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ABSTRAK: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh temperatur sintering
terhadap densitas, porositas, dan kekuatan bending lining refractory berbasis limbah
evaporation boats, adapun variasi temperatur sintering yang digunakan adalah 800°C,
1000°C dan 1200°C. Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Desain Experimental. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah evaporation
boats, semen castable tipe C-16, dan pasir silika dengan masing-masing komposisi
50%, 40%, dan 10%. Data yang sudah didapatkan dan dianalisis dengan cara analisis
deskriptif, disajikan dalam bentuk tabel dan grafik. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa terdapat pengaruh temperatur sintering terhadap densitas, porositas, dan
kekuatan Bending. Nilai densitas terendah ditunjukkan pada temperature 800°C
sebesar 1,72 gram/cm3 dan tertinggi ditunjukkan pada temperatur 1200°C sebesar
3,08 gram/cm3. Nilai porositas terendah ditunjukkan pada temperatur 1200°C sebesar
42% dan tertinggi ditunjukkan padatemperatur 800°C sebesar 18%. Kekuatan bending
terendah ditunjukkan pada temperatur 800°C sebesar 7,32 MPa dan tertinggi
ditunjukkan padatemperatur 1200°C sebesar 32,91 MPa. Berdasarkan hasil penelitian
tersebut, dapat disimpulkan bahwa terdapat pengaruh variasi temperatur sintering
terhadap densitas, porositas, dan kekuatan Bending lining refractory berbasis limbah
evaporation boats.

Kata kunci: sintering, lining refractory, densitas, porositas, kekuatan bending, dan
evaporation boats

1. PENDAHULUAN pengecoran atau pemanasan suatu
bahan untuk mengubah bentuk dann

Industri pengecoran logam ataupun di ukurannya seperti penggulungan,

kampus yang menerapkan mata kuliah
pengecoran logam, yang menjadi salah
satu hal penting yang perlu diperhatikan
saat proses pengecoran yaitu proses
peleburan bahan di tungku peleburan.
Tungku peleburan akan memasak
logam yang solid hingga menjadi cair.
Menurut Waghela et al. (2018: 2) tungku
adalah peralatan yang digunakan untuk
meleburkan  logam untuk  proses

penempaan, dan lain-lain. Tungku juga
dapat digunakan untuk mengubah sifat-
sifat dari logamlogam seperti proses
perlakuan panas.

Pembuatan lining  yang sangat
diperhatikan adalah bahan Refractory
untuk membuat batu tahan api pada
lining tersebut. Menurut Bhatia (2012: 3)
Refractory adalah bahan anorganik,
non-logam, berpori dan heterogen yang
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terdiri dari agregat mineral yang memiliki
ketahanan panas dan fase pengikatan
yang stabil, serta aditif.

2. METODE

Metode penelitian/eksperimen  yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
Desain  Experimental.  Temperatur
sintering dapat mempengaruhi nilai
densitas, porositas, dan kekuatan
bending. Variasi temperatur sintering
tersebut adalah 800°C, 1000°C dan
1200°C. Setiap spesimen uji diberikan
perlakuan temperatur sintering
menggunakan tiga variasi temperatur
tersebut dengan waktu penahanan
selama 2 jam dan laju panas sebesar
50C. Setelah itu akan di uji densitas,
porositas, dan kekuatan bending
kemudian hasilnya akan dianalisis.
Untuk menghitung nili Densitas dapat
digunakan persamaan berikut:

m = Mk
p o Mk—Ma

Untuk menghitung nilai porositas dapat

dihitung menggunakan  persamaan

berikut:

= DM s 100%0ummrerreeeereer a2
Mp—Mg

Untuk menghitung nilai  kekuatan

bending dapat menggunakan

persamaan berikut:

b =22 3

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

1) Uji densitas

Pengujian  densitas  menggunakan
prinsip Archimedes. Dengan
menimbang spesimen di udara untuk
mendapatkan massa kering,

menimbang spesimen di air untuk
mendapatkan massa benda di dalam
air, dan menimbang spesimen yang
sudah di rendam di air selama 24 jam

untuk menndapakan massa basah.
Penimbangan massa spesimen tersebut
menggunakan timbangan digital dengan
ketelitan 0,01 gram. Menghitung
densitas  spesimen  menggunakan
Persamaan 1, dimana:

pm: densitas aktual (gram/cm3)

Mk: massa sampel kering (gram)

Mb: massa sampel dalam air (gram)
H20: massa jenis air = 1 gram/cm?
(Wilastri, 2011:3).

