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Cyberputri, Dinda. 2022. Analisis Desain Long Arm Cast untuk Cedera Fraktur 
Radius Distal Bergeser dengan Program Simulasi Numerik. Skripsi ini dibawah 
bimbingan Drs. Pujiyanto, M.S. dan Alfian Pramudita Putra, S.T., M.Sc., Program 
Studi S1 Teknik Biomedis, Departemen Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi, 
Universitas Airlangga. 

ABSTRAK 
 

Kasus fraktur radius distal (DRF) terjadi hingga 35% dari semua kasus fraktur 
lengan bawah. 80% pasien anak dengan kasus DRF bergeser menggunaka casting 
mendapatkan hasil yang memuaskan. Casting dilakukan dari pergelangan tangan 
sampai atas siku dengan siku fleksi atau ekstensi. Namun, Fracture re-displacement 
sering terjadi yang beresiko malunion serta ketidaknyamanan selama 
pemakaiannya. Beberapa penelitian terbaru mengembangkan cast dengan 
Computer-Aided Design (CAD). Teknologi tersebut menghasilkan produk yang pas 
serta menyelesaikan masalah ketidaknyamanan. Tujuan penelitian ini adalah 
menemukan desain long arm cast yang cocok untuk proses fiksasi fraktur radius 
distal bergeser. Untuk mengetahui variasi cast yang sesuai, dibuat beberapa desain 
dengan variasi: siku fleksi dan ekstensi; material Acrylonitrile Butadiene Styrene, 
Polylactic Acid dan Polypropylene; ketebalan 6 dan 8 mm; adanya penguat siku; 
dan jarak antar lubang 20 dan 40 mm. Pengujian cast dilakukan dengan simulasi 
mekanik FEM dan simulasi fluida FVM. Simulasi mekanik menghasilkan bending 
stiffness dan safety factor untuk mengetahui tingkat kekuatan cast. Simulasi  fluida 
dilakukan untuk mengetahui kenyamanan termal desain long arm cast. Kelima 
variasi desain terbukti memengaruhi kekuatan, ketahanan, dan thermal comfort. 
Desain yang dinilai sesuai adalah desain posisi ekstensi atau fleksi, material 
Polylactic Acid, ketebalan 8 mm, ada penguat siku, dan jarak antar lubang ventilasi 
20 mm. 

Kata kunci : Fraktur Radius Distal Bergeser, Long Arm Cast, Simulasi 
Numerik.  
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Cyberputri, Dinda. 2022. Design Analysis of  Long Arm Cast for Displaced 
Distal Radius Fracture Case Using Numerical Simulation Program. This thesis 
is under the guidance of Drs. Pujiyanto, M.S. and Alfian Pramudita Putra, S.T., 
M.Sc., Biomedical Engineering Undergraduate Study Program, Department of 
Physics, Faculty of Science and Technology, Airlangga University. 

ABSTRAC 

Distal radius fractures (DRF) account for up to 35% of all forearm fractures. 80% 
of pediatric patients with displaced DRF cases using casting get satisfactory results. 
Casting is done from the wrist to above the elbow with elbow flexion or extension. 
However, re-displacement fractures often pose a risk of malunion and discomfort 
during use. Several recent studies have developed casts with Computer-Aided 
Design (CAD). The technology produces a product that fits perfectly and solves the 
problem of discomfort. The aim of this study was to find a long arm cast design that 
is suitable for the fixation of distal radius fractures. To determine the appropriate 
cast variation, several designs were made with variations: elbow flexion and 
extension; materials Acrylonitrile Butadiene Styrene, Polylactic Acid, and 
Polypropylene; thickness of 6 and 8 mm; the presence of flange; and the distance 
between the holes is 20 and 40 mm. Cast testing is done by FEM mechanical 
simulation and FVM fluid simulation. The mechanical simulation produces bending 
stiffness and safety factors to determine the level of cast strength. Fluid simulation 
is carried out to determine thermal comfort. The five design variations are proven 
to affect strength, durability, and thermal comfort of long arm cast design. The 
design that is considered appropriate is the extension or flexion position, Polylactic 
Acid material, 8 mm thickness, flange, and the distance between ventilation holes 
is 20 mm. 

