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EVALUAS! KEKERASAN RESTORASI NIKEL-KROMIUM DENGAN BERBAGAI METODE CASTING

FX Ady Soesetijo
Bagian Prostodonsia Fakultas Kedokterab Gigi Universitas Jember. Jawa Timur — indonesia

ABSTRACT

Non precious alloys were used widely in denfistry. becouse cost was relalively tower than rioble ailoys
{precious alloy]. This study aims to evaluote the microhordness NiCr alloys were frequently used in the coristruction of
crown and bridges prosthodontics and metal frame denfures with different methods. Casling methods vred were: 1
induction / argon, the argon electromagnetic induction with controlled ofmospheric pressure, 2] nduc tion [/
vacuum, the electromagnefic induction in @ vacuum enviconment, 3] induction /ar, electrormagnetic induc tion air
was not controfled by afmospheric pressure and 4) flome / oir from combustion of gas / oxygen in centrifugal
castings machine was not controlled by atmospheric pressure. The three of alloys used were Ni-Cr-Mo-Ti: Hi-Cr-Mo-Be
and Ni-Cr-Mo-Nb. The somple size was 60. divided into 12 groups feach group consisted of 5 samples] Cylindrical
samples with o length of 15 mm and a diametfer of 1.6 mm. Alter casting, the samples were embedded m resin and
palished for Vickers microhardness measurement in o Shimadzv HMV-2 (1000 g with duration of 10 se-onds). The
dota obiained were in the form of indentations (indentotion) on the surface of the somple. The dofa wos subjected
to two-way ANOVA and Tukey's mulfiple comparison test {a = 0.05). The two way ANOVA suggested a non significon!
effect of the interaction alfoys versus casting {p=0.10]. A significant effect of alloy (p<0.000]1}and costiig mefhods
{p<0,0001) wos detected. The hardness value of Ni-Cr-Mo-Ti (42) + 7.8) wos higher [p <0.05) then the 1 i-Cr-Mo-Nb
{414 + 7.6). The hordness value of the casting mefhod of induction / argon and induction/ vacuum was simitar (P>
0.05). and lower than the induction / oir and flame [ cir {p <0.05). The lowest hardness value wos Ni-Cr-Mo-Be [358 ¢
10.7). The hordness value in the condifion induction/ oir and flame fair was simior (o> 0.05). The microhaor dness of the
alioys was influenced by their composition ond costing method. The microhardness of NiCr alloy hardnes was higher
when they were cast with induction/air and flome foir methods

Keywords: NiCr afioys. castings methode, microhardness

Korespondensi (C pond ) : Bogion Prosiodonsia, Fakullas Kedokteran Gigi Universitas Jember. JI Kalimantan
37 Jember 48121, Phone: (03311333534, Fax. [0331)331971.  E-maik
adysceselijo@ymoil.com

Logom yang digunakan di
kedokteran gigi untuk mengkonsiruksi restorasi
fidak pernch menggunakon logam tunggal,
karena jika digunokan kurong memenuhi

Craig dan Powers menguraikan
bahwa aloi pengganfi logam nulia harus
memenuhi alou mendekali persyaratan
American  Dental Assosiation  Spesification

syaral fisis, mekanis, biologis. kimia dan estetis. {ADAS) nomor 5 vyoitu merupakan aloi
Untuk memperbaiki sifat  lersebut  dapat sederhana, lerdiri dari campuran ficja macam
dilakukan dengon cara  mencompur logam  uvtama  fternary  olley),  suhu

bebergpa logam dengan  kador  yang pengecoran relatif rendah dan ke mampuan
berbeda, sehingga logam campur yang cor yang baik, serta harganya relatf murah.#
lerbentuk dapat saling memperbaiki sifal-sifat Teknik  penuangan aloi  NiCr
logam.yang merugikan. Logam campur alau [casting alloy] dapol dilakukan  dengan
paduan tersebut disebut aloi.'Aloi berbahan induksi argon, induksi vakum, tekonon hawa
dasar NI pada umumnya mempunyai bentuk alau sentrifugal. Hal fersebul di  atas
kistal face cenfered cubic (FCC] yang prinsipnya adalah lefadinya pembakaran
merupakan strukiur kristal berbeniuk kubik, aloi yang mengakibatkan terjadinya kontak

