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Abstraks

Banyak kasus kematian yang disebabkan oleh penyakit kardiovaskuler, salah satu contohnya adalah
penyakit jantung koroner. Cara yang paling populer untuk menanganinya adalah dengan pemasangan
stent. Telah banyak penelitian yang dilakukan dalam pengembangan stent. Hal tersebut berlanjut pula
pada bahan baku yang digunakan salah satunya adalah pengembangan bahan baku yang bersifat
biodegradable, sehingga stent akan larut dalam tubuh sering bertambahnya waktu. Selain itu, stent
ketika terpasang juga harus memiliki kemampuan untuk menyesuaikan bentuknya terhadap pembuluh
darah serta memiliki tegangan yang minimun supaya tidak melukai jaringan di sekitarnya. Kemampuan
tersebut ditunjukan oleh tingkat flesibilitas dari suatu stent. Pada penelitian ini, stent yang diteliti
adalah bare metal stent berbahan baku magnesium alloy AZ31 dengan desain strut mirror (S><).
Penelitian dilakukan pada dua kondisi stent, yaitu crimped dan expanded untuk mengetahui
kemampuan perubahan sudut dan tegangan maksimum yang dialami oleh keduanya setelah diberikan
bending moment. Pengujian bending moment dilakukan melalui simulasi berdasarkan finite elemet
method (FED) pada software Abaqus 6.14. Hasil dari penelitian yang dilakukan menunjukkan untuk
mendapatkan flesibilitas tertinggi pada kondisi crimped stent, yaitu flesibilitas tertinggi dengan
tegangan von mises dalam batas aman dapat diperoleh berdasarkan desain stent dengan beban bending
moment sebesar0,011 N.mm dan ketebalan sebesar 50 pum, curvature index sebesar 0,0519 mm.
Sementara pada expanded stent, mendapatkan fleksibilitas terbaik dengan tegangan von mises dalam
batas aman adalah bending moment sebesar 0,11 N.mm pada ketebalan 50 pm, curvature index sebesar
0,0478 mm.

Kata kunci : Flesibilitas, stent koroner,desain, curvature index, beding moment, tegangan
von mises

PENDAHULUAN

Banyak kasus kematiaan yang diakibatkan oleh
penyakit kardiovaskuler. Penyakit
kardiovaskuler merupakan penyakit yang
diakibatkan oleh adanya kardiovaskuler yang
terkenal adalah penyakit jantung koroner.
Menurut data adalah sebesar 1,5%, sedangkan
menurut WHO terdapat 7,4 juta orang
meninggal dunia karena penyakit jantung
koroner, jumalah tersebut merupakan 31% dari
total jumlah kematian didunia[l]. Total
permintaan stent pada tahun 2012 di tiga rumah

(FEM), dilakukan perbandingan fleksibilitas
anatar dua jenis model stent berbahan stainless
steel 316L dengan memberikan bending moment
pada kedua ujung stent[4]. Pengujian flesibilitas
pada unit stent dan whole stent berbahan stanless
steel 316L pada konfigurasi expanded[5].
Pengukuran fleksibilitas dengan menerapkan
multipoint constraint (MPC) element pada
metode Finite Element Method, sehingga
momen Yyang diberikan dapat diaplikasikan
secara seragam dan memberikan hasil yang
tetap[6]

sakit yaitu RS Harapan Kita, RS Sardjito
Yogyakarta dan Rs Sutomo Surabaya adalah
sebesar 4.472 buah dan meningkat setiap
tahunnya[2].

Fleksibilitas dari suatu stent, yaitu kemampuan
stent dalam mengakomodasi lengkukangan dan
sudut dari pembuluh darah[3]. Fleksibilitas
berdasarkan metode numerik, khususnya
menggunakan metode Finite Element Method

Penelitian ini akan dilakukan simulasi beding
moment desain stent berbahan baku Magnesium
Alloy AZ31 untuk memperoleh fleksibilitas
terbaik pada stent berdiameter 1,171 mm dan
panjang 2 mm konfigurasi crimped atau
expanded dengan ketebalan 50 um , 60 um dan
70 pm. Stent dengan teknik pengembangan
kateter balon. Hasil penelitian ini diharapkan
bisa menjadoi acaun untuk pengembangan stent
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berbahan baku metal stent
Magnesium Alloy AZ31.

khususnya

METODOLOGI

Desain stent dalam pandangan 2D dan perspektif
3D. Untuk kebutuhan simulasi, stent hanya
diambil sepasang saja denga tujuan untuk
mengurangi waktu komputasi. Penggunaan
sepasang strut ini suda cukup mewakili
kesluruhan panjang stent[4].