Keyword : Displaced Distal Radius Fracture, Long Arm Cast, Numerical 
Simulation. 
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29 (e), variasi 30 (f), variasi 31 (g), variasi 32 (h), variasi 33 (i), variasi 
34 (j), variasi 35 (k), variasi 36 (l), variasi 37 (m), variasi 38 (n), variasi 
39 (o), variasi 40 (p), variasi 41 (q), variasi 42 (r), variasi 43 (s), variasi 
44 (t), variasi 45 (u), variasi 46 (v), variasi 47 (w), variasi 48 (x).  

106 Gambar Distribusi Deformasi dengan Pembebanan Posterior-Anterior 
(PA): variasi 1 (a), variasi 2 (b), variasi 3 (c), variasi 4 (d), variasi 5 (e), 
variasi 6 (f), variasi 7 (g), variasi 8 (h), variasi 9 (i), variasi 10 (j), 
variasi 11 (k), variasi 12 (l), variasi 13 (m), variasi 14 (n), variasi 15 (o), 
variasi 16 (p), variasi 17 (q), variasi 18 (r), variasi 19 (s), variasi 20 (t), 
variasi 21 (u), variasi 22 (v), variasi 23 (w), variasi 24 (x).  

107 Gambar Distribusi Deformasi dengan Pembebanan Posterior-Anterior 
(PA): variasi 25 (a), variasi 26 (b), variasi 27 (c), variasi 28 (d), variasi 
29 (e), variasi 30 (f), variasi 31 (g), variasi 32 (h), variasi 33 (i), variasi 
34 (j), variasi 35 (k), variasi 36 (l), variasi 37 (m), variasi 38 (n), variasi 
39 (o), variasi 40 (p), variasi 41 (q), variasi 42 (r), variasi 43 (s), variasi 
44 (t), variasi 45 (u), variasi 46 (v), variasi 47 (w), variasi 48 (x).  

108 Gambar Distribusi Deformasi dengan Pembebanan Medial-Lateral 
(ML): variasi 1 (a), variasi 2 (b), variasi 3 (c), variasi 4 (d), variasi 5 (e), 
variasi 6 (f), variasi 7 (g), variasi 8 (h), variasi 9 (i), variasi 10 (j), 
variasi 11 (k), variasi 12 (l), variasi 13 (m), variasi 14 (n), variasi 15 (o), 
variasi 16 (p), variasi 17 (q), variasi 18 (r), variasi 19 (s), variasi 20 (t), 
variasi 21 (u), variasi 22 (v), variasi 23 (w), variasi 24 (x).  

109 Gambar Distribusi Deformasi dengan Pembebanan Medial-Lateral 
(ML): variasi 25 (a), variasi 26 (b), variasi 27 (c), variasi 28 (d), variasi 
29 (e), variasi 30 (f), variasi 31 (g), variasi 32 (h), variasi 33 (i), variasi 
34 (j), variasi 35 (k), variasi 36 (l), variasi 37 (m), variasi 38 (n), variasi 
39 (o), variasi 40 (p), variasi 41 (q), variasi 42 (r), variasi 43 (s), variasi 
44 (t), variasi 45 (u), variasi 46 (v), variasi 47 (w), variasi 48 (x).  

110 Gambar Distribusi Deformasi dengan Pembebanan Lateral-Medial 
(LM): variasi 1 (a), variasi 2 (b), variasi 3 (c), variasi 4 (d), variasi 5 (e), 
variasi 6 (f), variasi 7 (g), variasi 8 (h), variasi 9 (i), variasi 10 (j), 
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variasi 11 (k), variasi 12 (l), variasi 13 (m), variasi 14 (n), variasi 15 (o), 
variasi 16 (p), variasi 17 (q), variasi 18 (r), variasi 19 (s), variasi 20 (t), 
variasi 21 (u), variasi 22 (v), variasi 23 (w), variasi 24 (x).  

