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Pendahuluan _ space maintainer dan salah satu jenis yang sering

digunakan vyaitu /loop space maintainer karena

Hilangnya gigi sulung terlalu cepat sebelum  disainnya cukup sederhana.' Loop space maintainer

waktunya (premature) karena pencabutan akan  seringkali dibuat dengan memadukan kawat dan
menyebabkan bergesernya gigi tetangga ke arah  mahkota logam dengan teknik penyolderan.

ruangan kosong tersebut. Untuk mencegah Penyolderan yaitu prosedur menyatukan dua

terjadinya pergeseran itu digunakan suatu alat yang  atau lebih logam menggunakan bahan solder yang

disebut space maintainer."* Terdapat berbagai jenis ~ mempunyai titik leleh di bawah atau diatas 450°C.




Titik leleh bahan solder harus 50° — 100° C lebih
rendah daripada titik leleh logam yang akan
disatukan. Salah satu sumber panas yang dapat
digunakan untuk memanaskan bahan solder ialah
menggunakan torch. Dalam memanaskan bahan
solder dibutuhkan keahlian khusus karena tidak
boleh underheating maupun overheating karena dari
keduanya akan didapatkan hasil penyolderan yang
kurang baik. Pada pemanasan bahan solder
kemungkinan akan terbentuk lapisan oksida yang
akan menghambat pengaliran bahan solder cair pada
celah diantaran logem yaag, akan disatukan. Usaha
untuk mencegah atiu menghilangkan terbentuknya
lapisan oksida tadi ialali dengan penggunaan flux.
Jarak optimal antara kedua logam yang disatule
yaitu 0,13 mm.**
Loop space maintainer daps na
teknik penyolderan dan den .
Welding yaitu prosedur pe 3 au 16
logam dengan bantuan pana : anya
tanpa penggunaan bahan sel pat beberapa
teknik welding sala resistana
welding. Pada resista
fluid state dan sol
logam pada saat dis
adanya spot weldipg
spot welding lis
elektrik  dilengka bda 3 akan
menjepit logam 3 n. Elektroda j¥ang
telah diberi arus Jlis enghasilkapfpanas
yang kemudian a ogam dan d n
untuk terjadinya lon antara ig ang
disatukan.*’
Bagian-bagia it hasil welding.SeCa

umum dapat digambar Uk skem
Gambar 1. 4’ (

spot_welde

Elektroda

Paduan weld Paduan base

Gambar 1. Skema bagian-bagian material yang diwelding
pada spot welding listrik

Sambungan antara logam-logam yang disatukan
dinamakan joint weld sedangkan sambungan antara
logam-logam yang disolder disebut joint solder."
Salah satu cara untuk menentukan kualitas
suatu bahan ialah dengan melihat gambaran
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patahannya yaitu berupa pola fraktur. Secara umum
terdapat 4 jenis pola fraktur yaitu dimple, cleavage,
fatigue dan dekohesif. Pada pola fraktur dimple
tampak adanya gambaran cup and cone. Pola fraktur
ini menunjukkan bahwa bahan tersebut kuat dan
tangguh. Pada pola fraktur cleavage tampak bahwa
fraktur terjadi sepanjang cleavage plane dan
gambaran pola fraktur ini menunjukkan bahwa
bahan bersifat brittle artinya bahan tersebut kuat
tetapi tidak ulet. Selain keempat pola fraktur tadi
masih terdapat pola fraktur lain yang dimasukkan
kedalam jenis unik diantaranya yaitu quasi cleavage.
Pada pola quasi cleavage terlihat adanya gambaran
puran antara dimple dan cleavage dan pola ini
kan bahwa bahan tersebut kuat dan
setangguh pada pola dimple."
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Pada penelitian ini dilakukan uji kekuatan
geser terhadap spesimen untuk melihat kekuatan
ikatan /oop space maintainer yang dibuat dengan
teknik spot welding listrik. Selain itu juga dilakukan
pengamatan gambaran mikro daerah kontak pada
loop space maintainer yang dibuat dengan teknik
welding dan daerah sambungan pada loop space
maintainer yang dibuat dengan teknik penyolderan
antara kawat dan mahkota berikut uji EDS pada
daerah  tersebut. Uji patahan dilakukan pada
spesimen yang telah dilakukan uji geser dengan
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maksud untuk mendapatkan informasi tentang sifat
Jjoint weld dan joint solder yang dihasilkan.

