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Abstrak

semakin rendah pula harga ketahanan impaciya

Invers ini perhuoungan dengan metode pembuatan crucibie berbahan imbah evaporalion boats Metode pembuatan crucible dilakukan
dengan lahapan penghalusan imbah evaporation boals, pengayakan mengqunaan ayaxan B0 mesh, pencampuran matenal evaporation
boats (50%), grafit (25%) dan kaoin (25%). penambahan air sebanyak 30% selama proses mixing, kompaks: dengan tekanan sebesar 80
kgom, kemudian dilakukan proses sintening dengan suhy 1150*C selama 2 jam

Hasil dan invens: menunjukan ketahanan impact produk sebesar 001772659 Jimm? (tanpa perfakuan thermal snock] Ketahanan impact
dengan perlakuan thermal schock pada suhu 100°C, 200°C, 300°C, 400°C dan 500°C masing-masing sebesar 0.01662808 Jimm?,
001676532 Jmm?, 0.0140913 Jimm?, 0,0134015 Jimm?; dan 0,01168541 Jimm? Semakin tnggi suhu perakuan thermal shock, maka
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Deskripsi

METODE PEMBUATAN CRUCIBLE PELEBURAN LOGAM BERBAHAN LIMBAH
EVAPORATION BOATS

Bidang Teknik Invensi

Invensi ini kerkaitan dengan metode pembuatan material

crucible atau kowi berbahan limbah evaporation boats,
logam dengan ketahanan impact

kaolin

dan grafit wuntuk peleburan

tertentu.

Latar Belakang Invensi
Proses metalisasi plastik dilakukan dengan cara

memanaskan aluminium hingga titik lebur di ruang hampa

sehingga atcm dan molekul akan menguap dan menempel pada
permukaan plastik yang bergerak dengan keccpatan tinggi lalu

did:rginkan dengan cepat sehingga mengkristal dan membentuk

lapisan tipis di seluruh lapisan plastik. Tekrologi ini banyak

digunakan oleh industri manufaktur yang menghasilkan preduk

kemasan makanan. Adanya lapisan metal aluminium pada kemasan

makanan bertujuan untuk menghilangkan kontaminasi bahan
makanan oleh mikrcorganisme. Namun dalam operasinya, industri
yang bergerax pada bidang ini selalu menghasilkan limbah yang
disebut limbah evaporation boats.

Limbah evaporat:on bcats memiliki kandungan Boron Nitride
(BN) dan Titanium Dibcride (TiB:). Titanium Diboride (T:B;)
dan Boron Hitride (EBN) dalam evaporation beoats memiliki sifat
konduktif elektrik dengan resistensi tinggi terhadap bahan
kimia dan panas. Selain itu kombinasi material tersebut
memiliky sifat konduxtivitas thermal yang tingg: dengan titaik

lelch mencapai 2700°C.
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Selain itu material ini memiliki ketahanan oksidasi mencapai
1000°C sehingga sangat cecok Jika diaplikasikan pada crucible,
kow1l atau refractory.

U.S Patent dengan nomor paten 3256103 yang berjudul
Refractory Article diajukan oleh Martin A. Roche, Jr., and
Joseph C. Fisher, Jr., Fostoria. Pada paten tersebut
menyebutkan Boron N:itride (BN) dan Titanium Dibcride (TiB2)
dapat digunakan untuk memperbaiki high temperature prcperties
dan mengingkatkan thermal cracking resistance saat
diaplikasikan pada aluminum vaporization crucibles dan boartss.
Invensi pada paten tersebut menggunakan metecde hot pressing
dengan komposisi campuran masing-masing titanium boride, koron
nitride dan titanium nitride adalah 10-89%, 10-89%, dan 1~
10%.

