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PENGARUH DIAMETER KA WAT STAINLESS STEEL 
TERHADAP KEKUATAN TRANSVERSA PLAT RESIN 

AKRILIK TIPE HEAT CURED. 

STAINLESS STEEL WIRE REINFORCEMENT OF VARIOUS 
DIAMETER IMPACT ON THE TRANSVERSE STRENGHT OF HEAT 

CURED RESIN ACRYLIC PLATE. 

Abstrad: 
Background: The incidence of fractured acrylic denture base is a common problem 
found in clinical practices. One of the solution to decrease the incidence rate of 
denture fractures is by strengthening the denture itself by. means of embedding 
Stainless steel wire inside the denture base. 
Purpose: The purpose of this paper is to evaluate the transverse strength of resin 
acrylic plate that are reinforced by stainless wire with varying diameter of 1. Omm, 
0.9mm, and 0.8mm, comparing that to resin acrylic plate that are not reinforced. 
Materials and Method: The acrylic plates that are used are heat cured acrylics 
(Dentsply, QC-20) and made according to ADA's standard dimension 
(65xIOx2,5mm). During "dough stage" the sandblasted stainless steel wire is 
embedded into the mold and the acrylic is then cured according to the manufacture's 
instruction. 3-point bending machine is used to evaluate the transverse strength of 
these acrylic plates and the results are then analyzed using one-way ANOVA. 
Result: The mean transverse strength of the acrylic plate that are reinforced with 
stainless steel wires with diameters of l.Omm, 0.9mm, 0.8mm are 117.528MPa, 
126.744MPa and 113.556MPa respectively, while the unreinfor~ed acrylic plate's 
average transverse strength is 11 1. 6I2MPa. There was no significant increase of 
transverse strength between the reinforced acrylic group compared to the non­
reinforced acrylic group, since P(0.08I} > a 0.05. 
Conclusion: There was an increase in transverse strength in the group that was 
reinforced with stainless steel wire, although not significant. The acrylic plate that 
was reinforced with stainless steel wire of 0.9mm diameter was the most effective 
among the rest of the reinforced group. 
Keywords: Resin acrylic, stainless steel wire, transverse strength 
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1.1 Latar BeIakang masaIah 

BAD I 

PENDAHULUAN 

Polymethil metakrilat (PMMA) adalah salah satu bahan di kedokteran gigi 

yang dipakai secara luas. PMMA mempunyai estetik yang tinggi, mudah untuk di 

proses, dan mudah untuk di reparasi. Sifat-sifat ideal dari PMMA ini menjadikan 

PMMA sebagai bahan pilihan yang sering dipakai untuk membuat basis gigi 

tiruan. Bahan ini mempunyai beberapa kekurangan .yaitu rendahnya daya tahan 

terhadap impact strenght dan flexural strenght. Ada 2 tipe resin akrilik yang 

sering dipakai dalam kedokteran gigi, yaitu, heat cured dan cold cured! self cured 

actylic. Perbedaan antara kedua jenis akrilik ini adalah suhu polimerisasi kedua 

akrilik ini, resin PMMA jenis heat cured memerlukan pemanasan untuk terjadi 

proses polimerisasi, sendangkan cold cured! self cured dapat terpolimerisasi pada 

suhu kamar (Craig & Powers 2002). 

Menurut survey di Inggris, fraktur midline dengan persentase 29% adalah 

frctktur yang paling sering terjadi terhadap gigi tiruan lengkap, dengan 71 % terjadi 

di rahang atas dan 29% di rahang bawah. Kekurangan sifat resin akrilik dapat 

diperbaiki dengan menambahkan bahan reinforcement atau penguat. Fibreglass 

dan kawat stainless steel dapat digunakan untuk memperbaiki sifat akrilik yang 

mudah patah apabila gigi tiruan jatuh (impact strenght) atau fraktur karena fatigue 

stress yang dialami oleh gigi tiruan saat dipakai dalam rongga mulut. (Gregory et 

aI1998). 

Penelitian Fujiku Kimura et al 1981, meneliti posisi yang effektif untuk 
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penempatan penguat akrilik mengunakan 18-8 (18% krom 8% nickel) kawat 

stainless steel dan plat stainless steel di 3 posisi yang berbeda, yaitu: Tension side, 

compression side dan neutral axis. Hasil dari penelitian ini menujukkan bahwa 

dengan mengaplikasikan kawat baja anti karat braided di sisi Tension side ( yang 

berada di sisi lingual full denture, mengikuti lengkung rahang atas ) maka 

tercapainya efek penguat yang maximum dalam menahan distorsi yang dapat 

mengakitbatkan fraktur akibatfatigue stress yang sering dialamifoll denture. 

Kawat yang sering digunakan adalah kawat jenis stainless steel .Kawat ini 

tidak dapat beradhesi dengan akrilik dengan baik, maka sering menyebabkan 

fraktur akrilik. Kekurangan ini dapat diatasi dengan memodiftkasi pennukaan dari 

kawat ini dengan menggunakan teknik Sandblasting mengunakan serbuk AL203 

(H. Shmizu et a1 2008) . Kawat stainless steel mempunyai sifat resisten terhadap 

korosi, mempunyai daya stress tinggi dan mempunyai "Modulus of Elasticity" 

yang tinggi. Karena sifat-sifat tersebut, kawat stainless steel adalah kawat yang 

idealjika diaplikasikan didalam rongga mulut (McCabe & Walls 2008). 

Gigi tiruan yang patah banyak disebabkan oleh kurangnya daya tahan 

terhadap fatigue. "Fatigue" disebabkan oleh aktivitas pergerakan pengunyahan 

didalam mulut, dan penerimaan beban penguyahan dapat direplikasi dalam uji 

ketahanan penerimaan beban transversa. Kekuatan transversa adalah gabungan 

antara uji kekuatan tarik, tekan dan Modulus of Elasticity, Nilai kekuatan 

transversa resin akrilik tipe heat cured yang telah diproses dengan suhu 100 

derajat selama 20 menit adalah 79 - 86 Mpa (Craig & Powers 2002). 

