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Abstrak

Fiber reinforced composite (FRC) merupakan material 
yang mempunyai minimal 2 buah komponen yaitu matriks 
yang diperkuat oleh fiber. Perbedaan fiber architecture pada 
FRC dapat mempengaruhi kekuatan mekanis FRC. Stranded 
fiber dan braided fiber merupakan salah satu sediaan yang 
sering digunakan dalam praktek kedokteran gigi, keduanya 
mempunyai perbedaan dari sisi arsitekturnya. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui perbandingan kekuatan tarik 
antara stranded fiber dengan braided fiber pada FRC jenis 
UHMWPE. Penelitian ini menggunakan 8 buah sampel  yang 
dibagi menjadi 2 kelompok. Sampel pada setiap kelompok 
merupakan FRC jenis UHMWPE dengan 2 buah fiber yang 
berbeda yaitu braided fiber (Construct TM , Kerr, USA) dan 
stranded fiber (Biodental TM , Australia). Bentuk cetakan 
sampel sesuai ASTM 638M berukuran 20x10x2mm. Kekuatan 
tarik diukur dengan menggunakan universal testing machine . 
Data kekuatan tarik kemudian diuji menggunakan indepedent 
t-test. Hasil penelitian menunjukkan rerata kekuatan tarik 
stranded fiber dan braided fiber yaitu sebesar 35,65 ± 
2,538 MPa dan 49,43 ± 2,953 MPa. Hasil uji independent 
t-test menunjukkan terdapat perbedaan kekuatan tarik yang 
bermakna antara stranded fiber dan braided fiber (p<0,05).  
Kesimpulan penelitian adalah terdapat kekuatan tarik stranded 
fiber lebih tinggi dibanding dengan braided fiber pada FRC 
jenis UHMWPE. 
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Abstract

Fiber reinforced composite (FRC) is a material that has at 
least two components were matrix and fiber. Difference of fiber 
architecture on the FRC may affect the mechanical strength of 
FRC. Stranded and braided fiber fiber is one of materials that 
are commonly used in dentistry, both have differences from 
the sides of the fiber arcitecture. This research aims to know 
the comparative tensile strength between fiber stranded with 
braided fiber on FRC type of UHMWPE. This research uses 8 
samples were divided into 2 groups. The types of UHMWPE fiber 
with braided fiber (Construct TM, Kerr, USA) and stranded fiber 
(Biodental TM, Australia). The sample is 20x10x2mm according 
ASTM 638M. Tensile strength is measured by using a universal 
testing machine. Tensile strength data then tested using the 
indepedent t-test. The results showed the tensile strength 
fiber and fiber braided stranded i.e. of 35.65 ± 2.538 MPa 
and 49.43 ± 2.953 MPa. Independent t-test results test shows 
there is difference significantly  in tensile strength between 
fiber and fiber braided stranded (p < 0.05). The conclusion of 
the research was there stranded fiber tensile strength higher 
than with braided fiber on FRC type of UHMWPE.

Keywords: FRC, UHMWPE fiber, architect, tensile strength

Pendahuluan 

Pasien dengan kegoyahan gigi 
merupakan masalah yang sering ditemui 
dalam praktek kedokteran gigi.1 Salah satu 
perawatan untuk mengatasi kegoyahan 
gigi adalah dengan periodontal splinting 
menggunakan fiber reinforced composite 
(FRC).2 Fiber reinforced composite dalam 
istilah kedokteran gigi merupakan material 
yang mempunyai minimal 2 buah komponen 
yaitu fiber yang dikelilingi oleh matriks 
berupa resin.3 Matriks yang sering digunakan 
pada FRC untuk aplikasi periodontal splinting 
adalah flowable composite.4 