U.S Patent dengan nomor paten 3544486 yang berjudul
Refractory Bodes Containing Aluminum Nitride, Boron Nitride
And Titanium Borde diajukan oleh FEdmurnd M. Passmore,
Wilmington, Mass. Pada paten tersebut bahan keramik yang
bersifat menghantarkan listrik (konduktif) dibuat dengan
campuran AIN (Aluminum Nitride), BN (Boron Nitride) dan TiB
(Titanium Borde). Campuran ketiga bahan tersebut dilakukan
proses vacuum hot pressing sehingga mampu menghasilkan
material keramik yang bersifat sangat konduktif pada suhu
tinggi karena memiliki thermal stability dan chemical
inertness yang baik. Dengan penambah AlN yang memiliki
sinterablity yang baik, membuat kombinasi material ini cocok
diapalikasi untuk refraktori.

Kandungan Boron Nitride (BN) dan Titanium Diboride {TiB2)
pada limbah evaporation boats merupakan potensi besar untuk
pemanfaatan dan pengelolaan limbah d:masa depan. Ketersediaan

limbah evaporation boats dalam jumlah besar menunjukan
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material Boron Nitride dan Titanium Diboride yang melim

pah.
Sasaran invensi inj

adalah pemanfaatan limbah evaporation

boats sebagai material crucible untuk peleburan aluminium.

mengurangi dampak lingkungan karena pencemaran limbah,
invesi ini juga dap
nilai tambah dan

industr:

Selain

at digunakan sebagai cara untuk meningkatan
nilai ekonomi limbah evaporation bcats pada
Yang bergerak pada bidang metalising plastik.

Ringkasan Invensi

Invens: in1 berhubungan dergan metode pembuatan crucible

berbahan evaporation boats, grafit, dan kaolin dengan tahapan:

(a) membuat serbuk evaporation boats menggunakan mesin
chruser yang dilanjutkan dengan proses meshing dengan
saringan mesh B0;

(b) mencampurkan bahan dengan komposisi 50% evaporation

boats, 25% kaolin, dan 25% grafit dengan penambahan

air 30% dari berat spesimen dengan waktu pemprosesan

selama 60 menit;

(¢} mencetak bahan-bahan Yang telah dicampur dengan proses
kompaksi menggunakan tekanan sebesar 80 kg/cm2;

(d) mengeringkan bahan-bahan kondisikan pada suhu ruang
selama 7 hari;

(e) mensintering bahan~bahan yang telah dikeringkan pada
tahap (d) menggunakan furnace atau tungku pemanas
dengan suhu 1150°C selama 2 jam;

Lebih lanjut, invensi ini mengungkapkan suatu alat
peleburan logam (crucible/kowi) vyang mengandung bahan-bahan
sebagal berikut:

(a) 50% evaporation boats,
(b) 25% kaolin, dan

(c) 25% grafit dengan penambahan air 30%




Leb:ih lanjuz lagi, bahwa metode pembuatan ini

menghasilkan crucible yang memiliki ketahanan impact berdasar
ASTM D256 sebesar 0,01772659 J/mm?.

Uraian Singkat Gambar

Gambar 1 mesin crusher

Gambar

Gambar

Gambar

hasil uji XRD

crucible/kowi

2

Gambar 3 mesin mixer
4
5

foto makro crucible/kowi

Uraian Lengkap Invensi

A. Definisi

Dalam invensi ini, terdapat beberapa istilah yang dikenal

dalam bidang teknik invensi. Istilah-istilah yang digunakan

adalah istilah yang umum dan tidak dimaksudkan untuk membatasi

ruang lingkup invensi.

B.

Kowi/crucible adalah wadah yang dipakai dalam proses
peleburan logam.

Evaporation boats adalah material yang bersifat sangat
konduktif berbahan ceramic composites dan digunakan
mencairkan dan menguapkan logam pada industri plastic
metalizing.

Ketahanan impact adalah ketahanan sebuah material
terhadap beban kejut (atau rapid load)

ASTM D256 adalah Standard Test Methods yang digunakan
sebagai acuan saat melakukan uji ketahanan impact pada

crucible/kowi.