Bahan dan Cara Kerja

Spesimen berupa loop space maintainer yang
dibuat dari kawat dan mahkota logam. Kawat yang
digunakan yaitu kawat baja tahan karat tipe 18 — 8
merek Dentaurum dengan diameter 0,8 mm
sedangkan mahkota yang digunakan yaitu mahkota
Nickel Chromium yang biasa digunakan sebagai
restorasi gigi molar dua sulung bawah. Bentu
spesimen dapat dilihat pada Gambar 2.

vt\

Gambar 2

mahkota
logam

e

Gambar 3. Pembuatan spe
welding listrik

Kawat dipotong sepanjang 3:5-Cil
dibentuk foop dengan lebar 1 cm. Untuk pengujia
mekanis dilakukan uji geser pada masing-masing 10
buah spesimen untuk 4 kelompok perlakuan dan 1
kelompok kontrol. Perlakuan yang dilakukan yaitu
pemberian spot welding dengan variasi spot 1 X — 4
X untuk masing-masing titik. Spot welding listrik
dilakukan menggunakan spot welder listrik merek
Rocky Mountain tipe 600-1 dengan diameter spot 1
mm dan sambungan antara kawat dan mahkota
dibuat masing-masing 3 titik untuk setiap spesimen
(Gambar 3). Kontrol dibuat dengan teknik
penyolderan menggunakan forch sebagai sumber

6l

panas. Bahan solder yang digunakan  merek
Dentaurum dipotong sepanjang 3 mm yang
kemudian diletakkan pada daerah kontak antara
kawat loop dan mahkota logam. Bahan solder
kemudian dipanaskan sampai meleleh setelah
sebelumnya diberi selapis tipis flux merek Oral flux.
Spesimen yang telah didapat kemudian dimounting
untuk uji geser. Pengujian mekanis dilakukan pada
permukaan lingual untuk penyesuaian dengan alat
uji geser yang menggunakan Universal Testing
Machine merek Shimadzu AG 5000 E dengan
kecepatan wuji 0,5 mm permenit. Selanjutnya
permukaan patahan diamati untuk mendapatkan
pola/ gambaran patahannya menggunakan Scanning
0 icroscop (SEM) merek Leo 420 I dan

e X-Ray Spectrophotometry (EDS)

fo 0y series. Data kekuatan geser
de ji OVA satu arah dan Tukey

1gamatan gambaran mikro
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pada kekuatan geser
ontrol walaupun secara

elknikalier . o

pok
. aic berbeda bermakna dengan variasi spot

4 dan 5 menunjukkan gambaran
EM pada daerah kontak dan sambungan antara
kawat dan mahkota pada kelompok perlakuan dan
kontrol. Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa pada
daerah kontak antara kawat dan mahkota tampak
terbentuknya  interdiffusion zone / joint weld.
Tampak pula bahwa joint weld berkontak baik
dengan kawat maupun mahkota. Hasil uji EDS pada
daerah tersebut menunjukkan terbentuknya suatu
paduan baru (joint weld) dengan komposisi yang
berbeda dengan komposisi awal bahan baik kawat
maupun mahkota (Tabel 2 dan 3). Dari Tabel 2
dapat dilihat pula bahwa untuk setiap variasi spot




‘Tabel 1. Nilai rerata besar kekuatan geser pada loop space
maintainer yang dibuat dengan teknik spor
welding listrik dan kontrol
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Tabel 2. Hasil uji EDS pada joint weld loop space maintainer
yang dibuat dengan teknik welding

Ka-  Variasi Elemen (wt %)