111 Gambar Distribusi Deformasi dengan Pembebanan Lateral-Medial 
(LM): variasi 25 (a), variasi 26 (b), variasi 27 (c), variasi 28 (d), variasi 
29 (e), variasi 30 (f), variasi 31 (g), variasi 32 (h), variasi 33 (i), variasi 
34 (j), variasi 35 (k), variasi 36 (l), variasi 37 (m), variasi 38 (n), variasi 
39 (o), variasi 40 (p), variasi 41 (q), variasi 42 (r), variasi 43 (s), variasi 
44 (t), variasi 45 (u), variasi 46 (v), variasi 47 (w), variasi 48 (x).  

112 Gambar Distribusi Deformasi dengan Pembebanan Rotasi: variasi 1 (a), 
variasi 2 (b), variasi 3 (c), variasi 4 (d), variasi 5 (e), variasi 6 (f), variasi 
7 (g), variasi 8 (h), variasi 9 (i), variasi 10 (j), variasi 11 (k), variasi 12 
(l), variasi 13 (m), variasi 14 (n), variasi 15 (o), variasi 16 (p), variasi 17 
(q), variasi 18 (r), variasi 19 (s), variasi 20 (t), variasi 21 (u), variasi 22 
(v), variasi 23 (w), variasi 24 (x).  

113 Gambar Distribusi Deformasi dengan Pembebanan Rotasi: variasi 25 
(a), variasi 26 (b), variasi 27 (c), variasi 28 (d), variasi 29 (e), variasi 30 
(f), variasi 31 (g), variasi 32 (h), variasi 33 (i), variasi 34 (j), variasi 35 
(k), variasi 36 (l), variasi 37 (m), variasi 38 (n), variasi 39 (o), variasi 40 
(p), variasi 41 (q), variasi 42 (r), variasi 43 (s), variasi 44 (t), variasi 45 
(u), variasi 46 (v), variasi 47 (w), variasi 48 (x).  

114 Tabel Hasil Pengujian Stress Desain yang Diberi Pembebanan  
117 Gambar Distribusi Stress dengan Pembebanan Anterior-Posterior (AP): 

variasi 1 (a), variasi 2 (b), variasi 3 (c), variasi 4 (d), variasi 5 (e), variasi 
6 (f), variasi 7 (g), variasi 8 (h), variasi 9 (i), variasi 10 (j), variasi 11 
(k), variasi 12 (l), variasi 13 (m), variasi 14 (n), variasi 15 (o), variasi 16 
(p), variasi 17 (q), variasi 18 (r), variasi 19 (s), variasi 20 (t), variasi 21 
(u), variasi 22 (v), variasi 23 (w), variasi 24 (x).  

118 . Distribusi Stress dengan Pembebanan Anterior-Posterior (AP): variasi 
25 (a), variasi 26 (b), variasi 27 (c), variasi 28 (d), variasi 29 (e), variasi 
30 (f), variasi 31 (g), variasi 32 (h), variasi 33 (i), variasi 34 (j), variasi 
35 (k), variasi 36 (l), variasi 37 (m), variasi 38 (n), variasi 39 (o), variasi 
40 (p), variasi 41 (q), variasi 42 (r), variasi 43 (s), variasi 44 (t), variasi 
45 (u), variasi 46 (v), variasi 47 (w), variasi 48 (x).  

119 . Gambar Distribusi Stress dengan Pembebanan Posterior-Anterior (PA): 
variasi 1 (a), variasi 2 (b), variasi 3 (c), variasi 4 (d), variasi 5 (e), variasi 
6 (f), variasi 7 (g), variasi 8 (h), variasi 9 (i), variasi 10 (j), variasi 11 
(k), variasi 12 (l), variasi 13 (m), variasi 14 (n), variasi 15 (o), variasi 16 
(p), variasi 17 (q), variasi 18 (r), variasi 19 (s), variasi 20 (t), variasi 21 
(u), variasi 22 (v), variasi 23 (w), variasi 24 (x).  