Contoh-contoh pelaksanaan invensi
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Kowi atau crucible memiliki peranan penting dalam
industri pengecoran lcgam seperti aluminium. Material vyang
digunakan dalam pembuatan crucitle pada invesi ini adalanh
limbah evaporation boats. Adanya kandungan Titanium Diboride
(T1B:) dan Boron WNitride (BN) menyebabkan evaporation boats
memiliki sifat konduktif elektrik dengan resistens: tingqgl
terhadap bahan kimia dan panas. Penambahan grafit dan kaolin
pada limbah evaporation boats dilakukan untuk meningkatkan
ketahanan thermal shock dan ketahanan impact pada cruciblie
untuk peleburan alumirnium. Grafit mempunyai karakteristik
lunak, ringan, dan mampu menghantarkan listrik. Penambahan
grafit pada komposit dapat meningkatkan konduktifitas serta
stabilitas thermal. Sedangkan kaolin digunakan sebaga:
campuran pembuatan kowi yakni berfungsi sebaga: bahan
pengikat.

Alat-alat vyang diqunakan dalam invensi adalan sebagal
berikut: Mesin Crusher, mesin mixer, furnace, Cetakan crucible
atau kowi, dan ayakan mesh 8C. Peralatan tcrsebut tidak
dimaksudkan untuk membatasi ruang lingkup invensi, peralatan
harya digunakan untuk memperjelas pelaksanaan invensi
Sedargkan bahan-bahan yang digunakan dalam invensi adalah
sebagai ber:kut : Limbah Evaporation boats, Kaolin, Grafit,

dan Air.

a) Persiapan Bahan
Bahan yang digunakan untuk pembuatan invesi ini adalah
evaporation bcats, kaolin dan grafit.
Limbah evaporation beocats dihaluskan terlerih dahulu
merggunakan mesin crusher {Gambar 1). Proses pengayakan atau
meshing dilakukan pada serbuk evaporation boats dengan mesh 80

dan menghasilkan serbuk evaporation boats. Serbuk evaporation




beats dilakukan uji XRD untuk mengetahui fase kristalin yang
terdapat didalam material tersebut. Hasil uji XRD (Gambar 2)
dianalisa menggunakan software match versi 2 dan dicocokan
menggunakan Crystallography Open Database (COD. Hasil analisa
menunjukan material limbah evaporation boats menunjukan adanya

boron nitride (BN) dan titanium diboride (TiB:).

b) Pencampuran bahan-bahan
Pada invesi ini, mengunakan komposisi campuran
evaporation boats, kaolin dan grafit masing-masing 50%, 25%
dan 25%. Proses mixing ketiga bahan tersebut menggunakan mesin
mixer (Gambar 3) selama 60 menit. Selama proses mixing,
dilakukan penambahan air sebanyak 30% dari total berat

material dan diaduk sampai material kalis atau tidak lengket.

C) Pembuatan crucible
Bahan vyang telah dicampur, dimasukan dalam cetakan
crucible kemudian ditekan menggunakan mesin press dengan
kekuatan 80 kg/cm2. Setelah dicetak maka crucible axan
didiamkan pada suhu ruang selama satu minggu sebelum di

sintering.

d) Proses sintering
Proses sirtering dilakukan pada crucible yang telah didiamkan
pada suhu ruang selama satu minggu. Sintering adalah suatu
proses pemadatan dari sekumpulan serbuk pada suhu tinggi
mendekati titik lepburnya hingga terjadi perubahan struktur
mikro, pengurangan jumlah dan ukuran pori, pertumbuhan butir,
darn peningkatan densitas. Pada invesi ini proses sintering
dilakukan pada suhu 1150°C selama 2 jam didalam furnace atau

tungku permanas dan dihasilkan produk akhir crucible yang lebih

padat dan kuat (Gambar 4).
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Pengujian impact dilakukan pada crucible yang telah

disintering merggunakan standart ASTM D256. Pengujian thermal

shock dilakukan pada suhu 100°C, 200°C, 300°C, 400°C dan 500°C.

