
RLPUBLIK INDONESIA

KtMENTERlAN IIUKDM DAN HAK ASASl MANUSIA

SERTIFIKAT PATEN SEDERHANA

Menten Hukum dan Hak Asasi Manusia alas nama Negara Republik Indonesia

berdasarkan Undang-Undang Nomor 13 Tahun 2016 tenlang Paten, memberikan hak atas
Paten Sederhana kepada

SENTRAKI UNNES

Gedung Prof Retno Snningsih Satmoko,
Kampus UNNES Sekaran,
Gunungpati

METODE PEMBUATAN CRUCIBLE PELEBURAN LOGAM
BERBAHAN LIMBAH EVAPORATION BOATS

Nama dan Alamat

Pemegang Paten

Untuk Invensi dengan
Judul

Rusiyanto, S Pd , M T.
Dr Ir. Rahmat Doni Widodo. S. T . M. T.

Deni Fajar Fithyana S.T., M. T.
Prof. Dr Wara Dyah P,R.,S-T., M.T
Ryan Septiawan
Novita Rojabni Fajri
Moh. Khoirul Anam
Sinta Indiarti Nurrohmah

Sandy Triyanto

Inventor

19 Januari 2021Tanggal Penenmaan

IDS000004495Nomor Paten

17 Desember 2021Tanggal Pembenan

Pelindungan Paten Sederhana untuk invensi tersebut diberikan untuk selama 10 tahun
terhitung sejak Tanggal Penenmaan (Pasal 23 Undang-Undang Nomor 13 Tahun 2016 tentang
Paten)

Sertifikat Paten Sederhana im dilampiri dengan desknpsi. klaim, abstrak dan gambar (jika

ada) dan invensi yang tidak terpisahkan dan sertifikat ini

a n MENTERI HUKUM DAN HAK ASASI MANUSIA
DIREKTUR JENDERAL KEKAYAAN INTELEKTUAL

u b
Direktur Paten, Desam Tata Letak Sirkuit Terpadu dan

Rahasia Dagang

Drs YASMON, M L.S
NIP 196805201994031002

n



KEMENTERIAN HUKUM DAN HAK ASASI MANUSIA Rl

DIREKTORAT JENDERAL KEKAYAAN INTELEKTUAL

DIREKTORAT PATEN

jIn HR Sdiii, ifav 8-9 toningan Jakarta IxUtan 12‘WO

Rhci'f t-afi (6221) 579056U vVefatiie vwsv; rinip go id

INFORMASI BIAYA TAHUNAN UMKM

Di.’rdd<>^>rkdn Poraturan Pemerintah Ncmor 28 tahun 2010 tentang Jcni> dan Tatd Atas Jonii Poncfimaan Nfgara Bukan Pajak

Vang Dorlaku Pada Ketnenterian Miikum dan Hak Asaii Manuiid, biaya Jahunan yang harui dibayafkan adaiah sebagjimana

dalam label di bawah

Nomof Paten

Nomoi Permobonan

.  19/01/2021

.  17/12/2021

1DS000004495

.  500202100439

langgai peneiimaan

Tan^gal d)b**fi

Juml.ih Klaim 3

Bi»v*

Tahunan

T
;  8ala$ Akhif

Pcmbayaran

I  Jumlah

Kla>m

Jumlah

I  Pembayaran
Periode Perlindungan Biaya Oa$ar Biaya Klatm : Dend.i

Ke-

iu/»joyiu22 3 KpO

19/01/202: 16/0f./202219/01/2023 RpO 3 apo

19/01/2023 1S/01''2024 20/i;/:022 RpO 3 npi'i r

RoO19/01/2024 18/01/2025 20/12/2023 RpO 3iV RpO|

RpQ,20/12/2024 RpO 3V i9/oi/;o2s 18/01/2026 RpO

Rpi.aooooo,Hpl.65Q.000 RpQ19/01/2026 18/01/202/ 20/12/2025 3 RP150.000VI

RpO Rp2.350.00019/01/2027 18/01/2028 20/12/2026 Rp2 200 000 3 ■ RplSOOOOVII

Rp2 90C OOP19/01^2028 18./01/2029 20/12/202/ Rp2 /50 000 3 RplSOOOO PpoVM

l> 19/01/2029 18/01/2030 20/12/2028 Pp3 3O0QOO Ka3 4SQ0003 RplSOQOO it19/01/2030 18/01/2031X 20/12/2029 wp3.a50.ooo 3 RplSO.OOO Rp4.000 OQQ

