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Radius Fracture Menggunakan Program Simulasi Numerik. Skripsi ini
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Program Studi S1 Teknik Biomedis, Departemen Fisika, Fakultas Sains dan
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ABSTRAK

Distal Radius Fracture (DRF) adalah kasus patah tulang pada pergelangan
tangan yang paling sering ditemui di dunia dengan prevalensi kejadian sebesar 15%
dari seluruh kasus fraktur tulang yang terjadi. Penanganan DRF tanpa pergeseran
tulang radius dapat dilakukan menggunakan short arm cast untuk membatasi
pergerakan dan kontraksi otot pada pergelangan tangan. Penggunaan short arm cast
tradisional dengan menggunakan gips berbahan plaster of paris berpotensi
menyebabkan iritasi dalam penggunaan. Untuk menjawab permasalahan tersebut,
dibentuk dua belas jenis model yang terdiri atas tiga variasi ketebalan (4 mm, 6 mm
dan 8 mm), dua variasi diameter lubang-lubang ventilasi (10 mm dan 13 mm), dua
variasi jarak antar lubang-lubang ventilasi (20 mm dan 40 mm) dan menggunakan
tiga jenis material berupa Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS), Polylactic Acid
(PLA) dan Polypropylene (PP). Simulasi model short arm cast dilakukan dengan
bantuan metode elemen hingga. Pada proses simulasi mekanik, model dikenai
pembebanan sebesar 100 N dengan arah gaya Anterior-Posterior (AP), Posterior-
Anterior (PA), Medial-Lateral (ML), Lateral-Medial (LM) dan momen rotasi (R)
sebesar 1 Nm, sehingga menghasilkan nilai deformasi, sudut defleksi, bending
stiffness, strain, stress dan safety factor yang digunakan dalam proses analisis.
Simulasi fluida dinamis dilakukan untuk mengetahui suhu udara, kecepatan udara,
Predicted Mean Vote (PMV), Predicted Percentage Dissatisfied (PPD) dan thermal
comfort. Model short arm cast yang dinilai sesuai untuk kasus DRF adalah model
variasi 9 dengan nilai rerata safety factor pada keseluruhan arah gaya sebesar
7039%, serta sensasi thermal comfort yang dirasakan adalah sedikit hangat.

Kata kunci : Distal Radius Fracture, Finite Element Metode, Thermal Comfort
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ABSTRACT

Distal Radius Fracture (DRF) is the most common wrist fracture in the
world with an incidence prevalence of 15% of all bone fractures that occur.
Treatment of DRF without shifting the radius can be done using a short arm cast to
limit movement and muscle contraction at the wrist. The use of traditional short
arm cast using plaster of paris plaster has the potential to cause irritation in use. To
answer these problems, twelve types of models were formed consisting of three
variations in thickness (4 mm, 6 mm and 8 mm), two variations in the diameter of
the ventilation holes (10 mm and 13 mm), two variations in the distance between
the ventilation holes. (20 mm and 40 mm) and using three types of materials namely
Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS), Polylactic Acid (PLA) and Polypropylene
(PP). Simulation of the short arm cast model was carried out with the help of the
finite element method. In the mechanical simulation process, the model is subjected
to a loading of 100 N with the direction of Anterior-Posterior (AP), Posterior-
Anterior (PA), Medial-Lateral (ML), Lateral-Medial (LM) and rotational moment
(R) of 1 Nm. , resulting in the value of deformation, deflection angle, bending
stiffness, strain, stress and safety factor used in the analysis process. Dynamic fluid
simulation was carried out to determine air temperature, air velocity, Predicted
Mean Vote (PMV), Predicted Percentage Dissatisfied (PPD) and thermal comfort.
The short arm cast model that is considered suitable for the DRF case is the
variation 9 model with an average safety factor value of 7039% in the overall
direction of the force, and the sensation of thermal comfort that is felt is slightly
warm.

Keywords : Distal Radius Fracture, Finite Element Metode, Thermal Comfort
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DAFTAR LAMPIRAN
Nomor Judul
1. Distribusi deformasi dengan pembebanan AP pada model short arm cast

berbahan ABS (a) variasi 1, (b) variasi 2, (¢) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12

2. Distribusi strain dengan pembebanan AP pada model short arm cast
berbahan ABS (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12

3. Distribusi stress dengan pembebanan AP pada model short arm cast
berbahan ABS (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12

4. Distribusi deformasi dengan pembebanan AP pada model short arm cast
berbahan PLA (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12

5. Distribusi strain dengan pembebanan AP pada model short arm cast
berbahan PLA (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12

6. Distribusi stress dengan pembebanan AP pada model short arm cast
berbahan PLA (a) variasi 1, (b) variasi 2, (¢) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12

7. Distribusi deformasi dengan pembebanan AP pada model short arm cast

berbahan PP (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
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variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12

Distribusi strain dengan pembebanan AP pada model short arm cast
berbahan PP (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12

Distribusi stress dengan pembebanan AP pada model short arm cast
berbahan PP (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12

Distribusi deformasi dengan pembebanan PA pada model short arm cast
berbahan ABS (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12