Berdasarkan basil penelitian M.Vojdani (2006), kekuatan transversa dari 

plat akrilik jenis heat cured (tanpa penguat) adalah 85.44 MPa, sedangkan plat 
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akrilik jenis heat cured dengan penguat kawat stainless steel (Jenis Remanium 

dengan diameter l.Omm) adalah 97.97 MPa (MegaPascaI). 

Ketebalan denture di daerah palatal yang ideal adalah 2.5mm, dan harus 

mengikuti contour dari jaringan palatal (Johnson & Stratton 1980). Oleh karena 

ketentuan tersebut maka pengunaan kawat stainless steel dengan diameter 1.0mm, 

0.9mm dan 0.8mm, dapat di applikasikan sebagai bahan penguat resin akrilik 

dalam proses pembuatan full denture. Penelitian Waldmeier & George (1996) 

tentang "Bend testing of wrought wire removable partial de~ture alloys", yang 

meninjau kekuatan bermacam-macam kawat dengan komposisi alloys yang 

berbeda dengan diameter 1.00mm, 0.9mm, 0.8mm, menunjukkan adanya 

perbedaan modulus of elasticity dan maximum stress yang signifikan dengan 

penggunaan kawat yang memiliki diameter yang berbeda. Peningkatan Modulus of 

Elasticty dan maximum stress menunjukkan daya beban yang dapat diterima oleh 

kawat sebelum kawat mengalami deformasi pennanen. Jika dipakai pada plat 

akrilik, maka kekuatan transversa akrilik juga akan terpengaruh oleh sifat modulus 

of elasticity dan maximum stress kawat yang akan digunakan. 

Maka dari itu penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai kekuatan 

transversa resin akrilik dengan mengunakan kawat stainless steel dengan 

diameter Imm, 0.9mm, dan 0.8mm, sehingga basis gigi tiruan dapat dibuat dengan 

ketebalan ideal dan kawat dapat diaplikasikan untuk mengurangi insidensi fraktur. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Apakah ada pengaruh diameter kawat stainless steel yang diglloakao pada 

resin akrilik tipe heat cured terhadap kekuatan transversa. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Untuk. mengetahui pengaruh diameter kawat stainless steel yang digunakan 

pada resin akrilik tipe heat cured terhadap kekuatan transversa. 

1.4 ManCaat Penelitian 

Untuk. mengetahui diameter kawat stainless steel yang paling effektif untuk: 

digunakan sebagai bahan penguat resin akrilik, sehingga dapat diaplikasikan 

dalam proses pembuatan Full denture. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
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2.1 Resin Akrilik 

2.1.1 Komposisi: 

HAHn 

TINJAUAN PUSTAKA 

Di bidang llmu Kedokteran gigi, resin akrilik sering digunakan sebagai basis 

gigi tiruan, yang mempunyai bahan dasar polimetil metakrilat. Pada saat pembelian 

resin akrilik akan disertai bubuk dan cairan. 

Bubuk yang diberikan adalah polimer yang mengandung beberapa komponen, 

yaitu: initiator, pigmen dan polimetil metakrilat. Initiator berupa benzoil peroxide 0,5 

- 1.5%, diperlukan agar proses polimerisasi dapat berjalan, sedangkan pigmen 

memberi wama resin akrilik yang mengadung mercuric sulfide, cadmium sulfuie, 

cadmium selenide , ferric acid dan carbon black, bahan- bahan ini bercampur untuk 

memberi wama kemerahan yang mendekati wama "Coral Pink", yang merupakan 

wama jaringan gusi normal. Polimetil metakrilat adalah komponen utama dari resin 

akrilik (Craig & Powers 2002). 

Cairan yang diberikan adalah monomer metil metakrilat dan inhibitor 

hidrokuinon. Fungsi dari inhibitor hidrokuinon adalah untuk mecegah 

terpolimerisasinya metil metakriat pada saat penyimpanan. 

Cara memanipulasi resin akrilik adalah dengan cara mencampur kedua bubuk 

dan cairan. Campuran dari bubuk dan cairan akan membentuk adonan yang 

mempunyai konsistensi yang cenderung mengeras, sesuai fase polimerisasi. Ada 

beberapa fase yang dapat diamati pada saat proses pencampuran bubuk dan cairan, 
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yaitu (Craig & Powers 2002): 

A.) sandy stage. 

B.) stringy stage. 

C.) dough stage. 

D.) rubbery stage. 

E.) stiff stage. 

2.1.2 Proses polimerisasi 

6 

Monomer dapat bergabung dengan reaksi polimerisasi addisi atau kondensasi. 

Dalam proses polimerisasi addisi, monomer di aktitkan satu per satu dan terus 

digabungkan ke rantai polimer untuk membentuk suatu rantai yang terus bertambah. 

Dalam reaksi polimerisasi kondensasi, semua komponen adalah difungsional dan 

menjadi reaktif secara simultan. Rantai membesar secara bertahap, meyambung 

monomer bifonctional yang pada akhimya menghasilkan bi-product yaitu air atau 

alkohol. 

2.1.3 Polimerisasi Addisi 

Mayoritas dari resin yang dipakai dalam kedokteran gigi adalah resin yang 

terpolinnerisasi secara addisi. Polimerisasi addisi dimulai dari active centre, 

menambahkan monomer-monomer untuk membentuk suatu rantai. Secara teori, rantai 

polimer ini dapat bertambah besar secar tidak terbatas sampai semua monomer telah 

habis terpakai. Proses ini sangat simpel tapi sulit untuk dikendalikan. Sturktur rantai 
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7 

yang dihasilkan oleh reaksi polimerisasi addisi adalah rantai polimer yang terdiri dari 

monomer-monomer yang diulang sepanjang rantai (Anusavice 2003) 

Ada 4 tahap dalam proses polimerisasi adisi, yaitu: Induksi, propagasi, chain 

transfer dan tenninasi. 

