelebihan metode ini antara lain dapat menemukan banyak alternatif konsep
produk, sistematik, dan menggunakan prosedur yang mudah diikuti.

Dari beberapa alternatif konsep produk yang dihasilkan, kemudian dipilih salah satu konsep terbaik sebagai
konsep yang akan dibuat. Dalam memilih konsep produk yang terbaik digunakan metode matrik keputusan. Pada matrik
ini setiap alternatif konsep produk diberi nilai. Metode ini terbukti dapat digunakan secara mudah dan efektif, terutama
untuk evaluasi konsep produk yang belum dapat dibandingkan dengan persyaratan teknis secara langsung. Hal ini
karena keduanya berada pada tingkat abstraksi yang berbeda. Konsep produk harus dievaluasi terhadap keinginan-
keinginan pengguna, yaitu tahap dimana persyaratan teknis belum tersusun. Pada tahap evaluasi setiap konsep produk
dibandingkan dengan konsep produk lain, satu persatu secara berpasangan dalam hal kemampuan memenuhi keinginan
pengguna. Kemudian memberi skor pada hasil perbandingan dan menjumlahkan skor yang diperoleh setiap konsep
produk. Konsep produk dengan skor tertinggi adalah konsep yang terbaik.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 2 hingga Gambar 6 menunjukkan hasil perancangan konsep produk untuk alternatif pertama hingga
kelima. Pada konsep pertama seperti yang terlihat pada Gambar 2 ini bahan utamanya adalah aluminium. Material
alumunium memiliki daya tahan terhadap korosi yang baik dan bobot yang ringan. Mekanisme kaki ini bekerja dengan
memberikan dorongan pada lutut ketika paha berayun, kaki palsu mekanis ini dilengkapi peredam hidraulik yang
berfungsi sebagai penahan dan memberikan gaya dorong ketika kaki melangkah fleksi dan ekstensi. Selain itu, pada
konsep ini produknya adjustable, yaitu memiliki kemampuan dalam pengaturan ketinggian, yang bermanfaat dalam
menyesuaikan ketinggian pengguna dan dapat dilimpahkan ke pengguna lain. Produk pada konsep ini juga fleksibel
sehingga memberikan kenyamanan yang lebih. Kaki palsu ini dilengkapi dengan cover yang berfungsi sebagai
pelindung komponen yang ada didalamnya dan juga berfungsi sebagai estetika yang menyerupai betis manusia.
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Gambar 2. Konsep produk pertama: above knee prosthetic alumunium dengan sok hidraulik.

Gambar 3 menunjukkan konsep produk kedua. Material pada konsep produk kedua ini berbahan polyetilen. Produk
ini dirancang dengan desain engsel lutut yang sederhana, tanpa menggunakan pegas, memudahkan penggunanya dalam
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melakukan perawatan, dan kontrol berasal dari penggunanya sendiri dengan mengatur pola ayunan langkah kaki ketika
berjalan. Polyetilen dipilih karena memiliki kekuatan cukup baik dan murah. Tabung polyetilen terdiri dari dua pipa
yang memiliki diameter berbeda dan dilengkapi dengan lubang-lubang sebagai pengatur ketinggian untuk disesuaikan
dengan tinggi pengguna.

Gambar 3. Konsep produk kedua: above knee prosthetic berbahan polyetilen.

Konsep produk ketiga adalah seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4. Desain konsep ketiga ini berbahan
utama serat fiber, memliki bentuk estetika yang lebih menyerupai kaki. Hal ini tentunya dapat menimbulkan rasa
percaya diri bagi pemakai kaki palsu ketika digunakan. Konsep ini dirancang berdasarkan ukuran tinggi kaki dari
pengguna dan tidak dapat diubah-ubah. Selain itu juga memiliki desain engsel lutut yang sederhana, bekerja dengan
kontrol tubuh melalui pengaturan pola ayunan kaki agar dapat menjaga stabilitas ketika berjalan.
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Gambar 4. Konsep produk ketiga: above knee prosthetic berbahan utama serat fiber.