Rp^
Bidya v<mg hdrui dibayarkan untuk pertama kati {Tahun kp-1 s d ke-2) .sdalah sebciar

|||||HRpmPa>aran b<a\.i tahunan (iniiin periama kah \\aj:bd<lakui(an paling lambat 6 (enam) buian terhitungsejak tanggH Oicer paten

Pe(nba»aran b<ata tabunan untuk pertama kali melipot. biaya tanuran untuk tahun pertama sejak langga' pene'imaan iarrpai dengan

tahun a.b*/' Pal*n Citampah bia/a tahunan $atj tahun berikuinya

Rembaya'an bia.a tahunan ^elan,uto,a dilaxukan pahng tambat 1 (satu) bu'an seoelum tanggal yang sama ne^gan Tangga'

Pehf'imaan jia-ia ceiiCEte palirdungan tahun benkutoya

Penundaan pembjyata.T Diay.i tahunaji d.tpat d'lakukan dengan mengajukan iuiai pewononan untuk rnpf'ggunakan mekanijme maia

tenggang, OiajUkan pal>ng lama 7 han kcrja sebelum tanggal jatuh tempo p^-mbavaran biaya taliunan

Dalam hal b-aya tahunan bdum diCayarkan vampai dengan jangkj wakto yang Oitcntukan, Paten d-nyatakar dihapus

V

V

V



f

(11) IDS000004495 BPATEN INDONESIA

DIREKTORAT JENOERAl
(45) 17 Desember2021

KEKAYAAN INTELEKTUAL

NafP3 dart Alana! ydn; an Pefmohuran Pate^,(71)PC‘ C04B350C C 040 3552 CC4B3St8*>ias‘»a^ tSEMRAKi UNNFSC270 14 10
Gedung Piol Reino Srm Sa'noAo.
K^i^s ijSSES Se«a'an,Paien SDC2C21X439

I
No Pefmohonan

G-ni<ngpdl

Tangga Ppreman 19Ja>nuan20212L
172) Nar.a lf«enl(x

Ri.s yanto. S Pd V 7 '0
Df I' Rd''fral Doni A ●JOOC S T M T iO

IGaia PWas3

DeniPaiarFitriyandST MT . iD
Pio» O' Wa'a DyaH P R S T M T . iD13 Me. 2021anggal PengurnuT^r43,
Ryan Sepi aAO'^. D
Noviia Roiat*"' Fa'’5bl D^'j'nen Pen-band 'g
Moh KnocrUAnam iDLS 35U466
Snta inJian- Nurrobnan. :D●JS 3256103
Sandy Tnyan'O, DRancangan Ba^gun Tjng«j Ustnl. Peiebufan AliTmtum Dengan

Men-a-'aatliar L.n’tAi cvaporat'on Boa* Srtagai Peiap.5 Dirdirg
Naira dar a anal Korsutan Paien(74,"i/igtu LjIv RtJ*an 2019

1

PernenKsa Pate.". Yunsi aiaY ST

gjrrlab Ktam 3

METOOE PEMBUATAN CRUCiSlE PE..EB;^RAN ;.OGAM 0ERBA^-AS LiMBAH EVAPORATION BOATS54) , j<Jjl n»ers

Abstran
ir.ensi in ce-tiucungan aer.gan netode pe^^J3la^ cruc-We betbaha'i ● TOan evaporaion toafs Metode pe-nouatan ouciWe (Wafcukan
dengan lahapan peng^iaiusan Imban e^aporafion bOBls. pengayaian Tenggynaan aya«an K) rresn pencafrcura- natenal evaporai.^

g'aiil (25N; dan n (25S) penambanar air jebanyak yz\ seama proses nvi.ng, kcfrpa«s> dengan ;e«anan sebesar 80
l150*Cseafra2ian

beats iSOSi
subj



/

/

/

I

OesJcripsi

METOOE PEIMBUATAH CRUCIBLE PELEBURAN LOGAM BERBAKAN LIMBAH

EVAPORATION BOATS

5

Bidang Teknik Invensi

Inver.si ini fcorkaitan dengan netodc pombuatan natcrial

crucible atau kowi teroahan limbah evaporation boats, kaolin

dan grafit untuk p»=‘leburan logar denaan ketahanan irrpact.