Induksi: Ada 2 proses yang mengkontrol tahap induksi, yaitu: aktivasi dan 

inisiasi. Untuk proses polimerisasi addisi untuk berlangsung, sumber radikal bebas 

sangat diperlukan. Radikal bebas dapat di hasilkan melalui aktivasi molekul penghasil 

radikal. Secara umum proses polimerisasi dental resin di aktivasi oleh salah satu dari: 

Panas, bahan kimia dan sinar. 

Propagasi: Propagasi adalah proses dimana rantai polimer mulai terbentuk .. 

Radikal bebas monomer menjadi free radical centre yang menyebabkan monomer 

membentuk dimer yang juga akan menjadi radikal bebas. Proses interkasi antara 

radikal bebas dan monomer akan menghasilkan suatu rantai polimer. Pertumbuhan 

rantai polimer ini akan berhenti jika reactive centre telah dirusak: oleh reaksi 

tenninasi. Reaksi propagasi adalah reaksi bersifat exotermik. 

Chain transfer: dalam proses ini, radikal bebas yang aktif didalam rantai, di 

transfer ke molekul yang lain untuk menghasilkan radikal bebas yang lebih banyak. 

Terminasi: Proses tenninasi ini terjadi karena direct coupling dari 2 rantai 

radikal bebas atau pertukaran atom hidrogen antar rantai polimer yang sedang 

berkembang, untuk menghasilkan molekul yang stabil. 

2.1.4 Sifat-sifat Methyl Metakrilat 

Methyl metakrilat dapat berupa cairan transparan pada suhu kamar. Methyl 
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metakrilat adalah cairan monomer yang dicampur dengan bubuk polimer untuk 

menghasilkan polymetilmetakrilat. Methilmetakrilat mempunyai sifat kimiawi: 

- berat molekuler : 100 

- titik lebur: -48 C 

- Roiling point: 100.8 C 

- Densitas: 0.045g1mL @ 20 C 

- Heat ofpolymertization: 129 kcaV Mol. 

Dejarat polimerisasi methyl metakrilat dapat dipengaruhi oIeh temperatur, metode 

aktivasi, tipe inisiator, konsentrasi inisiator dan kemumian bahan yang dipakai. 

Penyusutan volume 21 % terjadi saat polimerisasi methyl metakrilat mumi (Anusavice 

2003). 

2.1.5 Sifat PMMA (Poly-methy-methacry/ate) sebagai basis gigi tiruan. 

Polimer metakrilat sangat populer untuk dipakai dalam bidang kedokteran gigi 

karena (I) dapat dimanipulasi I diproses dengan teknik yang simpel, (2) mempunyai 

sifat estetik dan (3) baik secara ekonomis. Karena sifat-sifat tersebut PMMA adalah 

bahan yang sering diapakai untuk pembuatan basis gigi tiruan (Anusavice 2003). 

Fungsi dari gigi tiruan sendiri adalah untuk menahan gigi tiruan dalam protesa, 

mendistribusikan kekuatan pengunyahan dan mengantikan jarlngan yang hHang 

(Johnson & Stratton, 1980). 

Ada beberapa persyaratan yang hams di penuhi agar basis gigi tiruan yang 

terbuat PMMA tidak menimulkan masalah bagai pengguna. Persyaratan tersebut 

tennasuk kompablitias biologis, sifat fisik, cara manipulasi memanipulasi bahan, 
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kualitas estetik, tidak mahal dan stabilitas kimiawi di dalam lingkungan rongga mulut 

(Anusavice 2003) 

Persyaratan dental resin (Anusavice 2003): 

A.) Kompabilitas Biologis: 

Resin harus tidak mempunyai rasa, bau, tidak. beracun, tidak. menimbulkan 

irritasi dan tidak. membahayakan jaringan rongga mulut. Resin harns tidak. larnt dalam 

saliva, atau cairan yang masuk kedalam ronga mulut, dan harns bersifat tidak 

menyerap cairan sehingga mengakibatkan basis gigi tirua kotor, atau menimbulkan 

bau atau rasa tidak nyaman. 

B.) Sifat tisik: 

Resin hams mempunyai kekuatan (strenght) dan ketahanan (resilience) yang 

memadai untuk mengatasi stress yang disebabkan oleh pengunyahan, impak, dan 

pemakaian jangka lama di dalam rongga mulut. Secara dimensional, resin harus stabil 

di bawah setiap kondisi, misal: perubahan suhu, perubahan beban kunyah. Jika 

dipakai untuk basis gigi timan rahang atas, resin harns mempunyai titik gravitasi yang 

rendah. 

c.) Manipulasi bahan: 

Resin tidak boleh menghasilkan bau yang bersifat racun atau menghasilkan 

debu disaat dimanipulasi. Resin harus mudah untuk dicampur, dibentuk , curing dan 

mempunyai setting time yang relatif cepat. Produk akhir harns mudah untuk di poles 
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dan reparasi secara effisien. 

D.) Sifat estetik: 

Material harus mempunyai sifat translusen atau transparan, sehingga 

penampilan material tersebut dapat menggantikan jaringan rongga mulut secara 

estetis. Resin harus dapat dipigmentasi, tetapi tidak menghasilkan perubahan wama 

setelah dibuat. 

E.) Konsiderasi dari sisi ekonomis: 

Harga dari resin dan metode pemrosesan resin harus relatif murah, dan cara 

pembuatan tidak harus mengunakan alat yang kompleks dan mahal. 

F.) Stabilitas kimiawi: 

Meskipun polimer methakrilat memenuhi syarat-syarat yang diatas dengan baik, 

tidak ada resin yang dapat memenuhi kriteria-kriteria ideal ini secara 100%. Kondisi 

di rongga mulut sangat menunut, hanya resin atau material yang sangat stabil dan 

inert, dapat bertahan di rongga mulut tanpa mengalami perubahan. 