Gambar 5 memperlihatkan alternatif konsep produk keempat. Pada konsep ini produk dirancang dengan desain
gabungan mekanis dan elektrik. Bahan yang digunakan adalah alumunium dengan desain casing yang menyerupai betis
manusia. Selain itu, dilengkapi dengan sok hidraulik elektrik dengan pengaturan microprocesor control agar pengguna
dapat berjalan secara lebih alami dan nyaman seperti gerakan yang menyerupai gerakan kaki manusia. Sensor yang
otomatis dapat membaca kondisi keadaan ketika berjalan, seperti sedang menaiki jalan berbukit atau sedang menuruni
bukit. Microprocesor mengatur gerakan hidraulik, menyesuaikan gaya penahan yang disesuaikan dengan kondisi ketika
berjalan demi meminimalkan energi ketika berjalan.

Konsep produk yang kelima ditampilkan pada Gambar 6. Pada perancangan konsep produk kaki palsu atas lutut
kelima ini menggunakan bahan polimer yaitu polyetilen seperti perancangan konsep produk kedua. Produk ini
dirancang dengan desain engsel lutut yang lebih sederhana menggunakan pegas. Kontrol berasal dari penggunanya
sendiri, yaitu dengan mengatur pola ayunan langkah kaki ketika berjalan. Polyetilen dipilih karena memiliki kakuatan
yang baik meskipun berbahan polimer, selain itu juga murah. Ketinggian kaki palsu dapat disesuaikan dengan tinggi
pengguna. Tube polyetilen terdiri dari dua pipa yang memiliki diameter berbeda dan juga dilengkapi dengan lubang-
lubang sebagai pengatur ketinggian.
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Dari kelima alternatif konsep prosuk yang telah dihasilkan, langkah selanjutnya adalah penentuan konsep produk
terbaik. Tabel 1 menunjukkan hasil penilaian konsep produk menggunakan matrik pengambilan keputusan. Di sini nilai
yang tertinggi adalah 10 dan yang terendah adalah 1. Konsep produk yang dipilih adalah konsep produk yang memiliki
nilai tertinggi. Dari table tersebut diperoleh bahwa nilai tertinggi adalah konsep produk pertama (K-1), sehingga konsep
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Gambar 5. Konsep produk keempat: above knee prosthetic seperti robot.
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Gambar 6. Konsep produk kelima: above knee prosthetic berbahan polyetilen.

produk pertama dijadikan konsep terpilih.

Tabel 1. Matriks keputusan konsep produk kaki palsu atas lutut.
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Wt = Bobot Nilai Maksimum
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Setelah pemilihan konsep produk dilakukan maka dilanjutkan dengan fase perancangan produk. Konsep produk

yang masih berupa sketsa diberi bentuk atau diwujudkan menjadi sebuah kaki palsu atas lutut dengan bantuan software.
Gambar 7 adalah hasil tiga dimensi perancangan above knee prosthetic yang terpilih berdasarkan beberapa alternatif
konsep yang telah dibuat. Dari gambar ini maka didapatkan gambar teknik yang siap diberikan kepada bagian workshop
untuk proses manufaktur.

Gambar 7. Model keseluruhan kaki palsu atas lutut dari pengembangan konsep pertama (K-1).

4. KESIMPULAN

Prostetis merupakan perlengkapan artifisial untuk menggantikan bagian tubuh yang hilang akibat berbagai hal

sehingga sangat bermanfaat bagi penggunanya. Perancangan prostetis kaki palsu atas lutut yang digunakan sebagai alat
pengganti kaki untuk orang dengan amputasi kaki di atas lutut telah dilakukan menggunakan metode morfologi dan
matrik pengambilan keputusan. Hasil perancangan konsep produk dengan beberapa keunggulan seperti fleksibel,
ergonomis dan relatif murah telah dihasilkan. Diharapkan penemuan ini menjadi starting point dalam pengembangan
alat-alat kesehatan lokal di Indonesia demi kemandirian bangsa.
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