Fiber yang sering digunakan pada 
praktek kedokteran gigi adalah fiber jenis 
polyethylene yaitu ultra high molecular weight 
polyethylene (UHMWPE).5 Kekuatan mekanis 
FRC tergantung pada kualitas fiber kekuatan 
ikatan antara fiber dengan resin komposit, 
ketebalan fiber, dan fiber architecture. 
Perbedaan karakterikstik fiber architecture 

dapat mempengaruhi kekuatan mekanis 
FRC. Kontinuitas dan orientasi merupakan 
faktor yang mempengaruhi karakteristik 
fiber architecture.6 Fiber dapat dibagi 
menjadi 2 berupa fiber continuous (long 
fibers) dan discontinuous (short fibers).3.6 
Fiber jenis UHMWPE merupakan continuous 
fiber yang dapat berupa unidirectional, 
bidirectional dan multidirectional.5.6 Sediaan 
fiber UHMWPE yang sering digunakan pada 
praktek kedokteran gigi adalah stranded 
fiber dan braided fiber.7 

Stranded fiber adalah fiber berbentuk 
untaian benang yang merupakan 
unidirectional fiber atau fiber dengan satu 
arah yaitu longitudinal.6 Fiber tersebut 
mempunyai kekuatan mekanis dan modulus 
yang tinggi pada arah longitudinal, tetapi 
rendah pada arah transversal.8 Stranded 
fiber merupakan susunan fiber yang masing-
masing sejajar dengan sumbu x yang 
merupakan aksis fiber.6 Braided fiber yang 
digunakan adalah biaxial braided yaitu  
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2 buah untaian benang fiber berbentuk 
ayaman. Braided fiber merupakan anyaman 2 
buah untaian benang dengan sudut masing-
masing benang terhadap aksis adalah +θ 
dan –θ. Sudut yang dibentuk antara +θ 
dan –θ disebut braid angle adalah 15-75°. 
Perbedaan braid angle dapat mempengaruhi 
kekuatan dari FRC.9 

Kekuatan tarik adalah kekuatan 
maksimum yang dapat diterima oleh suatu 
bahan dalam bentuk tarikan hingga terjadi 
fraktur.10 Alat untuk menguji kekuatan tarik 
adalah universal testing machine . Universal 
testing machine juga dikenal sebagai 
penguji universal, digunakan untuk menguji 
tegangan tarik, tekan dan kekuatan fleksural 
material.11  

Material dan metode 

Sampel dibuat dengan cetakan split 
mould akrilik sesuai dengan standar ASTM 
638M berukuran 20x10x2mm dengan area 
uji 10x3x2mm.12 Sampel berjumlah 8 buah 
dibagi menjadi 2 kelompok. Kelompok 
pertama merupakan FRC dengan stranded 
fiber (BIODENTAL TM , Australia), sedangkan 
kelompok 2 merupakan FRC dengan braided 
fiber (CONSTRUCT TM, KERR, USA). Matriks 
yang digunakan adalah flowable composite 
(Master Flow, BIODINAMICA TM, Brazil). 
Sampel dipolimerisasi menggunakan light 
curing unit (Woodpecker, China) selama 
20 detik dengan jarak penyinaran 1 pita 
celluloid, kemudian sampel diambil dari 
cetakan dan dibersihkan ekses-eksesnya 
menggunakan amplas halus. Setelah itu, 
sampel direndam dalam conical tube berisi 
akuades, dan disimpan dalam incubator 
dengan suhu 37±1º C selama 24 jam.5  

Pengukuran kekuatan tarik 
menggunakan universal testing machine 
dengan kecepatan 1mm/ menit sampai 
terjadi fraktur.13 Gaya maksimal sebelum 
benda patah (P) dapat dilihat pada layar 
universal testing machine dalam satuan 
Newton (N). Nilai P yang didapatkan kemudian 
dimasukkan ke dalam rumus kekuatan tarik 
sehingga didapatkan nilai kekuatan tarik 
dengan satuan MPa.10 Data yang diperoleh 

kemudian di uji menggunakan independent 
t-test untuk mengetahui beda rerata 2 buah 
kelompok sampel.  