2.2 Baja Anti-Karat 

Baja adalah suatu alloy yang mengandung besi dan karbon, karbon hanya 

digunakan kurang dari 2%. Jika kandungan karbon lebih dari 2% maka, alloy ini akan 

bersifat brittle. Untuk membuat baja anti karat, maka ditambahkan elemen Kromiurn, 

yang dapat memperbaiki sifat baja yang tidak tahan terdahap oksidasi yang 
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menyebabkan korosi. Nickel juga di tambahkan untuk menambah sifat resisten 

terhadap korosi dan juga untuk memperkuat baja anti karat (McCabe & Walls 2008). 

Baja anti karat mempunyai beberapa aplikasi di bidang kedokteran gigi. Baja 

anti karat dapat digunakan sebagai basis gigi tiruan lengkap, dengan ketebalan sekitar 

0.2mm. Baja antikarat mempunyai modulus elastisitas dan proportiai limit yang 

tinggi, maka basis gigi timan yang terbuat dari bahan ini bersifat sangat kaku 

meskipun bahan yang digunakan sangat tipis. Baja anti karat ini juga bersifat sebagai 

konduktor panas yang baik, maka pasien yang mempunyai gigi tiruan berbasis baja 

anti karat akan mempunyai reflek terhadap makanan yang panas atau dingin seperti 

orang yang tidak memakai gigi tiruan (McCabe & Walls 2008). 

Selain untuk basis gigi tiruan, baja anti karat juga digunakan dalam bentuk 

kawat. Kawat baja anti karat sering digunakan dalam bidang orthodonsia dan 

prosthodonsia Di bidang prosthodonsia, kawat di gunakan sebagai clasps dan rest 

(Anusavice 2002). 

Tipe kawat yang sering digunakan di dalam bidang kedokteran gigi adalah: baja 

anti karat, alloy emas, alloy cobalt chromium, alloy titanium nikel dan alloy beta 

titanium .Komposisi alloy yang berbeda menghasilkan sifat kawat yang berbeda, 

antara lain: modulus eiastisitas, kekakuan, kemampuan springback dan kemampuan 

untuk ditempa (Anusavice 2002). 

2.2.1 Penguat resin akrilik PMMA berbahan Stainless steel 

Penguat resin akrilik PMMA berbahan baja anti-karat dapat diguanakan untuk 

memperkuat kekuatan dari basis gigi tiruan PMMA. Ada beberapa macam tipe 
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stainless steel yang di gunakan yaitu: kawat Co- Cr (Cobalt Chrome) (K. Amori 

2009), cast metalframework berbahan cobalt - chrome (T. Gonda et al2007), 18-8 

stainless steel palatal bar, 18-8 stainless steel braided wire(M), 18-8 stainless steel 

braided wire (L) (F .Kimura 1981). 

Applikasi stainless steel wire dalam denture dapat meningkatkan kekuatan 

transversal, impact strenght, elastic modulus (G. Geerts et al 2008). Cara paling 

effektif pada penempatan stainless steel bar atau kawat adalah pada tension side (F. 

Kimura 1981). 

Salah satu dengan masalah pengguan stainless steel, atau kawat dalam akrilik 

resin denture adalah masalah dengan perlekatan antara bahan penguat stainless steel 

dengan resin akrilik. Untuk mengatasi masalah ini, pennukaan kawat atau stainless 

steel bar dapat di "Sandblast" dengan Ah03, yang akan membuat permukaan kawat 

atau stainless steel bar menjadi kasar, agar stainless steel bar / kawat dapat melekat 

dengan baik dengan resin akrilik. Selain berguna untuk melekatkan, Sandlasting 

untuk stainless steel bar atau kawat, dapat meningkatkan Fracture resistance 

terhadap resin akrlik PMMA (p. Valittu 1992). 

2.2.2 Kekuatan Transversa 

Kekuatan transvera adalah ketahanan suatu bahan dalam menerima beban, 

tekanan dan tarikan. Uji transversa diibaratkan penggunaan protesa gigi timan di 

dalam rongga mulut yang menerima beban kunyah. ( Craig & Powers 2002) 

Pada dasamya, tes uji transversa adalah sebuah tes kekuatan suatu plat yang di 

didukung di kedua akhiran plat dan diberi tekanan beban statis di tengah plat. 
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Stress diukur mengunakan SI unit Megapascals (MPa). Uji transversa secara 

tidak langsung adalah pengujian tensile, compressive dan shear stress yang 

berlangsung secara simultan. Stress yang diterima diatas plat bersifat compressive, 

sedangkan di bawah plat adalah tensile. Shear stress diterima di akhiran plat yang 

didukung (McCabe & Walls 2008). 

Rumus yang di gunakan adalah: 

3FL 
Stress = 1 d2 _b 

Keterangan: 

stress adalah kekuatan transversa. 
L adalah jarak antara kolum pendukung. 
F adalah beban maximum yang dapat diterima sebelum plat mengalami fraktur. 
b adalah lebar plat. 
d adalah ketebalan plat. 

(oj 

Fig. 2.3 Diagrammatic repn!S<!Olation of a 3-point 
bending t6t or transverse test (.) . Bending of the beam 
introduces both tens~e -ind compressive stresses (b). 

Gbr.2.1 (3-point bending test, McCabe & Walls 2008, pg 7) 

Penelitian Vodjani (2006), mengunakan kawat baja anti karat cobalt 

chromium dengan diameter 1.Omm, dan menunjukan peningkatan kekuatan 
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transversa. Nilai rata-rata dari group kontrol, (resin akrilik PMMA heat-cured tanpa 

penguat kawat) adalah 85.44 MPa, sedangkan resin akrilik PMMA heat-cured yang 

diberi penguat kawat adalah 97.97 MPa. 
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KeraDgka KODseptual daD ffipotesa 

I Resin akrilik tipe heat cured. J 
l 

Pemberian bahan penguat utuk memperbaiki sifat 
mekanis resin akrilik heat cured 

/' ~ 
Pemberian bahan penguat tipe Pengunaan bahan penguat tipe 

glassfibre baja anti karat. 