Distribusi strain dengan pembebanan PA pada model short arm cast
berbahan ABS (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12

Distribusi stress dengan pembebanan PA pada model short arm cast
berbahan ABS (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12

Distribusi deformasi dengan pembebanan PA pada model short arm cast
berbahan PLA (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12

Distribusi strain dengan pembebanan PA pada model short arm cast
berbahan PLA (a) variasi 1, (b) variasi 2, (¢) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi

10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12
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Distribusi stress dengan pembebanan PA pada model short arm cast
berbahan PLA (a) variasi 1, (b) variasi 2, (¢) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12
Distribusi deformasi dengan pembebanan PA pada model short arm cast
berbahan PP (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12
Distribusi strain dengan pembebanan PA pada model short arm cast
berbahan PP (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12
Distribusi stress dengan pembebanan PA pada model short arm cast
berbahan PP (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12
Distribusi deformasi dengan pembebanan ML pada model short arm cast
berbahan ABS (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12
Distribusi strain dengan pembebanan ML pada model short arm cast
berbahan ABS (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12
Distribusi stress dengan pembebanan ML pada model short arm cast
berbahan ABS (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12
Distribusi deformasi dengan pembebanan ML pada model short arm cast

berbahan PLA (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
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variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12

Distribusi strain dengan pembebanan ML pada model short arm cast
berbahan PLA (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12

Distribusi stress dengan pembebanan ML pada model short arm cast
berbahan PLA (a) variasi 1, (b) variasi 2, (¢) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12

Distribusi deformasi dengan pembebanan ML pada model short arm cast
berbahan PP (a) variasi 1, (b) variasi 2, (¢) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12

Distribusi strain dengan pembebanan ML pada model short arm cast
berbahan PP (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12

Distribusi stress dengan pembebanan ML pada model short arm cast
berbahan PP (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12

Distribusi deformasi dengan pembebanan LM pada model short arm cast
berbahan ABS (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12

Distribusi strain dengan pembebanan LM pada model short arm cast
berbahan ABS (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi

10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12
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Distribusi stress dengan pembebanan LM pada model short arm cast
berbahan ABS (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12

Distribusi deformasi dengan pembebanan LM pada model short arm cast
berbahan PLA (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12

Distribusi strain dengan pembebanan LM pada model short arm cast
berbahan PLA (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12

Distribusi stress dengan pembebanan LM pada model short arm cast
berbahan PLA (a) variasi 1, (b) variasi 2, (¢) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12

Distribusi deformasi dengan pembebanan LM pada model short arm cast
berbahan PP (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12

Distribusi strain dengan pembebanan LM pada model short arm cast
berbahan PP (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12

Distribusi stress dengan pembebanan LM pada model short arm cast
berbahan PP (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12

Distribusi deformasi dengan pembebanan R pada model short arm cast

berbahan ABS (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
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variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12

Distribusi strain dengan pembebanan R pada model short arm cast
berbahan ABS (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12

Distribusi stress dengan pembebanan R pada model short arm cast
berbahan ABS (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12
Distribusi deformasi dengan pembebanan R pada model short arm cast
berbahan PLA (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12

Distribusi strain dengan pembebanan R pada model short arm cast
berbahan PLA (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12

Distribusi stress dengan pembebanan R pada model short arm cast
berbahan PLA (a) variasi 1, (b) variasi 2, (¢) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12
Distribusi deformasi dengan pembebanan R pada model short arm cast
berbahan PP (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (¢)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12

Distribusi strain dengan pembebanan R pada model short arm cast
berbahan PP (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi

10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12
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Distribusi stress dengan pembebanan R pada model short arm cast
berbahan PP (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4, (e)
variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12
Distribusi average life dengan pembebanan 200N pada model short arm
cast berbahan ABS (a) variasi 1, (b) variasi 2, (¢) variasi 3, (d) variasi 4,
(e) variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12
Distribusi average life dengan pembebanan 200N pada model short arm
cast berbahan PLA (a) variasi 1, (b) variasi 2, (¢) variasi 3, (d) variasi 4,
(e) variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12
Distribusi average life dengan pembebanan 200N pada model short arm
cast berbahan PP (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4,
(e) variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12
Distribusi average life dengan pembebanan 400N pada model short arm
cast berbahan ABS (a) variasi 1, (b) variasi 2, (¢) variasi 3, (d) variasi 4,
(e) variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12
Distribusi average life dengan pembebanan 400N pada model short arm
cast berbahan ABS (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4,
(e) variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (I) variasi 12
Distribusi average life dengan pembebanan 400N pada model short arm
cast berbahan PLA (a) variasi 1, (b) variasi 2, (c) variasi 3, (d) variasi 4,
(e) variasi 5, (f) variasi 6 (g) variasi 7, (h) variasi 8, (i) variasi 9, (j) variasi
10, (k) variasi 11 dan (1) variasi 12

Distribusi suhu udara pada ruangan antara short arm cast dan lengan bawah
Distribusi kecepatan udara pada ruangan antara short arm cast dan lengan

bawah
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54. Streamline kecepatan udara pada ruangan antara short arm cast dan lengan

bawah
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