Hasil 

Rerata kekuatan tarik FRC jenis 
UHMWPE (MPa) jenis stranded fiber 
sebesar 35,65±2,538 MPa dan braided 
fiber 49,43±2,953 MPa.  Hasil rerata ini 
menunjukkan bahwa kekuatan tarik braided 
fiber lebih tinggi dibandingkan dengan 
stranded fiber. Uji statistik menggunakan 
independent t-test menunjukkan hasil t= 
7,081 dengan signifikansi <0,05 sehingga 
disimpulkan kekuatan tarik antara stranded 
fiber dan braided fiber pada FRC jenis 
UHMWPE berbeda secara signifikan.  

Pembahasan 

Telah dilakukan penelitian mengenai 
perbandingan kekuatan tarik antara 
stranded fiber dan braided fiber pada FRC 
jenis UHMWPE. Rerata kekuatan tarik 
menunjukkan kecenderungan braided fiber 
lebih tinggi dibandingkan dengan stranded 
fiber dan dibuktikan dengan hasil uji 
t-test yang menunjukkan perbedaan yang 
signifikan. Hasil yang didapatkan sesuai 
dengan hipotesis penelitian yang menyatakan 
bahwa terdapat perbedaan kekuatan tarik 
antara stranded fiber dengan braided fiber 
pada FRC jenis UHMWPE. Stranded fiber dan 
braided fiber adalah dua jenis fiber yang 
berbeda dari segi arsitekturnya. Stranded 
fiber adalah fiber yang disusun satu arah 
sedangkan braided fiber adalah fiber yang 
disusun 2 arah terhadap aksis7). Sudut antar 
benang yang terdapat pada braided fiber 
dapat menyebabkan perbedaan resultan 
gaya dengan stranded fiber yang tidak 
mempunyai sudut antar benang. Resultan 
gaya akan semakin besar apabila sudut yang 
dibentuk oleh kedua gaya semakin kecil.14  

Pada stranded fiber posisi fiber tidak 
membentuk sudut sehingga dapat dikatakan 
bahwa sudut yang terbentuk antar benang 
0° sedangkan braided fiber mempunyai 
sudut yang berkisar antara 15°-75°. Sudut 
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0° pada stranded fiber membuat resultan 
gaya yang diteruskan oleh fiber lebih besar 
dibandingkan dengan braided fiber.14 Braided 
fiber mempunyai mechanical interlocking 
antar benang dan berbentuk continuous.15  
Ukuran volumetrik stranded fiber lebih kecil 
dibandingkan dengan braided fiber pada 
ukuran sampel yang sama.6 

Keadaan tersebut menyebabkan 
braided fiber mempunyai sifat yaitu dapat 
mendistribusikan beban ke seluruh struktur 
lebih kecil daripada fiber yang tidak dianyam. 
Saat braided fiber menerima beban, fiber 
tersebut akan mengabsorbsi tekanan lebih 
besar daripada fiber yang tidak dianyam.15 
Distribusi kekuatan ke seluruh permukaan 
fiber pada saat fiber menerima beban dapat 
menahan terjadinya crack lebih besar daripada 
fiber yang tidak dianyam. Persimpangan 
anyaman serabut yang saling tumpang tindih 
dapat menjadi hambatan pada perambatan 
retakan dan dapat berfungsi sebagai crack 
arrestor.8 Karakteristik fiber architecture 
yang mempengaruhi sifat mekanis dari FRC 
adalah kontinuitas, orientasi, naik turunnya 
fiber dalam suatu anyaman (fiber crimping) 
dan fiber interlocking.6  

Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai 
perbandingan kekuatan tarik antara 
stranded fiber dengan braided fiber pada 
FRC jenis UHMWPE, dapat disimpulkan 
bahwa: 1. Terdapat perbedaan kekuatan 
tarik antara stranded fiber dengan braided 
fiber (p<0,05); 2. Braided fiber mempunyai 
kekuatan tarik yang lebih besar dibandingkan 
dengan stranded fiber .
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