~ ~ 
[ Plat stainless steel J Kawat stainless steel 

• 
Sifat yang sangat kaku & dan 

daya terima stress yang tinggi, 
dapat menahan deformitas. 

+ 
Kawatditanamdidalam 
resin akrilik heat-cured. 

+ 
Pengaruh pada kekuatan 

transversa plat resin akrilik 
heat cured. 

Hipotesa: 

Ada peningkatan kekuatan transversa dengan mengunakan kawat stainless 

steel yang berdiameter lebih besar. Peningkatan kekuatan transversa disebabkan oleh 

luasnya beban yang terdistribusi pada kawat dengan meningkatnya diameter kawat, 

maka plat akrilik dapat menerima beban yang lebih tanpa mengalami fraktur. 
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METODE PENELITIAN 
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BABIV 

METODE PENELITIAN 

4.1 Jenis penelitian 

Eksperimentallaboratorik 

4.2 Variabel penelitian 

4.2.1 Variable Bebas 

Diameter kawat baja anti-karat Stainless steel, O.8mm, O.9mm, 1.0mm 

4.2.2 Variabel Terikat 

Kekuatan transversa resin akrilik 

4.2.3 Variabel terkendali: 

1.) Resin akrilik tipe heat cured 

2.) Cara pembuatan sampeI 

3.) Bentuk dan kriteria sampeI 

4.) perbandingan monomer dan polimer resin akrilik 

5.) Panjang kawat stainless steel. 

6.) alat dan cara uji kekuatan transversa resin akrilik. 
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4.3 sampel 

4.3.1 bentuk dan ukuran sampel: 

Sampel pada penelitain ini berbentuk lempeng dengan ukuran panjang 65 mm, 

lebar IOmm, dan tebal2.5mm (ADA 1974). 

4.3.2 Kriteria sampel: 

1.) Bentuk dan ukuran sampel sesuai (65 x 10 x 25 mm) 

2.) Pennukaan halus dan tidak porus 

3.) Tidak ada perubahan bentuk 

4.) Tidak ada rongga antara kawat dan plat akrilik. 

4.3.3 Jumlah sampel: 

Rumus menentukan banyak sampel (Lemeshow 1990): 

n = 

n = jumlah sampel penelitian (diambil hasil yang paling tinggi). 
(J = simpangan baku control 
Jll = rata-rata kekuatan Transversa kelompok kontrol. 
Jl2 = rata-rata kekuatan Transversa kelompok 112/3 
Z~a= 1,96 
Z~ P =0,84 

4.4 Definisi Operasional: 

a.) Diameter kawat yang digunakan pada resin akrilik tipe heat cured adalah lebar 

penampang kawat baja Stainless steel yang digunakan. 

b.) Kekuatan transversa resin aklirik adalah ketahanan resin akrilik dalam menerima 
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beban, tekanan dan tarikan. 

4.5 Lokasi penelitian: 

18 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Ilmu Material dan Tekonologi Kedokteran Gigi 

dan Laboratorium Dasar Bersama Universitas Airlangga Surabaya. 

4.6 Bahan: 

A.) Resin akrilik jenis heat cured (Dentsply QC-20) 

B.) Kawat baja Stainless steel dengan diameter O.8mm. O.9mm, l.Omm (Remanium, 

Dentaurum) 

C.) Gips keras (Moldano) 

D.)Lem besi 

E.) Vaselin 

F.) Cold Mould Seal. 

G.) Bubuk ~03 

4.7 Alat: 

1.) Mater modellogam dari bahan kuningan dengan ukuran 65 x 10 x 2,5 mm 

2.) Kuvet 

3.) Pres Tangan 

4.) Bench Press hydrolic merle Yoshida, Jepang. 

5.) Mangkok karet 

6.) Spatula gip 

7.) Neraca elektrik 
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8.) Alat pengaduk akrilik dan pot tempat pengaduk 

9.) Pisau Gip, pisau model dan malam 

10.) Pemotong kawat 

11.) Kertas Gosok ukuran 300 - 600 

12.) Kawat baja stainless steel dengan diameter 0.8mm, 0.9mm, 1.0mm 

13.) Straight hand piece merk W &H 

14.) Alat uji kekuatan transversa, Autograph merk Shimadzu, AG - 10 TE. Jepang. 

IS.) Mesin Sandblast 

16.) Kertas selophan 

17.) Pemotong kawat 

4.8 Cara Kerja: 

4.8.1 Persiapan kawat stainless steel. 

1;:7 

Kawat baja Stainless steel dengan diameter 0.8mm, 0.9mm, 1.0mm, 

dipisahkan. Kawat di masukkan kedalam me sin sandblast, dan disandblast 

menggunakan bubuk alumnium oxide 2S0 ~. Setelah kawat disandblast, maka 

kawat di potong sepanjang 6Smm dan Smm. 

Gbr 4.1. Kawat stainless-steel yang sudah disandblast (Koleksi penulis) 
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4.8.2 Pembuatan sampel dari bahan resin akrilikHeat Cured. 

Menyiapan kuvet besar dan master model dari logam kuningan dengan ukuran 

65 x lOx 2,5 mm. Gip keras dengan perbandingan 100Gr gip dan 24mL air (sesuai 

aturan pabrik) dan diaduk di atas vibrator. Kemudian adonan gip keras dimasukan 

kedalam kuvet besar bagian bawah yang telah disiapkan di atas vibrator. Setalah 

kuvet terisi penuh kemudian master model dari logam kuningan di letakkan ditengah 

kuvet ( 3 buah logam kuningan dalam 1 kuvet) dan didiamkan sampai gip mengeras 

kurang Iebih 10 menit. Setelah gip mengeras kuvet bagian ataS dan bawah dipisahkan 

dan master model dari logam kuningan diambil. Selanjutnya vaselin yang menempel 

pada pennukaan kuvet dibersihkan dengan menggunakan air panas yang mengalir dan 

ditunggu sebingga dingin. 