Pola kristal kublk tersusun dalam sumbu yang
sama panjang dan bertemu pada sudut 90°0.2
Alol yang sering digunakan untuk
restorasi salah salunya adalah alol nikel-
kromium [NiCr}. Perlimbangan pemakaian
olol NiCr terutama karena harganya relafif
murah dibanding precious alloy, mempunyai
kekerasan yang cukup, serta sifat fisik dan
mekanik yang baik.? Komposisi alol NiCr terdiri
dari komponen uloma Ni 68 — 80 % dan Cr
11,9 - 26,3 %, serfa komponen tambahan
seperfi molibdenum (Mo}, niobium (Nb),
bedlium (Be), silikon (Si), alumunium (Al} dan
fitanium (T}.+3 Aloi NiCr bonyak digunakan
untuk konstruksl metal frame denfure [rangka
logam gigl firuan}. fixed prosthodontics
(mahketa dan jembalan), serta dapat juga
dikombinasikan dengan porselen.*

antara aloi dan opi/panas yang disemburkan
melalui  blowlorch. Pembakaran  tersebul
mengakibatkan oksidasi aloi yong dapat
menyebabkan perubahan fisik alo, terutama
kekerasan dan kekualannya.s? Baran (1984)
menyatakan bahwa peleburan alci NiCr akan
terjadi oksidosi melalui masuknya  karbon
udara kedalam latfice (pola geornetris aloil,
sehingga ferbentuk senyawa karbit yang
dapat melemahkan sifat fisik aloi 8
Penggunaan mesin fuang dengan
kontrol tekanan atmosfer dapat mencegah
terjadinya oksidasi dan fercampurmya unsur-
unsur nitrogen, oksigen dan karbon selama
pencairan aloi. Disolusi gas dalam peleburan
alol yang disebabkan reaksi antara aloi cair
dan gas sangal terganlung pada wakiu
pemanasan, komposisi aloi dan  casting
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methode (metode peleburan). Oleh karena
itu, fujuan dari penelifian ini adalah untuk
mengevaluasi kekerasan mikro dari  tiga
macam alol NiCr dengan komposisi berbeda
dan dilakukan dengan metode peleburan
yang berbeda pula.

BAHAN DAN METODE

Tigo aloi berbahan dasar nikel
digunakan dalam penelifian ini, yaitv : Wiron
(BEGO. Germany); 4all NiCr alloy (lvociar
vivodent, USA] ond Suprem Cast - V
{Talladium, Valencia, Cdiif, USA). Komposisi
olol tersebut terdapat padao tabel 1.

Aloi-aloi tersebut di atas dilebur
dengun empat metode yang berbeda, yaitu :

Induksi/argon : peleburan menggunakan
induksi pemanas dan mesin senfifugal
listik (F.li Manfredi, San Secondo di
Periorolo, Toscana, Italy) dalam atmosfer

argon (N-50, 99,999% pure-air liquide do
Brozil, SP. Brazil).

2. Induksi/vakum : induksi pemanas dan
mesin sentrifugal listrk dalom  vakum
(Indutherm TF 4000, Germary).

3. Induksifudara : induksi pemanas dan
mesin senirifugal listik dolom  sebuah
atmosfer yang fidak terkontrol (ZIL-500
Brass gravity caosting mo::hma Xiamen-
ching).

4. Flome/udara: peleburan menggunakan
kombinasi api dan oksigen/gas , yang
dilakukan pada mesin tuang sentrifugal
{centrifugal casting machine- Keer,
Michigan, USA).

Terdapatl duabelas kelompok dar
kombinasi kefiga macam aloi dan empat
metode casting. Besar sampel miasing-masing
kelompok adalah 5 {lima) sampel. Jadi besar
total sampel 40 [enampuluh). Rancangan
penelitian {expermental design) dapat dilinat
pada gambar 1

Tabel 1. Komposisi dari berbagai aloi NiCr (% Wt)"

Komposisi | Nj | Cr | Nb
Alol

Mo | Be Si Al Ti

NiCrMoNb | 75 | 125 | 40 | 435 | - | 030 | 255 | &
Ni-Cr-Mo-Be 4 14,0 - 83 1,80 - L,70 -
NeCrMoTi | 765 | 135 | - | 60 | - : R
(") Data diperoleh dari brosur manufakiur
Aloi
] [ean] o)
< _
Metode Casting
|
. ‘ ' }
induksi fargonl Induksi/ vakum || | Induksi /udara | Ffameludara_ll
Uji Kekerasan
(Vickers)

Gambar 1. Rancangan Penclitian
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Uji kekerasan Vickers

Uji behan

L 2

diamond indenter
(1000 £-10detik) {quadrangular pyramid)

Panjang diagonal
[ndentasif/lekuk.in

-

. Sampel

Gambar 2. Alat uji kekerasan Vickers (Shimadzu HMV-2, Tokvo, Japan. dan melode | engujian