Setelah dihitung menggunakan
persamaan tersebut, didapatkan hasil
pengujian seperti tabel dibawah ini.

Tabel 1. Hasil nilai densitas pada
temperatur 800°C.
Spesi Mk | Mo | Ma Densitas3
men (gram/cm?)
1 78 | 12 | 3,2 1,69
2 8 12 | 3,3 1,70
3 87| 11 | 3,6 1,70
4 83| 11 | 3,7 1,80
5 7 11 | 29 1,70
Rata-rata 1,72
Tabel 2. Hasil nilai densitas pada
temperatur 1000°C
Spesi vk | Mb | Ma Densitas
men (gram/cm3)
1 128 14 | 71 2,24
2 13 | 14 | 65 2
3 12,3 13 | 6,2 2,01
4 10,7 13 | 6,6 2,60
5 98| 15 | 43 1,78
Rata-rata 2,13
Tabel 3. Hasil nilai densitas pada
temperatur 1200°C
Spesi vk | Mb | Ma Densitas3
men (gram/cm?)
1 10,3 11 | 57 2,23
2 7,8 9 5,4 3,25
3 8,5 9 59 3,26
4 8,7 9 6,1 3,34
5 8,3 9 5,8 3,32
Rata-rata 3,08

Berikut merupakan grafik rata-rata nilai
densitas.
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Gambar 1. Grafik rata-rata nilai
densitas

2) Uji porositas

Dengan menggunakan metode yang
sama dengan densitas, pengujian
porositas juga menggunakan massa
kering, massa di dalam air, dan massa
basah dari spesimen. Untuk menghitung
nilai porositas digunakan persamaan 2,
dimana:

Mb: massa basah

Mk: massa sampel kering

Ma: massa sampel dalam air

Setelah melakukan perhitungan dengan
menggunakan persamaan tersebut,
maka di dapatkan hasil seperti di bawah
ini.

Tabel 4. Hasil nilai
temperatur 800°C.

porositas pada

Spesi Porositas

men Mk | Mb | Ma (%)

1 78 | 12 3,2 47

2 8 12 3,3 45

3 8,7 | 11 3,6 31

4 83| 11 3,7 36

5 7 11 2,9 49
Rata-rata 42

Tabel 5. Hasil nilai porositas pada

temperatur 1000°C

Tabel 6. Hasil nilai porositas pada
temperatur 1200°C
Spesi Porositas
men Mk | Mb | Ma (%)
1 10,3| 11 5,7 13
2 7,8 9 5,4 33
3 8,5 9 59 16
4 8,7 9 6,1 10
5 8,3 9 5,8 21
Rata-rata 18

Untuk mempermudah analisis, maka
dibuat grafik rata-rata nilai porositas
yang ditunjukkan pada gambar 2.
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Gambar 2. Grafik rata-rata nilai
porositas
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3) Uji kekuatan bending

Hasil uji bending digunakan untuk
menghitung nilai dari kekuatan bending
(ob). Metode bending yang digunakan
adalah Four Point Bending berdasarkan
ASTM C1161-13. Nilai kekuatan
bending dapat dihitung dengan
persamaan 3, dimana:

L:  tekanan maksimal

b: jarak 2 support span

d: tebal spesimen uiji

Setelah melakukan perhitungan dengan
menggunakan persamaan di atas,
didapatkan hasil seperti di bawah ini.

Spesi Porositas

men Mk | Mb | Ma %)

1 128 | 14 7,1 17

2 13 14 6,5 13

3 123| 13 6,2 10

4 110,7| 13 | 66 35 Tabel 6. Nilai kekuatan bending.