tertontu.ID

Latar Belakang Invensi

Proses netaiiGasi plastik dilakukan dc-ngar caia

ncT.anaskan aluninium hingga titik iebur di ruang hanpa

sehir.gga accn dan nolekul akan x-engjap dan nonerrpol pada

permukaan plastik yang bergorak dengan kocepatan tinqqi lain

didirginkan dengan cepat sehinqga nengkristal dan Denbenfjk

lapisan tipis di seiuruh iapisan plastik. Tekr.oiogi ini banyak

digur.akan oieh indjstri manutaktur yang nenghasilkan prod-.ik

kerrasan nakanan. Adariya lapisan metal aluiriniun pada kexasan

nakar.an bertujuan ur.tuk xer.ghilnngkan kontaninasi b.ihan

makanan oleh nikroorganisne. Namun dalan oporasinya, industri

15

:o

yang bergerak pada bidarg ini selalu nenghasiikan limbah yang

disebut iinbdh evapoiation boats.

Limbah evaporation boats rremiliki kandungan Boron latri.le

Titanium Diboride (TiB:)(Bh’> dan Titanium Libccido

dar. Boron h'itride (BN) dalan evaporation boats memiliki sir'at

konduktif elektr;k dengan resistensi tiriggi terhadap bahan

kinia dan panas. Selain itu koir±>ina£i matoriai tersebut

(0 me.T.iliki sitat konduktivitas thermal yang tinggi dengan ‘itik

leleh moncapai 2700-C.

(Ti5.) .

%h



■>

Selair. iuu rraterlal ini rr.emiliki ketahanan oka idasi niencapai

- -r.rjqa sangar. cocok ^ika diapii kasikan pada crucitle,

atdu rotractory.

IQQOK seh:

kowi

U.S Patent dengan riorr.or paten 3256103 yang ber^udul

n A. Roche, Jr., and

Pada paten tersebur.

dan Titanium Dibcrido (riB2|

high temperature properties

cracking resistance

vaporization cr-jcitles dan bcatss.

al s ad t

5
Refractory Article diajukan oleh Marti

Joseph

menyebutkan Boron

C. Fisher, Jr. , Fostoria.

Nitride (BM)

dapat digunakan untuk memperbaiki
dan mengingkatkan

diaplikasikan pada aluminum

therm
10

Invensi pada paten tersebut

dengan komposisi

nitride dan

10%.

campuran mas

menggunakdn metede hot pressing

boroning-rasing titanium boride,

titanium nitride adalah 10-89%, 10-89%, d an 1-

15 U.S Patent dengan nomor paten 354*?436 yang bor;]udul

Boron NitrideRefractory Bodes Containing Aluminum Nitride,
And Titanium Borde diajukan oleh Edmund

Mass. Pada paten

menghantarkan listrik

M. Passmore,
Wilmington,

bersifat
tersebut ba.nan keramik

(konduktif)

yang

dibuat dengan

(Boron Nitride) dan TiB
20 campuran AlN (Aluminum Nitride) , BN

(Titanium Borde) . Campuran ketiga

proses vacuum hot pressing

bahan tersebut dilakukan

sehingga mampu menghasilkan

sar.gat konduktif pada suhu

thermal stability dan chemical

material keramik yang bersifat

tinggi karena memiliki

25 inertness yang baik. Dengan

sinterabJity yang baik,

diapalikasi untuk refraktori.