120 Distribusi Stress dengan Pembebanan Posterior-Anterior (PA): variasi 
25 (a), variasi 26 (b), variasi 27 (c), variasi 28 (d), variasi 29 (e), variasi 
30 (f), variasi 31 (g), variasi 32 (h), variasi 33 (i), variasi 34 (j), variasi 
35 (k), variasi 36 (l), variasi 37 (m), variasi 38 (n), variasi 39 (o), variasi 
40 (p), variasi 41 (q), variasi 42 (r), variasi 43 (s), variasi 44 (t), variasi 
45 (u), variasi 46 (v), variasi 47 (w), variasi 48 (x).  
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121 Gambar Distribusi Stress dengan Pembebanan Medial-Lateral (ML): 
variasi 1 (a), variasi 2 (b), variasi 3 (c), variasi 4 (d), variasi 5 (e), variasi 
6 (f), variasi 7 (g), variasi 8 (h), variasi 9 (i), variasi 10 (j), variasi 11 
(k), variasi 12 (l), variasi 13 (m), variasi 14 (n), variasi 15 (o), variasi 16 
(p), variasi 17 (q), variasi 18 (r), variasi 19 (s), variasi 20 (t), variasi 21 
(u), variasi 22 (v), variasi 23 (w), variasi 24 (x).  

122 Gambar Distribusi Stress dengan Pembebanan Medial-Lateral (ML): 
variasi 25 (a), variasi 26 (b), variasi 27 (c), variasi 28 (d), variasi 29 (e), 
variasi 30 (f), variasi 31 (g), variasi 32 (h), variasi 33 (i), variasi 34 (j), 
variasi 35 (k), variasi 36 (l), variasi 37 (m), variasi 38 (n), variasi 39 (o), 
variasi 40 (p), variasi 41 (q), variasi 42 (r), variasi 43 (s), variasi 44 (t), 
variasi 45 (u), variasi 46 (v), variasi 47 (w), variasi 48 (x).  

123 Gambar Distribusi Stress dengan Pembebanan Lateral-Medial (LM): 
variasi 1 (a), variasi 2 (b), variasi 3 (c), variasi 4 (d), variasi 5 (e), variasi 
6 (f), variasi 7 (g), variasi 8 (h), variasi 9 (i), variasi 10 (j), variasi 11 
(k), variasi 12 (l), variasi 13 (m), variasi 14 (n), variasi 15 (o), variasi 16 
(p), variasi 17 (q), variasi 18 (r), variasi 19 (s), variasi 20 (t), variasi 21 
(u), variasi 22 (v), variasi 23 (w), variasi 24 (x).  

124 Gambar Distribusi Stress dengan Pembebanan Lateral-Medial (LM): 
variasi 25 (a), variasi 26 (b), variasi 27 (c), variasi 28 (d), variasi 29 (e), 
variasi 30 (f), variasi 31 (g), variasi 32 (h), variasi 33 (i), variasi 34 (j), 
variasi 35 (k), variasi 36 (l), variasi 37 (m), variasi 38 (n), variasi 39 (o), 
variasi 40 (p), variasi 41 (q), variasi 42 (r), variasi 43 (s), variasi 44 (t), 
variasi 45 (u), variasi 46 (v), variasi 47 (w), variasi 48 (x).  