S

o
: M
S i
B o el

B

s g ol

Keterangan:

—p dendrit>
snacgp interde: dritic

Gambar 3. Indentasiflekukan hasil uji kekerasan Vickers dengan
pembebanan 1000 g. durasi 10 detik (pembesaran 400X)

Pembuatan sampel dilakukan
dengan cara. yaitu lima kawatl metalik,
masing-masing dengan panjang 15 mm dan
diameter 1.6 mm ditancm pada podo
tabung tuang (cosfing nng) dengan
menggunakan bahan tanam fosfat (Micro-
fine 1700, Talladium, Valencia Calif, USA).
Setelah bahan tfanam setfing/mengeras,
kawat-kowat tersebul dilepas dan rongga
celak (mould space) vyang terbeniuk
digunakan untuk penuangan aloi, sesuai
dengon rancangan penelilian. Empat tobung
tuang disiopkan unfuk masing-masing metode
cosling. Setelah proses caosting, semua
spesimen/sampel  dipisahkan  dar bahan
tanam, dipersinkon dan ditempalkan pado
resin fernol. Sampel fersebut kemudian dipoles
dengan kerias silikon karbit (grit £ 180 - 4 2000)
dan dibersinkan dengan ullrasonik selama 5
menit dengan 0,05 um larutan koloidal siika
[Struers, Rodovre, Denmark).

Sampel  yang leloh  dipoles
kemudion dietsa dengan laruten asam nitrat
dan asetal, yang dicampur dengan proporsi
1 : 1 selama 15 cefik. Kekerosan diukur
menggunakan identer fesier (Shimadzy HMV-

2, Tokyo, Japan) dengan besar be ban 1000 g
durosi 10 detk [Gambar 2} Visualisasi
mikrostruclur  hasil  uji  keker 1san  cloi
menggunakar: mikroskop stereo {i lympus BX-
50, Japan) dengon pembescran 400 X
{gambar 3}.

mMasing-masing sampel divkdr dan
ditabulasi. Uji stafistik menggunc kan anova
dua arah dar Tukey's untuk uji pe bandingan
ganda dengan taraf signifikansi 95 % (a =
0.05).

HASIL PENELITIAN

Anova dua argh  keker san Vickers
aloi dan metode casting paca tabel 2
menunjukan cdanya perpedaan | ckerasan di
antara aici |p<0,0001}); adanya pr rbedaan di
antara metode costing |p<0.0 101}, tetapi
fidak adanya interaksi antara ke erasan aloi
dan melod: casfing yang digunakan
(p=0,10}.

Rerala nilai kekerasan \ ckers pada
semua melode casting pad: fobel 3
menunjukan tahwa kekerasan  i-Cr-Mo-Nb
antara melode caosfing induksi; vakum dan

147
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induksi/udara  fidok berbeda bemakna. Ni-Cr-Mo-Nb, Ni-Cr-Mo-Be dar Ni-Cr-Mo-Ti
Kekerasan Ni-Cr-Mo-Be antara metode pada semua metode costing berbeda
casting induksi/vakum, induksi/udara dan bermakna, kecuall padao  induksi/vakum
flame/udara fidok berbeda bemakna. antara  Ni-Cr-Mo-Nb dan Ni-Cr-Mo-Ti fidak
Kekerasan Ni-Cr-Mo-Ti antara metode casfing didapatkan perbedaan.

induksi/argon  don  induksi/vakum  tidak
didapatkon perbedaan. Kekerason antara

Tabel 2, Hasil anova dua arah kekerasan Vickers aloi dan metode costing

| Sumber df  Rerata kuadrat F

Corrected model § 2043 #3020 <0,0001
Intercept 1 264,186 5687486 <0,0001
Alleys 2 7320 1233998 <0.0001
Casting methods 2 20,640 44435 <0,0001
Tnferaksi Alloys *Casting 4 KAL) 66865 =010 |

Tabel 3. Rerata nilai kekerasan Vickers pada semua metode casting

Metode Casting ' As received
fnduksi Argon  Induksi Vakum | Induksi Udara | Flame Udara |
Ni-Cr-MoNb | #4£31 | 41152 | 4162625 | 4232 | 390212
Ni-Cr-Mo-Be | M6:13* | 354237 64229 | 36d4z4f W49
N-CrMoTi | 44216 | 413:22% | aW225° | @123 | 3216
Catatan : berbeda huruf superseript herheda bermakna berdasarkan hasil uji komparasi ganda