Kandungan Boron Nitride (BN) dan Titanium Diboride (TiBi)

pada limbah evaporation boats mexupaka.n potensi besar

penambaJj AlN yang memiliki

membuat kombinasi material ini cocok

untuk

pemanfaatan dan pengelolaan limbah dimasa depan. Ketersediaan

limbah evaporation boats dalam jumildh besar menunjukan

30

(I*.



matorlal Boron Nitride dan

ini add1ah

rtiaterial

Titaniun Dibcride

penanfaatan iiri;ah

untuk pelGburan

ir. mer.qurangl dampak Unykunqan karona pencexaran liT.bah,

juga dapat diqunakan sebagai cara untuk meningkaian

nilai tambah dan nilai ekonomi lirrbah ei^aporation boats pada

industri yang bergetak pada bidang iretalising plastik.

yang meliir.pah.

evaporation

aluminium.

Sasaran invenni

ooacs sebagai crucible

Sc* Id

ir.vosi ini5

Ringkasan Invensi

Invonsi ini
1

III

 borhubungar. dongan metode pembuatan

evaporation boats,

(a) mombuat

chruser

sarinqan mesh 80;

(b) mencampurkan

boats,

dir 30i dari berat

soiama 60 menit;

(c) mencetak bahan-bahan

grafit, dan kaolin dongan
serbuk evaporation

yang dilanjutkan

mfenggur.ok

bahan dengan korrposisi 50%

25% kaolin, dan 25%

ev

grafit denaan

spesirren dengan waktu pe

yang telah dicanpur deng

crucibic
berbahan

 tahapan:

boats

dongan proses

ar

meshing dengan

mesin

IS

aporation

penamoahan

mprosesan

an proses

koxpaksi mengguridkdn tekanan sebesar 80 kg/cm2;
20

(d) nengeringkan bahan-bahan kondisikan pada suhu ruang
selaxa 7 ban;

(ej morisintering bahan-bahan

tahap (d) mengqunakan

yang tclah dikeringkan pada

atau tungku pemanasfurnace

dengan suhu 1150"C selama 2 jam;

Lebih lan^jut, invensi ini mong

25

ungkapkan suatu alat

yang menqandung bahan-bahanpeleburari logam (crucibJe/kcwi)

sebdgaa ben kut:

(a) 50% evaporation boats,

(b) 25i kaolin, dan

(c) 25% grafit dengan penanbahan air 30%

io

j

i
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Lobih lanjut. iagi, bahwa rr.etodG perabuatan

rrer.ghasilkan crucible yang memiliki ketahanan impact beriacar

ASTM D256 sebesar 0,01172659 J/rrjn^

ini

5  Uraian Singkat Gambar

Gambar 1 mesin crusher

Gambar 2 hasil uji XRD

Gambar 3 mesin mixer

Gambar 4 crucibic/kowi

Gambar 5 fotc makro crucibJe/kowi10

Uraian Lengkap Invensi

A. Definisi

Dalam invensi ini, terdapat beberapa istilah yang dikenai

15 dalam bidang teknik invensi. IsLiiah-istilah yang digunakan

adaiah istilah yang umum dan tidak dimaksudkan untuk membatasi

ruang iingkup invensi.

●  Kowi/crucible adaiah wadah yang dipakai dalam proses

peleburan loga.m.

●  Evaporation boats adaiah material yang bersifat sangat

konduktit berbahan ceramic composites dan digunakan

mencairkan dan menguapkan logam pada industri plastic

metalizing.

●  Ketahanan impact adaiah ketahanan sebuah material

Lerhadap beban kejut (atau rapid load)

●  ASTM D256 adaiah Standard Test l-lethods yang digunakan

.sebagai acuan saat melakukan vjji ketahanan impact pada

crucibio/kowi.

20

25

B. Contoh-contoh pelaksanaan invensi
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Kowi dtau cr'jcible rrerr.iliki peranan penting cldlaiTi

Icqam soperti dluir.iniur. Material yanq

peiT,D-jat.an crucible pada invcsi ir>i acialan

iraiust ri penqocctrin

aigunakan daian

1 irbah e\’dpor<jt icn boat.s.