Pennukaan cetakan dalam kuvet diolesi dengan bahan separasi Cold Mould 

Seal secara merata dan ditunggu bingga kering. Bubuk polimer dan cairan monomer 

kemudian diaduk merata dengan perbandingan W:P 2mL:4.6gr (Sesuai instruksi 

pabrik QC-20 Dentsply) dalam pot dan ditunggu sampai fase dough, kemudian 

adonan dimasukkan ke dalam cetakan dan kawat yang telah disandblast dan dipotong 

dimasukkan kedalam dough PMMA. Bagian atas dari adonan di tutup dengan kertas 

selophan kemudian kuvet dipasangkan, dan ditekan menuggunakan press hidrolis 

secara pelahan sampai 200Opsi. Kemudian press dibuka dan kelebihan akrilik 

dipotong , kemudian kuvet ditutup kembali dan ditekan perlahan mengunakan press 

hidrolis. Kemudian press dibuka dan kelebihan akrilik dipotong, kuvet ditutup 

kembali dan dilakukan penekanan terakhir. Proses kuring pada suhu lOOC, selama 20 

menit ( sesuai aturan pabrik), dibiarkan sampai dingin (suhu kamar). Setelah dingin, 
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kuvet dibuka dan batang uji dikeluarkan dari dalam kuvet, kelebihan kawat dipotong 

dan plat akrilik dihaluksan dengan kertas gosok dibawah air mengalir sampai sesuai 

dengan kriteria sampel. Prosedur diulang untuk semua kelompok sampel. 

Kelompok 1: Plat resin akrilik tanpa penambahan kawat Stainless steel. 

Kelompok 2: Plat resin akrilik dengan penambahan kawat baja Stainless steel dengan 

diameter I.Omm. 

Kelompok 3: Plat resin akrilik dengan penambahan kawat baja Stainless steel dengan 

diameter O.9mm. 

Kelompok 4: Plat resin akrilik dengan penambahan kawat baja Stainless steel dengan 

diameter O.8mm. 

Gbr 4.2. Sampel plat resin akrilik yan diperkuat oleh kawat stainless steel (Koleksi penulis) 

4.8.3 Uji kekutan Transversa. 

Pengujian kekuatan transversa dilakukan dengan mengunakan alat Autograph 

(Shimadzu, Jepang), dengan kecepatan gerak beban 1I1OmmI detik, jarak antara 

kedua penyangga adalah 50mm. Sebelum dilakukan uji kekuatan transversa, sampel 
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direndam didalam air suling, dengan suhu sekitar 37 C (suhu ruangan) selama 48 jam 

(ADA no 12, 1974). Semua sampel diberi tanda tepat ditengah sampel dan diletakkan 

tepat di tengah alat penguji. Mesin alat penguji dihidupkan dan alat penguji akan 

memberikan tekanan kepada sampel secara pelahan (1I10mm/ detik), dan sampel 

akan patah. Motor pencatat data secara automatis mencatat data, dan memberikan 

hasil kekuatan transversa sampel. 

Gbr 3.3. Mesin Autograph (koleksi penulis) Gbr 3.4. Pengujian kekuatan (koleksi penulis) 

4.8.4 Pembuatan logam cetakan dengan modifikasi kawat. 

Tampak samping plat: I Omm 

2.5ffil11 1.2?mm 

Gbr. 3.5 Tampak samping master model. 
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Kerangka Kerja 

Pembuatan sampel plat akrilik dengan kawat sIIliniess steel 
Sebagai baban penguat. 

! . ___ ---.1-----__ 
Kelompok 1: 

Kelompok kontrol, tidak 
diberi penguat kawat. 

Logam lwningan dengan modiftkasi 
kawatdi letakakan di kuvet untuk di tanam. 

Setelah cetakan logam kuningan dengan 
modifikasi selesai dibuat, dilakukan 

packing akrilik. 

Kelompok2: 
Kawat Stainless steel 

dengan diameter 1.0 mm 
yang sudah di potong 

70mm di letakkan 
memajang, 0.5 em dari 
batas samping di dalam 

dough akrilik. 

Kelompok3: 
Kawat Stainless steel 

dengan diameter 0.9 mm 
yang sudah di potong 

70mm di letakkan 
memajang, 0.5 em dari 
batas samping di dalam 

dough akrilik. 

Kelompok4: 
Kawat Stainless steel 
dengan diameter 0.8 
mm yang sudah di 
potong 70mm di 

letakkan memajang, 0.5 
em dari batas samping 

di dalam dough akrilik. 

'------t----
.----------~+----~~--~+----------~. 

Sample di curing sesuai aturan pabrik, 
kelebihan kawat dipotong dan direndam 

dengan air soling selama 48jam 

Dilakukan pengujian kekuatan 
transversa (Autograph) 

HasH data yang diperoleh di lakukan 
analisa dengan uji statisik One way 

ANOVA. 
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BABV 

BASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA 

5.1. Basil Penelitian 

Dari penelitian yang telah dilakukan, didapatkan data-data hasi pengukuran 

kekuatan transversa yang akan ditabulasikan dan dilakukan analisis statistik, yaitu: 

Tabel 1. Nilai rerata dan simpang baku kekutatan transversa lempeng resin akrilik setelah 
diperkuat mengunakan ltawat stainless-steei denpn diameter 1.0mm, O.9mm, O.8mm dan yang 
tidak diperkuat dengan uwat stalnkss-steel (Satuan = mpA) 

lNo. ~elompok ~ Ix ~D 

~ 9 111.612 0.89 

~ n 9 117.528 1.13 

3 m 9 126.744 1.53 

4 W ~ 113.556 ~.69 

Keterangan: 
Kelompok I: resin akrilik yang tidak diperkuat dengan kawat stainless-steel. 
Kelompok IT: resin akrilik yang diperkuat dengan kawat stainless steel dengan diameter I.Omm. 
Kelompok Ill: resin akrilik yang diperkuat dengan kawat stainless steel dengan diameter O.9mm. 
Kelompok IV: resin akrilik yang diperkuat dengan kawat stainless steel dengan diameter O.8mm. 
N: Jumlah sampel 
X: nilai rerata kekuatan transversa 
SO: Simpang baku. 