Variasi spot  Besar kekuatan geser (MPa) + SD wat spot Fe Cr Ni Si C
1 X 35,39 1497 48,78 0,45 0,42
; ;(( 43'22 % ;';g Bulat 2X 665 1393 4838 097 005
52,38 + 2, 31X 5,43 1820 1558 050 028
3X 5280 = 3,64 4X 62,38 17,87 18,64 0,61 0,50

4 X 54,27 £ 345 Keterangan : wt % = persentase berat, Fe = Ferum, Cr = Krom

Kontrol 4471 £ 1,73

‘Tabel 3. Hasil analisis unsur bahan standar

Bahan Fe Cr
Kawat 72,32 18,15
Mahkota - 5,9

Solder -
Keterangan : wt % = persentase bg
Ag = Perak, Cy

Tabel 4. Hasil uji EDS p

Fe Cr

10,23 318

Keterangan : wt % = pch = Ferum
Tabel 5. Hasil uji EDS spac ial

il

- e s TR,
< ~{ \TAAS ") )~

Cu Zn

27,93

Cu

23,60 5,37

on, C=Karb

S

Variasi
spot Fe ¥ |
K M
1 X 32,84 20,27 11,60 0, FOSg 29 0,29
2X 22,86 16,51 10,36 0 0,26 0,33 0,39
3X 22,40 20,94 8,46 6 0,28 0,90 0,39
4X 33,57 15,55 13,11 17,88 146 0,40 0,87 0,55 1,24
Keterangan : wt % = persentase berat, Fe = Ferum, Cr = Krom, Ni = Nikel, Si = Silikon, C = Karbon ,
Tabel 6. Hasil uji EDS patahan kontrol
Bahan Elemen (wt %)
Fe Cr Ni Si C Ag Cu Zn
Kawat 0,91 0,71 - 0,14 1,48 67,56 6,34 22,86
Mahkota - 0,95 0,95 - - 65,05 4,94 28,11

Keterangan : wt % = persentase berat, Fe = Ferum, Cr = Krom, Ni = Nikel, Si = Silikon, C = Karbon,

Ag = Perak, Cu = Tembaga, Zn = Seng
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iasi iasi Spot 4 X
Variasi Spot 1 X Variasi Spot 2 X Variasi Spot 3 X Variasi Spo
Gambar 4. Gambaran SEM daerah kontak loop space maintainer yang dibuat dengan teknik welding, perbesaran 2000 X

Keterangan : M= Mahkota. K= Kawat. DK= Daerah Kontak

Gambar 5. Gambarg 9b
: perbesa
Ket: M=Mahkofa,} EM patahan hasil welding

, perbesaran 2000 X
ahkota

vr N
103# 10b
bar 10. Gamb atahan kontrol ,
perbes X
; a‘t 3 ahkota

g dengan komposisi yang
3t i bar 5 dapat dilihat bahwa

ean yang terbentuk (joint solder)

7b V : :
Gambar 7 : Gambaran SEM pa ¢ 4 ;1 EDS pada daerah tersebut ternyata berbeda

dengan kawat maupun mahkota.
variasi spot 2 X, perbesara omposisinya baik dengan bahan solder, kawat
a) kawat, b) mahkota maupun mahkota (Tabel 4 dan 3). Dari Tabel 4
tampak  terlihat  adanya unsur Oksigen selain
unsur-unsur yang terkandung dalam bahan solder,
kawat maupun mahkota logam.
Setelah dilakukan uji geser, kemudian spe-
simen diamati menggunakan SEM untuk dilihat
gambaran patahannya dan hasilnya dapat dilihat

o 8b ' pada Gambar 6 sampai 10. Pada Gambar 6 tampak
gambaran pola dimple pada variasi spot 1 X begitu