Aloi

K 500
v
e 400
kf » 2
c
e - 300 s1422.6 | é | 421278
L2 358410,7
a 200 |
s r
a 5 100 - -
n e il e
5 -
Aloi
e S e R e N -
| Keterangan : [

i i
i [ nicr-mone [ Inicr-mose [ Nicrmo-Ti |
s i

Gambar 4. Rerata kekerasan herhagai aloi

K

3 v |
kK ii
e ¢ b .

r k 189432 -, sovar B
a ¢ G L]
5 r

a 5

n

l = induksi/vakum Flame/Udara

CGiambar 5. Rerata kekerasan aloi dengan berbagai melode cosfing
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Gambar 4 dan § menampilkan nilai
rerata kekerasan Vickers aloi don metode
casfing. Kekerasan Ni-Cr-Mo-Ti secara skafistik
lebih tinggi daripada Ni-Cr-Mo-Nb [p<0.05).
Nilai kekeragsan terendah didapatkan poda
Ni-Cr-Mo-Be (358110.7). Metode costing pada
induksi/udara  (407+31} dan flame/udara
[401+26] menghasikan nilai kekerasan yang
lebih finggi yang secara stafistik berbeda
dengon metode induksi/argon (389+32) dan
induksi/vakum (394+29). Sedangkan antara
metode induksi/argon dan induksi/vakum
tidak didapatkan perbedaan [p>0,05). Semuo
metode casting meningkatkan kekerasan aloi
NICr dibandingkan dengan aloi NiCr murni (as
received).

DISKUSI

Uji kekerasan merupokan cara yang
sangat baik untuk mengevaluasi efek variabel
terhadap aloi, terutama setelah dilokukan
pengefsaan permukaan. Dalam prosedur ini
memungkinkan untuk memilih daerah diuar
porositas dan hal ini juga menyebabkan
lekukan pada area yang heterogen (gambar
3). Hal ini sangat penting diketahui, karena
kekerasan mikro dari face center cubic (fcc)
yang berwarna terang lebih finggi daripada
hexagonal closed packed (hcp) yang
berwama gelap.?

Hasil penelitian ini menunjukan bahwa
aloi as receive menunjukkan kekerasan yang
lebih rendah darpada aloi yang lain setelah
casting. Hal ini dimungkinkan karena aloi as
receive melalui proses pemanasan sebelum
komersialisasi yang menyebabkan
peningkatan kehalusan aloi dan mengurangi
nilai properti mekanisnya. 'o.!!

Terkait dengan metode costing, nilai
kekerasan lebih finggi saat prosedur casting
dilakukan dalom  atmosfer yang  fidak
terkontral (flame/udara dan induksi/udara).
Karena satu-satunya varabel antara kedua
metode ini adalah sumber panas , dapat
disimpulkan bahwa aloi NiCr lebih rentan
terhadap pencemaran udara  karena
pengaruh gas dalam atmosfer seperti
oksigen, hidrogen dan nitrogen daripada
sumber panas elemen itu sendiri.

Tagjma menyatckan bahwa casting
pada kondisi atmosfer argon cenderung
meningkatkan kekerasan aloi NiCr
dibandingkan dengon cosfing dengan
flame/udara dan induksi/udara.'? Casting
dengan flame /udara menunjukkan pengaruh
yang paling rendah dar oksigen dan
nifrogen. Beberapa unsur fambahan {alloying
elernent) dalam aloi NiCr dapat membentuk
oksida dan nitrit karena gas dar atmosfer
dengon tfemperatur yang finggi dopat
merubah properfi mekanis aloi. Bezzon dkk
{2004), dalam isvesfigasinyga menyatakan
bahwa casting aloi NiCr dengan flame /udara
menyebabkan peningkatan kekerasan bila
dibandingkan dengan casting yang
dilokukan pada atmosfer terkontrol. Hal
tersebut sebagai bukti fidak langsung oksidasi

yang disebabkan oleh flane fersebut. -
Penelitian tersebut di atos tidok didopatkan
alasan yang kuat untuk dapal menjelaskan
penelitian ini. Penelitian lebih jouh pada topik
ini sangat diperukan untuk menerangkan
fenomena ini,

Proses pencairan aloi menyebabkan
terjadinya oksidasi, yaitu terberfuknya oksida
logam pada permukaan restorasi. Oksida
logam merupakan bentuk -kristal logom yang
berdifusi pada permukaan restorasi, dalam
metalurgi biaso disebut dengan karat. Pada
peneliian ini restorasi NiCr berlindak sebagai
pereduksi dan Oz atmosfer beriindak sebagai
pengoksidasi. Karat yang terbeniuk pada
restorasi akan mempercepat proses
pengkaratan berikuinya. Cleh tebab itu karat
disebul juga sebogai dutokatalisis. Bentuk
oksida logam mempunyai sifal mekanis lebih
keras dibandingkan dengan strukiur aloi
dibawahnya, tetapi berifat rapuh secara
adesif sehingga mudah terlepas.