5.2 Analisis Data: 

Analisis data mengunakan test one-way ANOVA untuk mengetahui apakah ada 

perbedaan yang signifikan kekuatan transversa antara group kontrol dengan 

kelompok perlakuan. 
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Tabel2. Basil uji One-WtI)1 ANOV.A. 

ANOV ADkektrans 

Sum of df MeaD Square F Sig. 
Squares 

BetweeD 8.944 3 2.981 2.453 0.081 
Groups 

Witllia Groups 38.897 32 1.216 

Total 47.841 35 

Basil dari uji One-way ANOVA. nilai P (Sig.) yang diperoleh lebih besar dari 

nilai 0.05 a1ph~ yang menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang bermakna 

antara group kontrol dengan group yang menerima perlakuan. 
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BABVI 

PEMBAHASAN 

Latar belakang dari penelitian ini adalah upaya meningkatkan kekuatan 

transversa lemepeng resin akrilik dengan mengunakan kawat stainless steel dengan 

diameter I.Omm, O.9mm, dan O.8mm. Kawat stainless steel merupakan bahan yang 

sering digunakan di bidang kedokteran gigi, dan mempunyai aplikasi yang sangat 

luas. 

Pada penelitian ini, resin akrilik diberi penguat berupa kawat stainless steel 

dengan 1.0mm, O.9mm dan O.8mm karena banyalmya insiden midline fracture yang 

disebabkan oleh fatigue stress dan dengan mempekuat kekuatan tranversa akrilik 

maka diharapkan jumlah insiden dapat berkurang (Gregory et al 1998). Kawat yang 

digunakan merupakan kawat denan diameter 1.0mm, O.9mm. dan O.8mm karena 

menurut peneliitan Waldmeier & George (1996) ada perbedaan modulus of elasticity 

yang signifikan sehingga akan mempengaruhi kekuatan transversa lempeng resin 

akrilik dengan kawat berdiamter l.Omm, O.9mm dan O.8mm. 

Dari hasil penelitian (Tabel 1.) terlihat bahwa kekuatan transversa untuk 

lempeng akrilik yang diperkuat oleh kawat stainless steel dengan diameter I.Omm, 

O.9mm dan O.8mm mengalami peningkatan. Peningkatan kekuatan transversa terbesar 

adalah kelompok resin akrilik yang diperkuat dengan kawat Stainless-steel dengan 

diameter O.9mm (no 3.), jika dibandingkan dengan kelompok kontrol (no. 1 ) maka ada 

peningkatan sebanyak 13%. Peningkatan terkecil adalah kelompok resin akrilik yang 

diperkuat oleh kawat stainless steel dengan diameter O.8mm (Group 4), jika 
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dibandingkan dengan group kontrol (No.1) maka ada peningkatan sebanyak 2%. 

Jumlah peningkatan kekuatan transversa untuk resin yang diperkuat dengan kawat 

stainless-steel adalah seldtar 6%. Mesldpun semua group resin akrilik yang diperkuat 

oleh kawat stainless steel dengan diameter 1.~ 0.9mm, dan 0.8mm mengalami 

peningkatan kekuatan transversa, tetapi peningkatan tersebut bukan suatu 

pengingkatan yang signifikan setelah diuji dengan metode statistik One-way ANOVA. 

Nilai P= 0.081 masih diatas nilai a 0.05, yang menunjukkan bawah tidak ada 

perbedaan yang signifikan. 

HasH yang diterima tidak sesuai hipotesa yang menyatakan bahwa ada 

peningkatan kelruatan transversa dengan seiiring dengan peningkatan diameter kawat 

stainless steel yang digunakan untuk mempekuat resin akrilik. Dari hasil yang didapat 

setelah diteliti, resin akrilik yang diperkuat dengan kawat stainless steel dengan 

diameter 0.9mm memberi hasil kekuatan transversa yang lebih besar dari resin akrilik 

yang diperlcuat dengan kawat stainless steel dengan diameter 1.0mm. Kekuatan 

transversa rata-rata untuk resin akrilik yang diperkuat oleh kawat stainless steel 

dengan diameter 0.9mm adalah 126.744MPa, sedangkan kekuatan transversa rata-rata 

untuk resin akrilik yang diperkuat oleh kawat stainless steel dengan diameter I.Omm 

adalah 117.528MPa. Pada saat plat resin akrilik menjalai tress uji kekuatan transversa 

maka dibagian atas plat (bagian yang cekung) mengalami stress berupa 

"Compressive stress" sedangkan yang dibagian bawah plat (bagian cembung) 

mengalami stress berupa "Tensile stress". penyebab frakturnya plat disaat mengalami 

uji adalah salah satu dari kedua stress tersebut (Grote & Antonsson, 2008). Pada saat 

pengujian kekuatan transversa, bagian bawah (bagian yang cembung) mengalami 
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keretakan terlebih dahulu yang melebar kearah vertikal dan menyebabkan plat akrilik 

kemudian patah. Resin akrilik. yang diperkuat dengan kawat stainless steel dengan 

1.Omm mempunyai kekuatan transversa yang Iebih rendah dari resin akrilik yang 

diperkuat dengan kawat stainless steel dengan diameter O.9rnm disebabkan oleh 

kurangnya tensile strength pada resin akrilik. Kemungkinkan berkurangnya tensile 

strength dapat disebabkan oleh berkurangnya tebal resin akrilik karena adanya kawat 

1.0mm didalam akrilik. Resin akrilik yang diperkuat dengan stainless steel dengan 

diameter O.9rnm mempunyai kekuatan transversa yang lebih besar, disebabkan oleh 

kombinasi antara tensile strength yang berasal dari ketebalan plat resin akrilik dengan 

compressive strength yang berasal dari plat resin akrilik itu sendiri dan adanya kawat 

stainless steel yang membantu dalam mencegah distorsi dan menahan daya beban. 