(Gambar 8 : Gambaran SEM patahan hasil welding pula pada variasi spor 2 X (Gambar 7) walaupun
variasi spot 3 X. perbesaran 2000 X disertai adanya porositas terutama pada patahan

a) kawat, b) mahkota mahkota. Pada variasi spot 3 X dan 4 X (Gambar 8
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dan 9) tampak gambaran pola quasi cleavage
disertai porositas dan inklusi. Pada Gambar 10
tampak bahwa  gambaran  patahan  kontrol
memperlihatkan pola  cleavage. Selain diamati
menggunakan SEM, patahan kawat dan mahkota
diuji EDS dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel 5
dan 6. Dari Tabel 5 tampak bahwa fraktur pada /oop
space maintainer yang dibuat dengan teknik spot
welding elektrik terjadi pada joint weld karena baik
pada patahan kawat maupun mahkota terlihat semua
unsur yang terkandung baik dalam kawat maupun
mahkota. Tabel 6 memperlihatkan bahwa fraktur
pada kontrol terjadi pada joint solder karena baik
pada patahan kawat maupun mahkota ditemukan
semua unsur yang terkandung dalam bahan solder

Pembahasan

Dari hasil uji EDS pag
terlihat bahwa interdiffusie
mahkota pada loop sp
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ini sesuai dengan
oleh Smith dkk (1
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ini antara kawat da

. Hasil uji ED
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penelitian yang telah dilaku
(1998)."” Pada joint solder ta
Oksigen, hal ini menunjukkan paliwa
bahan solder dipanaskan kem
oksidasi. Dari hasil analisis unsur ba :
(Tabel 3) terlihat bahwa kandungan dominannya
berupa perak dan seng yang tergolong logam
precious sedangkan kawat dan mahkota mempunyai
kandungan dominan berupa Nicke! dan Chromium
yang tergolong logam base. Penyatuan dua logam
dan golongan yang berbeda sangat berbahaya karena
akan terjadi beda potensial yang akan menimbulkan
arus galvanis dan terjadi korosi.

Dari gambaran pola patahan kawat maupun
mahkota loop space maintainer yang dibuat dengan
teknik spot welding listrik  tampak adanya pola

ang dilakuka

4 dkk (2 12,13
baru tergebut
yang terjadi upa
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erah terseb
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patahan dimple terutama pada variasi spot 1 X dan 2
X. Hal ini menunjukkan bahwa kualitas joint weld
yang dihasilkan kuat dan tangguh. Pada variasi spor
3 X dan 4 X gambarannya memperlihatkan pola
patahan quasi cleavage. Hal ini menunjukkan bahwa -
kualitas joint weld yang dihasilkan kuat dan tangguh
tetapi tidak setangguh pada variasi spof 1 X dan 2 X.
Gambaran pola dimple yang ditunjukkan oleh
variasi spot 1 X dan 2 X kemungkinan dapat
dihubungkan dengan tingginya kandungan Nickel
pada paduan baru yang terbentuk (joint weld)
dibandingkan variasi spot 3 X dan 4 X (tabel 2)
karena Nickel mempunyai peran dalam meningkat-
; keuletan'

baran pola patahan kontrol mempe-
leavage, hal ini menunjukkan
der yang dihasilkan bersifat
gbut kuat tetapi tidak
ahui lebih jelas lagi
naupun joint solder
ebih lanjut.
patahan kawat
gintainer yang
trik tampak
abel 5). Hal
oint weld baik

dap kawat maup

kuat. Dari

6 tg pula da kontrol

i pada joinr solder, an bahwa
antaras joint solde , at maupun

u 3 : geser yang

ol ternyata
ing listrik ki

Kar % antara joint

J}e‘”’

dapat

i berikut.

ekuatan geser yang dihasilkan Jloop space
maintainer  yang dibuat dengan teknik spot
welding listrik lebih besar daripada kontrol.

2. Ditinjau dari kualitas bahan sambungan yang
dihasilkan ternyata joint weld lebih kuat dan
tangguh daripada joint solder terutama pada
variasi spor 1 X karena porositas yang terjadi
sangat minimal.

3. Dianjurkan untuk menggunakan teknik spot
welding listrik variasi spot 1 X dalam pembuatan
loop space maintainer karena selain kualitas

il daripada
inan disebabkan
engan kawat
'1dmgkan ikatan
un mahkota.

diambil  beberapa
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bahan sambungan yang dihasilkan jauh lebih
tangguh juga pekerjaan lebih mudah dan cepat.
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