(TiB:) dan Boron Nit.ride (3N)

T.emiliki siiat kondukt.if

Adar.ya kandungan Titarium Diboride

rr.enyobabkan evaporafion boats

elektrik dengan rosistensi tinggi

5

terhadap bahan kir.ia

pada lirr.bah

panas. Pcnan\bahan grafit dan kaolin

evaporation boats dilakukan

aar.

urituk Toriinakatkrtn

kot ahanan thernal shock dan ketahanar.

untuk peloburan aluminium. Grafit

iunak, rir.gan,

grafit pada

stabiiitan thermal.

kerr,posit dapat meninqkatka

kaoli

impact: pada crucible

rrcmpunyai karakteristik

dan irampu menghantar<an listrik. Penambahan

1(1

n koridukt: f itas

Sedangkan

kowi

n digunakan

sebagai

s

berfungsiya<ni

serta

onaq-ii

pembuatancampuian bahan

15 por.gikat.

Alat-alat yang digunakan dalam invensi

berikut: Mesin Crusher, mesin mixer,

atau kowi, dan ayakan mesh 8C. Poralatan

adalah sebaaai

furnace, Cetakan crucible

tetsebut tidak

dima<sudk-in untuk memDatasi ruang lingkup invensi, peraiatan

lirtr.ya digunakan untuk momper jelas pelaksanaan

Sedangkan bahar.-bahan yang digunakan dalam invensi adalah

sebagai bcrikut : Limbah Evaporation boats,

dan Air.

ir.verisi

Kaolin, Grafit,

a) Persiapan Bahan

bahan yang digunakan untuk pembuatan invosi irii adalah

evaporation boats, kaolin dan grafit.

boat.*?Limbah dihaluskan terlecihevaporation dahulu

2‘<

Proses pengayakan atau

meshing dilakj*an pada serbuk evaporation boats dengan mesh 80

dan mer.ghasi Ikan serbuk evaporation boats.

mcr.ggunakan mesin crusher (Gambar 1) .

Serbuk evaporation
^0
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beats dilakukan uji XRD

terdapat didaiam n'.aterial tersebut.

dianalisa .T.enggunakar.

L2nt.uk mengetahji fase kristalin yang

Hdsil uji XRD (Garr.bar 2)

software match versi 2 dan dicocokar.

Hasil arialisd

evaporation boats menunjukan adanya

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

menggunakan Crystallography Open Database (COD.

menunjukan material linbah5

b) Pencampuran bahan-bahan

Pada mengunakaninvosi komposisi

grafit masing-masing 50%,

camini, puran

evaporation beats, kaolin dan

HI dan 2 5%. Proses .Tiixing ketiga b

25%

ahan tersebut menggunakan mesin

xer (Ga.Tbdr 3) selama 60 merit. Selama proses mixing,

dilakukan penambahan

material dan diaduk sampai material kalis

sebar.yak 30ait % dari total berat

atau tidak lengket.

c) Pembuatan crucible

15 Bahan ya.ng telah dicampur, dimasukan dalair. cetakan

crucible kemudian ditekan menggunakan mesin press dengan

kekuatan 80 kg/cm2. Setelah dicetak .maka crucible

didiamkan pada suhu ruang selama satu minqgu sebeium d:

sinter!ng.

a.<an

20 d) Proses sintering

Prose.s sintering dilakukan pada crucible yang telah didiamkan

paaa suhu ruang selama satu minqgu. Sintering

proses pemadatan dari sckumpulan serbuk pada

adalah suatu

suhu tinggi

mendekati titik ieburnya hingqa terjadi perubahan struktur

nn kro, pengurangan jumlah dan ukuran pori,

dan peningkatan densitas. Pada

dilakukan pads suhu 1150*C

tungku pemana.s dan dihasilkan produk akhir crucible yang lebih

padat dan kuat(Gambar 4).

pertumbuhan butir,

invest ini proses sintering

selama 2 jam didaiam furnace atau

2S
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Perqu^ian impact dilakukan pada cructhle yang telah

disir.tering mer.gqunakan standart ASTM D256. Per.gu;ian ChormaJ

sncck dilakukan paaa suh-j lOC’C, 200'’C, 300^C, 400’>C dan bOO'C.