125 Gambar Distribusi Stress dengan Pembebanan Rotasi: variasi 1 (a), 
variasi 2 (b), variasi 3 (c), variasi 4 (d), variasi 5 (e), variasi 6 (f), variasi 
7 (g), variasi 8 (h), variasi 9 (i), variasi 10 (j), variasi 11 (k), variasi 12 
(l), variasi 13 (m), variasi 14 (n), variasi 15 (o), variasi 16 (p), variasi 17 
(q), variasi 18 (r), variasi 19 (s), variasi 20 (t), variasi 21 (u), variasi 22 
(v), variasi 23 (w), variasi 24 (x).  

126 Gambar Distribusi Stress dengan Pembebanan Rotasi: variasi 25 (a), 
variasi 26 (b), variasi 27 (c), variasi 28 (d), variasi 29 (e), variasi 30 (f), 
variasi 31 (g), variasi 32 (h), variasi 33 (i), variasi 34 (j), variasi 35 (k), 
variasi 36 (l), variasi 37 (m), variasi 38 (n), variasi 39 (o), variasi 40 (p), 
variasi 41 (q), variasi 42 (r), variasi 43 (s), variasi 44 (t), variasi 45 (u), 
variasi 46 (v), variasi 47 (w), variasi 48 (x).  

127 Tabel Hasil Pengujian Strain Desain yang Diberi Pembebanan  
130 Gambar Distribusi Deformasi dengan Pembebanan Anterior-Posterior 

(AP): variasi 1 (a), variasi 2 (b), variasi 3 (c), variasi 4 (d), variasi 5 (e), 
variasi 6 (f), variasi 7 (g), variasi 8 (h), variasi 9 (i), variasi 10 (j), 
variasi 11 (k), variasi 12 (l), variasi 13 (m), variasi 14 (n), variasi 15 (o), 
variasi 16 (p), variasi 17 (q), variasi 18 (r), variasi 19 (s), variasi 20 (t), 
variasi 21 (u), variasi 22 (v), variasi 23 (w), variasi 24 (x).  

131 . Distribusi Strain dengan Pembebanan Anterior-Posterior (AP): variasi 
25 (a), variasi 26 (b), variasi 27 (c), variasi 28 (d), variasi 29 (e), variasi 
30 (f), variasi 31 (g), variasi 32 (h), variasi 33 (i), variasi 34 (j), variasi 
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35 (k), variasi 36 (l), variasi 37 (m), variasi 38 (n), variasi 39 (o), variasi 
40 (p), variasi 41 (q), variasi 42 (r), variasi 43 (s), variasi 44 (t), variasi 
45 (u), variasi 46 (v), variasi 47 (w), variasi 48 (x).  

132 . Gambar Distribusi Strain dengan Pembebanan Posterior-Anterior (PA): 
variasi 1 (a), variasi 2 (b), variasi 3 (c), variasi 4 (d), variasi 5 (e), variasi 
6 (f), variasi 7 (g), variasi 8 (h), variasi 9 (i), variasi 10 (j), variasi 11 
(k), variasi 12 (l), variasi 13 (m), variasi 14 (n), variasi 15 (o), variasi 16 
(p), variasi 17 (q), variasi 18 (r), variasi 19 (s), variasi 20 (t), variasi 21 
(u), variasi 22 (v), variasi 23 (w), variasi 24 (x).  

133 Distribusi Stress dengan Pembebanan Posterior-Anterior (PA): variasi 
25 (a), variasi 26 (b), variasi 27 (c), variasi 28 (d), variasi 29 (e), variasi 
30 (f), variasi 31 (g), variasi 32 (h), variasi 33 (i), variasi 34 (j), variasi 
35 (k), variasi 36 (l), variasi 37 (m), variasi 38 (n), variasi 39 (o), variasi 
40 (p), variasi 41 (q), variasi 42 (r), variasi 43 (s), variasi 44 (t), variasi 
45 (u), variasi 46 (v), variasi 47 (w), variasi 48 (x).  