(a) Unidirectional of strutand link in  (b) Perspective view of stent in 3D

Gambar 1
Desain Stent S><: (a). 2D (b) Perspektif 3D.

Simulasi dan eksperimen dilakukan untuk
mengetahui perubahan sudut setelah diberikan
beban tekanan 0,01-0,11 MPa. Sedangkan untuk
flesibilitas  hanya  dilakukan  simulasi
menggunakan softwore ABAQUS 6.14.

Gambar 2
Multi Point Constraints (MPC)
Pada pemodelan dengan ABAQUS

Gambar 2 . Multi Point Constraints (MPC)
dalam simulasi elemn yang digunakan adalah

Aj"’.
Gambar 3
Perubahan sudut pada stent akbit bending
momen

Tegangan Von Mises atau tengan ekuivalen
merupakan jenis tegangan yang mengakibatkan
kegagalan pada struktur material yang
ditemukan oleh Von Mises

o = {["1_"2]+["2;"3”["3_‘”]}1/2 .................... 2
Table 1. Material properties Mekanik
Magnesium Alloy AZ31[9]
. . Material:
Mechanical Properties MA A731
Yield Stress (oy), MPa 130
Ultimate Tensile Strength (cy),
MPa 414
Modulus Young (E), GPa 43,5
Poisson's Ratio (v) 0,35
Density (p), g/cm® 1,77

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh perubahan sudut stent pada kondisi
crimped terhadap besarnya curvature index
dengan tegangan von mises dapat dilihat pada
gambar di bawah.

012

01
0.08

0.06 =d=NgA Myy 50 ym
=i=NMgA Myy 60 um
=d=MgA Myy 70 um

Quadratic Tetrahedral C3D10 dengan jumlah
elemn 50,932. Sedangakan konstrin dipasang
disumbu longitudinal dan beban memon
dikenana pada seluruh permukana ujung stent[6]

M (N.mm)

0 UEM Di]2 0.b3 O.ild U.ﬁS 0.66
Curvature Index (rad/mm)
Gambar 4
Hasil Simulasi curvature index dengan crimped
stent menggunakan Material Magnesium Alloy
AZ31 dengan ketebalan 50, 60 dan 70 um

Fleksibilitas stent direpresentasikan oleh
curvature index, yaitu rasio anatar perubahan
sudut yang terjadi terhadap kondisi normal
dengan panjang stent. Berikut merupakan
persamaan curvature index (C1)[4]
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Gambar 5
Hasil Simulasi von mises dengan crimped stent
menggunakan Material Magnesium Alloy
AZ31 dengan ketebalan 50, 60 dan 70 um

Dari gambar 4, menunjukkan bahwa pada
perubahan sudut stent terjadi flesibilitas
curvature index pada ketebalan 50, 60 dan 70 pum
dengan nilai curature index sebesar 0,0519,
0.00862,dan 0,00353 dilihat dari desain stent
crimped bawah sudut perubahan tirtinggi untuk
flesibilitas terjadi pada stent dengan ketebalan
50 wm. Dari gambar 5, terlihat bahwa pada
perubahan sudut tegangan stent terjadi
flesibilitas von mises pada ketebalan 50, 60 dan
70 um dengan nilai von mises sebesar 470, 211,
dan 201 dilihat dari desain stent crimped bawah
sudut tegangan tertinggi terjadi pada stent
dengan ketebalan 50 pm.