Ketahanan impact tertincjcji yang dihasilkan pada inves: mi

J/mm’ (Lanpa perlakjan thermal shock).

Ketahanan impact dengan perlakuan thermal schock pada suhu

ICO'C, 2C0 C, 300'C, 400 C dan 5C0 C masing-masing sobosar

0,0140913 J/rm’; 0,0134015

J/rrjTi ; uan 0,01166541 J/nm*. Semakin tmggi suh’j thermal

shock, maka sonakin ror.dah pula harga ketahanan impactnya.

Penurunan nilai ketaharan impact terbesar terjadi pada suhu

40C'’C-5C0®C. Dari hasil uji foto makro {Garr.bar 5) warna hitam

mcndominaci karena merupakan kandungan limbah evaporation

boats. Terdapat bintik-bintik putih r.enunjukar. material

kaolin, sedangkan material grafit bcrv/arr.a sedikit kemerahan

nebaqa: a<ibat proses sintering yanq dilakukan pada temperatur

tir.gqi.

sebesar 0,01772659

0,01662808 V / mm*; 0,01579632 J/m.T7;

5

10

IS

25

f

I-
I

)V)

wiit .g' w. vm r ●mmmw"
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Klaim

1. Xetoae pembucitan

grafit,

(a), nembuat serbuk

chru.^er

crucible betbahan

dan kaolir, dengan tahapan:

boats,evaporation

evaporation boats nenggunakan iresin

yang dilanjutkan dengan proneu meshing

dengan saringan ruesh 80/

5

mcncarr.purkan bahan dor.gar. konposisi 50% evaporation

boats, 25% kaolin, dan 25% grafit dengan pcnair.bahan

air 30% dan berat npesimen dengan waktu per.prosesan

selarr.a 60 monit;

rrencetak bahar.-bahan yanq telah dicaxpur denaan

proses kexpaksi menggunaknr. tekanan sobesar 90

kg/c.t2 ;

xengeringkan bahan-bahan kondisikan pada suhu ruang

aclarna 7 hari;

nensintoring bahan-hahan yang telah dikeringkan pada

tahap (d) xenggunakan tungku dengan suhu 1150*C

selaxa 2 }an;

11)

(c) .

(d) .

!5

(e) .

?.Metode pexbuatan crucible sesuai dengan klaim 1, dimana

memiliki kar.dungan 50% evaporation beats, 25% kaolin, dan

25'* grafit dengan penambahar. ait 30%.

20

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

dimana crucible yang dihasilkan memiliki. ketahanan impact

bordasar ASTM D256 sebesar 0,01772659 J/njr*.

25

Ml

9
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Abstrak

METODE PEMBOATAN CRUCIBLE PELEBURAN LOGAM BERBAHAN LIMBAH

EVAPORATION BOATS

crucibleInvensi ini berhubungan dengan netode perr.buat.an

berbahan lij.bah ev'aporation boats. Motode pembudt-an crucutle

diiakukan vdongan tahapan ponghaiusan lirr.bah evaporation boats,

material

(25'.),

penqayakar. rr.engqunaar: ayakan 80 mesh, pencampuian

evaporation boats (50%), grafit (251) dan kaolin

10 pcnambahart air sobanya.< 30% selama proses mxing,

dengan tekanan sebesar 80 kg/cn-', kenudian

sintering dengan suhu 1150®C sclarra ? jam.

Hasil dan. invensi .menunjukan ketahanan

0,01772659 J/mm- (tanpa poriakuan

15 Ketahanan impact dengan poriakuan

100 C, 200-C, 300--C, 400-C dan 500'’C rr.asing-rr.asing

impact

thermalsebesar

thermal schock pa

0, 01662800 J/mm'; 0,01579632 J/mm^- 0,0140913 J/mm';

0,01166541 J/rjTi‘. Semakin tinggi suhu

shock, rr.aka se.makin lendah pula harga

0

peJ/mm-; dan

thermal

kompaksi

diiakukan proses

produk

shock).

da sufiu

sebesar

,0134015

riakuan

keta.hanan

20 i.TpjcCnya.
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