Kontrol terhadaop aimosfer dapat
menghindari recksi unsur famb.ahan dengan
gos.'t Phillips {1991] dan Pickarski (2001},
menyatakan bahwa nilai kekerasan aloi yang
lebin finggi didapatkan saatl dicor dengan
blowforch (flame/udara) karena
kemampuan beberapa elemen tambahan
seperfi Cr, Ti, Si dan Mo dalam membeniuk
senyawa karbit seperti MC, M¢Z, M/Cs, M2aCs
e MiaCs. Karbit dapat terjadi karena karbon
dilepaskan selama kombusi flame/udara.
Jumlah karbon yang diserap olzh aloi bahkan
dapat lebih finggl saat aloi dipanaskan atau
saat zona oksidasi flame digunakan seloma
proses costing. Karbon terseout kemudian
mengubah mikrostruktur aloi dan properti
mekanisnya, 514

Hal ini juga menjelaskan mengapa Ni-Cr-
Mo-Ti  menunjukkan  tingkat  rata-rato
kekerasan yang paling tinggi. Keberadaan Ti
dalam adloi dapat menyeoabkan lebih
banyak terbentuknya karbit dan nitrit, karena
elemen ini sangat reckfif ternadap karbon
yang selanjutnya meningkatkan nilai properti
mekanis aloi. Ni-Cr-Mo-Nb  menunjukkan
tingkat kekerasan sedang, vang mungkin
dikarenagkan pembentukan gomma prime
atau infermefalic phase [NizAl dan NisNb)
yaitu senyawa fase pengeras (Solution
hardening phase] yang jugo meningkatkan
kekuatan aloi."

Pada penelitian ini Ni-Cr-Mo-Be dengan
elemen tambahan Al menunjukkan fingkat
kekerasan yang paling rendan. Aloi ini fidak
memiliki elemen tambahan [alloying element)
yang mendukung terbeniuknya senyawa
pengual pada Ni solid solufion matrix. Al
dalam daftar periodik termasuk logam
amfoter vyang kurang keras, tetapi
keberadaan Al sebagai elermen tambahan
pada aloi ini mempunyai peranan dalam
pembentukan profective iurface oxide
{Alz04), yaitu melindungl permukaan restorasi
terhadap korosi yang dopat
melemahkannya. EHekhari (2003).

149
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menyalakan bohwa keberadaan Be dapat
mengurangi fingkal kekerasan aloi.’”

Be termasuk unsur tambahan dalam
aloi NiCr karena kemampuannya untuk
meningkatkan daya tuang aloi dan
meningkatkan kekuatan ikat antara porselen
dan logam, tetapi Be adalah yang paling
bersifal alergen dan juga merupakan suatu
toksit yang terakumulasi serta mengurangi
resistensi terhadap korosi.'8 %

Terlepas dari komposisi aloi, kesemuanya
menunjukkan nilai  kekerasan yong serupa
dengan enamel dan lebih finggi dari alol
nobel (noble alloys). Hal ini menunjukkan
kelemahan aotau kekurangan aloi selama
prosedur finishing dan polishing. Tingkat
kekerasan yang linggi aloi NIiCr dapat juga
dikaitfkan dalam suatu fase yang disebut P,
yaitu suaty fase intermetalik dari struktur yang
fidak diketahui yong berada dalom diogram
fase Cr-Mo-Ni. 22!

Pengujian dari mikrostruktur  ditokukan
untuk mengelahui perbedoan yang mungkin
ada antara aloi-aloi  tersebut, telapi
kesemuanya menunjukkan mikrostrukliur yang
sama yang terdiri dari dendrites (terang} dan
sebuah daerah inferdendrilic (gelap).

Penelifion lebh jauh harus dilakukan
uniuk mengevaluasi perubahan komposisi aloi
setelah  dilokukan  casling  menggunakan
metode yang berbedo untuk mendukung
hipotesis yang dimunculkan dalam
pembahason penelilian ini.

Kesimpulan

Kekerasan aloi NiCr pada berbagai
metode casting leblh  tinggi dibanding
dengan aloi NiCr as received. Kekerasan aloi
dipengaruhi oleh komposisi dan metode
casfing. Restorasi Ni-Cr-Mo-Be menunjukkan
nilai  kekerasan yang paling rendah.
Kekerasan restorasi NiCr akan lebih tinggi bila
menggunakan metode casfing induksi/udara
dan flomefudara.
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