134 Gambar Distribusi Strain dengan Pembebanan Medial-Lateral (ML): 
variasi 1 (a), variasi 2 (b), variasi 3 (c), variasi 4 (d), variasi 5 (e), variasi 
6 (f), variasi 7 (g), variasi 8 (h), variasi 9 (i), variasi 10 (j), variasi 11 
(k), variasi 12 (l), variasi 13 (m), variasi 14 (n), variasi 15 (o), variasi 16 
(p), variasi 17 (q), variasi 18 (r), variasi 19 (s), variasi 20 (t), variasi 21 
(u), variasi 22 (v), variasi 23 (w), variasi 24 (x).  

135 Gambar Distribusi Strain dengan Pembebanan Medial-Lateral (ML): 
variasi 25 (a), variasi 26 (b), variasi 27 (c), variasi 28 (d), variasi 29 (e), 
variasi 30 (f), variasi 31 (g), variasi 32 (h), variasi 33 (i), variasi 34 (j), 
variasi 35 (k), variasi 36 (l), variasi 37 (m), variasi 38 (n), variasi 39 (o), 
variasi 40 (p), variasi 41 (q), variasi 42 (r), variasi 43 (s), variasi 44 (t), 
variasi 45 (u), variasi 46 (v), variasi 47 (w), variasi 48 (x).  

136 Gambar Distribusi Strain dengan Pembebanan Lateral-Medial (LM): 
variasi 1 (a), variasi 2 (b), variasi 3 (c), variasi 4 (d), variasi 5 (e), variasi 
6 (f), variasi 7 (g), variasi 8 (h), variasi 9 (i), variasi 10 (j), variasi 11 
(k), variasi 12 (l), variasi 13 (m), variasi 14 (n), variasi 15 (o), variasi 16 
(p), variasi 17 (q), variasi 18 (r), variasi 19 (s), variasi 20 (t), variasi 21 
(u), variasi 22 (v), variasi 23 (w), variasi 24 (x).  

137 Gambar Distribusi Strain dengan Pembebanan Lateral-Medial (LM): 
variasi 25 (a), variasi 26 (b), variasi 27 (c), variasi 28 (d), variasi 29 (e), 
variasi 30 (f), variasi 31 (g), variasi 32 (h), variasi 33 (i), variasi 34 (j), 
variasi 35 (k), variasi 36 (l), variasi 37 (m), variasi 38 (n), variasi 39 (o), 
variasi 40 (p), variasi 41 (q), variasi 42 (r), variasi 43 (s), variasi 44 (t), 
variasi 45 (u), variasi 46 (v), variasi 47 (w), variasi 48 (x).  

138 Gambar Distribusi Strain dengan Pembebanan Rotasi: variasi 1 (a), 
variasi 2 (b), variasi 3 (c), variasi 4 (d), variasi 5 (e), variasi 6 (f), variasi 
7 (g), variasi 8 (h), variasi 9 (i), variasi 10 (j), variasi 11 (k), variasi 12 
(l), variasi 13 (m), variasi 14 (n), variasi 15 (o), variasi 16 (p), variasi 17 
(q), variasi 18 (r), variasi 19 (s), variasi 20 (t), variasi 21 (u), variasi 22 
(v), variasi 23 (w), variasi 24 (x).  
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139 Gambar Distribusi Strain dengan Pembebanan Rotasi: variasi 25 (a), 
variasi 26 (b), variasi 27 (c), variasi 28 (d), variasi 29 (e), variasi 30 (f), 
variasi 31 (g), variasi 32 (h), variasi 33 (i), variasi 34 (j), variasi 35 (k), 
variasi 36 (l), variasi 37 (m), variasi 38 (n), variasi 39 (o), variasi 40 (p), 
variasi 41 (q), variasi 42 (r), variasi 43 (s), variasi 44 (t), variasi 45 (u), 
variasi 46 (v), variasi 47 (w), variasi 48 (x).  

140 Tabel Hasil Perhitungan Bending Stiffness  
143 Tabel Hasil Perhitungan Safety Factor  
146 Grafik Hasil Grid Independence Study Seluruh Desain Volume dalam 

Long Arm Cast  