Ketahanan impact tertinggi yang dihasilkan pada inves:i ini

sebesar

0,01772659 J/mm? (tanpa perlakuan thermal shock).

Fetahanan impact dengan perlakuan thermal schock pada suhu

100°C,

200°C, 300°C, 400°C dan 500°C masing-masing sebesar

0,01662808 J/mm‘; €©,01579632 J/mm?; 0,0140913 J/mm’; 0,0134015

J/mme;

sheck,

dan 0,C1166541 J/mm?. Semakin tinggi suhu thermal

maka semakin rendah pula harga ketahanan impactnya.

Penurunan nilai ketahanan impact terbesar terjadi pada suhu

400°C-500°C. Dari hasil uj:i foto makro (Gambar 5) warna hitam

mendominasi  karena merupakan  kandungan limbah evaporation

boats.
kaolin,
sebagal

tinggi.

Terdapat bintik-bintik putih menunjukan material
sedangkan material grafit berwarna sedikit kemerahan

akibat proses sintering yang dilakukan pada temperatur
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Klaim

1. Metode

pembuatan crucible berbahan evaporation boats,

grafit, dan kaolin dengan tahapan:

(a). membuat serbuk evaporation boats menggunakan mesin

(b).

(c).

(d) .

(e).

chruser yang dilanjutkan dengan proses meshing
dengan saringan mesh 80;

mencampurkan bahan dengan komposisi 50% evaporation
boats, 25% kaolin, dan 25% grafit dengan penambahan
air 30% dari berat spesimen dengan waktu pemprosesan
selama 60 menit;

mencetak bahan-bahan yang telah dicampur dengan
proses kompaksi menggunakan tekanan sebesar 80
kg/cm2;

mengeringkan bahan-bahan kondisikan pada suhu ruang
selama 7 hari;

mensintering bahan-bahan yang telah dikeringkan pada
tahap (d) menggunakan tungku dengan suhu 1150°C

selama 2 jam;

. Metode pembuatan crucible sesuai dengan klaim 1, dimana

memiliki kandungan 50% evapcration boats, 25% kaolin, dan

25% grafit dengan penambahan air 30%.

3. Metode pembuatan crucible sesuai dengan klaim 1 dan 2,

dimana crucible yang dihasilkan memiliki ketahanan impact
berdasar ASTM D256 sebesar 0,01772659 J/mm?.
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Abstrak
METODE PEMBUATAN CRUCIBLE PELEBURAN LOGAM BERBAHAN LIMBAH
EVAPORATION BOATS

Invensi ini berhubungan dengan metode pembuatan crucible
perbahan limbah evaporation boats. Metode pembuatan crucible
dilakukan dengan tahapan penghalusan limbah evaporation boats,
pengayakan menggunaan ayakan 80 mesh, pencampuran material
evaporation boats (50%), grafit (25%) dan kaolin (25%),
pcnambahan air sebanyak 30% selama proses mixing, kompaksi
dergan tekanan sebesar 80 kg/cm?, kemudian dilakukan proses
sintering dengan suhu 1150°C selarma 2 jam.

Hasil dari invensi menunjukan Kketahanan impact rodux
sebesar 0,01772659 J/mm® (tanpa perlakuan thermal shock).
Ketahanan impact dengan perlakuan thermal schock pada suhu
100-C, 200°C, 306°C, 400°C dan 500°C masing-masing sebesar
0,01662808 J/mm?; 0,01579632 J/mm?; 0,0140913 J/mm’; 0,0134015
J/mmi; dan 0,01166541 J/mm?. Semakin tinggi suhu perlakuan
thermal shock, maka semakin rendah pula harga ketahanan

impactnya.
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Hasil uji XRD pada serbuk evaporation boats
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Gambar 3 Mesin miXxer

Gambar 4. Produk akhir crucible
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Gambar 5. hasil ull foto makro pada crucible