Gambar 6
Hasil simulasi stent crimped
perubahan curvature index:
(@). 50 um, (b). 60 pm, (c). 70 um

Pada gambar 6, menujukan hasil simulasi dari
abaqus 6.14 dengan ketebalan 50, 60 dan 70 um
dengan melihat hasil dari simulasi pada stent
crimped bahwa curvature index flesibilitas
terbaik pada kondisi stent crimped 50 pum
dikarna semakin tebal stent yang digunakan
semakin rendah curature index flesibilitas dan
semakin tipis ketebalan maka curature index
flesibilitas tertinggi.

Gambar 7
Hasil simulasi stent crimped
perubahan tegangan von mises:
(@). 50 pm, (b). 60 pwm, (c). 70 pm

Pada gambar 7, dilihat hasil tegangan von mises
dan deformasi stent dengan ketebalan 50, 60 dan
70 um. Menunjukan bahwa tingkat stres yang
tertinggi terletak pada ketebalan 50 um dengan
dampak pada tegangan tinggi von mises.

Pengaruh perubahan sudut stent pada kondisi
expanded terhadap besarnya curvature index
dengan tegangan von mises dapat dilihat pada
gambar di bawah.
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Gambar 8

Hasil Simulasi curvature index dengan
expanded stent dengan ketebalan 50, 60 dan 70

pm
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Gambar 9
Hasil Simulasi von mises dengan expanded
stent dengan ketebalan 50, 60 dan 70 um

Dari gambar 8, menunjukkan bahwa pada
perubahan sudut stent terjadi flesibilitas
curvature index pada ketebalan 50, 60 dan 70 um
dengan nilai curvature index sebesar 0,0478,
0.0168,dan 0,00504 dilihat dari desain stent
expanded bawah sudut perubahan tirtinggi untuk
flesibilitas terjadi pada stent dengan ketebalan
50 wm. Dari gambar 9, terlihat bahwa pada
perubahan sudut tegangan stent terjadi
flesibilitas von mises pada ketebalan 50, 60 dan
70 um dengan nilai von mises sebesar 492, 358,
dan 208 dilihat dari desain stent expanded bawah
sudut tegangan tertinggi terjadi pada stentdengan
ketebalan 50 pm.

(2)

®

(c)

Gambar 10
Hasil simulasi Stent expanded perubahan
curature index:
(@). 50 pm, (b). 60 wm, (c). 70 um

Pada gambar 10, menujukan hasil simulasi dari
abaqus 6.14 dengan ketebalan 50, 60 dan 70 um
dengan melihat hasil dari simulasi pada stent
expanded bahwa curvature index flesibilitas
terbaik pada kondisi stent expanded 50 pum
dikarna semakin tebal stent yang digunakan
semakin rendah curature index flesibilitas dan
semakin tipis ketebalan maka curature index
flesibilitas tertinggi.
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Gambar 11
Hasil simulasi stent expanded

perubahan tegangan von mises:
(@). 50 pm, (b). 60 pum, (c). 70 um

Pada gambar 11, dilihat hasil tegangan von
mises dan deformasi stent dengan ketebalan 50,
60 dan 70 um. Menunjukan bahwa tingkat stres
yang tertinggi terletak pada ketebalan 50 um
dengan dampak pada tegangan tinggi von mises.
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Gambar 12
Hasil curvature index terhadap stent crimped
dan stent expanded dengan ketebalan 50 um

Pada gambar 12, menunjukan bahwa flesibilitas
tertinggi berada pada kondisi stent crimped
dengan nilai curvature index sebesar 0,0519 dan
sedangkan pada kondisi stent expanded dengan
nilai curvatur index sebesar 0,0478 bahwa setent
yang lebih baik flesibilitas berada di ketebalan
50 um dengan stent crimped.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini didapat kesimpulan
sebagai berikut:

berdasarkan desain stent berbahan baku
magnesium alloy AZ31 menggunakan metode
finiet element method dengan stent crimped dan
expanded bahwa desain stent memiliki nilai
flesibilitas tertinggi pada kondisi crimped
0,0519 mm dengan bending momen sebesar
0,011 N.mm dengan ketebalan 50 pm dan von
mises sebesar 470 Mpa.
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