Menurut Ruffino (1995) mengunakan kawat dengan diameter yang kecil tidak etl'ektif 

untuk meningkatkan kekuatan transversa, yang menjelaskan kecilnya peningkatan 

kekuatan transversa pada resin akrilik. yang diperkuat oleh kawat stainless-steel 

dengan diameter O.8mm. 

Berdasararkan penelitian ini, kawat stainless steel memberi pengaruh terhadap 

kekuatan tranversa Iempeng akrilik yaitu menyebabkan terjadinya peningkatan 

kekuatan tranvsersa lempek akrilik yang telah diperkuat oleh kawat stainles steel 

dengan diameter l.Omm, O.9m dan O.8mm. Peningkatan kekuatan transversa 

disebabkan oleh distribusi stress yang diterima oleh plat resin akrilik dapat 

disebarkan ke dalam kawat stainless steel yang bersifat sangat kaku dan mempunyai 

daya terima stress yang tinggi, sehingga dapat menahan stress dan distorsi (P.K 

. Vallitu 1996). Akibat adanya kawat stainless steel juga meyebabkan meningkatnya 
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defleksi pada plat resin akrilik, sehingga plat akrilik mempunyai toughness value 

yang lebih besar. Toughness value yang bersar berarti bahwa dibutuhkan kekuatan 

lebih untuk mematahkan atau menyebabkan fraktur akrilik (Gregory et al. 1996.) 
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7.1 Kesimpulan 

BABVll 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Ada pengaruh yang berupa peningkatan kekuatan tranvsersa pada kelompok 

yang diperkuat dengan kawat stainless steel, meskipun peningkatan kekuatan 

transversa ini tidak signifikan. Peningkatan yang mendekati signifikan adalah 

kelompOk resin akrilik yang diperkuat dengan kawat stainless steel dengan diameter 

O.9mm. 

7.2 Saran 

Perlu dilakukan pengujian yang lebih lanjut untuk upaya peningkatan kekuatan 

transversa plat akrilik yang dibuat sesuai dengan spesifikasi ISOIFDI, yang mungkin 

dapat menghasilkan peningkatan yang lebih signifikan. 
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Basil uji test distribusi Dormal (One-sample Kolmogorov-Smirnov Test) 

ODe-Sampie ~Test ODe-Sample Kolmogorov-Smlraov Test 

kelrtnms kektrans 

N 9 N 9 

Normal MeaD 9.5056 Normal Mean 10.0000 
Parameten(a,b) Parameten(a,b) 

Std. DeviatioD 0.88510 Std. Deviation 1.12888 

Most Extreme Absolate 0.232 Most Extreme Absolute 0.162 
Differences Differences 

Positive 0.232 Positive 0.162 

Negative -0.203 Negative -0.145 

KoIaaogorov- 0.696 
SmiraovZ 

Koimogorov- 0.486 
SmiraovZ 

Asymp. Sig. (l- 0.717 
tailed) 

Asymp. Sig. (2- 0.972 
tailed) 

a Test distribution is Normal a Test distribution is Normal. 

b Calculated from data. b Calculated from data. 

(Basil kontrol) (Basil sample yang diperkuat dengan kawat 1.0mm) 

One-Sample KoImogorov-8aairaov Test 
I 

kektraas I 

! 

One-Sample Kolmogorov-Smiraov Test 

kelrtnms I 
I 

N 9 
N 9 

Normal Meaa I 10.7944 
I 

Parameten(a,b) I 

StcI. Deviation I 1.52632 

Normal Mean 9.6556J 
Parameten(a,b) 

Std. Deviation 0.68895 i 

Most Extreme Absolate 

i 
0.194 

DifI'erences 

Positive I 0.094 

Most Extreme Absolute 0.139 
Differences 

Positive 0.104 

I 

Negative I -0.194 

Kolmogorov- 0.583 
SmiraovZ 

Negative -0.139 

Koimogorov- 0.416 
SmiraovZ 

Asymp. Sig. (2- 0.886 
tailed) 

Asymp. Sig. (2- 0.99S~ 
tailed) 

I 

a Test distribution is Normal. 
a Test distribution is Normal. I 

b Calculated from data. 
b Calculated from data. J 

(HasiI aJi sample yang diperkaat dCllpll kawat 0.9mm) (IIasiIaji sample yog diperkaat deagan kawat O.8mm) 
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Basil uji homogeuitas variasi (Test of Homogenity of Variances) 

Test of Homogeadty ofV.riaDc:a okeldrans 

Leveae Statistic dR dQ Sig. 

2.059 3 32 0.125 

Hasil uji One-way ANOVA 

ANOV A Okektrans 

Sum of Squares df MeuSquare F Sig. 

Between Groups 8.944 3 2.981 2.453 0.081 

Within Groups 38.897 32 1.216 

Total 47.841 35 

HasH uji Post Hoc Test. 

Post Hoc Tests 
Multiple CompansoDS ODependent Variable: kektrans OTukey HSD 

(I) group (J)group Mean Std. Error Sig. 958
;' Confidence Interval 

Difference (1-
J) 

Lower Bound UpperBoaad Lower Bound Upper Bound Lower BoUBd 

kontrol kaw.tl mm -0.49444 0.51973 0.778 -1.9026 0.9137 

kawatO.9mm -1.28889 0.51973 0.082 -2.6970 0.1192 

kawatO.8 mm -0.15000 0.51973 0.991 -1.5581 1.2581 
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