5 9,8 15 4,3 48 Te |S|F|{L|b|d|d|Kek |[Ra
Rata-rata 25 mp |p |o|( 2 | vata | ta-

eraje |rcfm n rat
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Untuk memudahkan analisis data, maka
dibuat grafik kekuatan bendingterhadap
variasi temperatur  sintering yang
ditunjukkan pada gambar 3 di bawah.
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Gambar 3. Grafik kekuatan bending
terhadap variasi temperatur sintering

Pembahasan

Data dari hasil penelitian menunjukkan
adanya perbedaan hasil nilai densitas,
porositas, dan kekuatan bending pada
temperatur sintering 800°C, 1000°C,

dan 1200°C. Karena teknik sintering
merupakan suatu proses pembakaran
dengan temperatur yang dikontrol dan
densifikasi padatan serbuk dapat
diperoleh sekaligus sehingga tingkat
porositas berkurang dan densitas relatif,
kekerasan serta  kekuatan tarik
(mechanical strength) bertambah/naik
(Sembiring dan Karo-Karo, 2007: 1).
Sehingga dapat dikatakan proses
sintering dapat merubah struktur bagian
dalam ataupun kristal dari benda
tersebut menjadi lebih rapat.

Densitas spesimen uji, mengalami
kenaikan dari temperatur sintering
800°C, 1000°C sampai 1200°C. Oleh
karena itu dapat disimpulkan bahwa
semakin tinggi temperatur sintering
akan semakin besar nilai densitas,
sedangkan semakin rendah temperatur
sintering akan semakin rendah nilai
densitas. Hal tersebut terjadi karena
proses sintering yang mengubah
struktur dalam spesimen menjadi lebih
rapat dan kuat.

Porositas spesimen uji, mengalami
penurunan dari temperatur sintering
800°C, 1000°C sampai 1200°C. Oleh
karena itu dapat disimpulkan bahwa
semakin tinggi temperatur sintering
akan semakin kecil nilai porositas,
sedangkan semakin rendah temperatur
sintering akan semakin tinggi nilai
porositasnya. Menurut Nugroho dan
Umardhani (2011: 5-6), ada beberapa
faktor yang mempengaruhi porositas
dapat terbentuk selama proses sintering
yaitu karena adanya difusi atom yang
tidak setimbang, gas yang terperangkap

pada  atmosfer sintering, atau
penyebaran fasa cair yang meleleh saat
sintering.

Hasil kekuatan Bending pada
temperatur  800°C, 1000°C sampai

1200°C mengalami peningkatan karena
adanya perbedaan nilai densitas dan
porositas dari spesimen pada setiap
temperatur sintering. Spesimen pada
temperatur 800°C, menunjukkan nilai
densitas yang terendah vyaitu 1,72
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gram/cm3, nilai porositas yang tertinggi
yaitu 42%, dan memiliki kekuatan
Bending yang terendah yaitu 7,63 MPa.
Spesimen pada temperatur 1200°C,
menunjukkan  nilai densitas  yang
tertinggi yaitu 3,08 gram/cm3, nilai
porositas yang terendah yaitu 18%, dan
memiliki  kekuatan  Bending yang
tertinggi yaitu 32,91 MPa. Hal tersebut
dikarenakan semakin rendah nilai
densitas dan semakin tinggi nilai
porositas maka kekuatan Bending-nya
pun semakin rendah. Semakin tinggi
nilai densitas dan semakin rendah nilai
porositas maka kekuatan Bending-nya
pun semakin tinggi. Dapat diketahui
bahwa nilai densitas berbanding lurus

dengan  kekuatan  Bending dan
berbanding terbalik dengan nilai
porositas.

4. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan tentang pengaruh temperatur
sintering terhadap densitas, porositas,
dan kekuatan bending lining refractory
berbasis limbah evaporation boats
dapat disimpulkan bahwa:

1. Terdapat pengaruh variasi
temperatur  sintering terhadap
densitas lining refractory berbasis
limbah evaporation boats.
Spesimen pada temperature
800°C, memiliki nilai densitas
yang terendah vyaitu 1,72
gram/cmg, Spesimen  pada
temperatur 1200°C, memiliki nilai
densitas yang tertinggi yaitu 3,08

gram/cm3, Hal  tersebut
dikarenakan  semakin  tinggi
temperatur sintering maka

spesimen akan semakin padat
sehingga memiliki nilai densitas

yang besar.

2. Terdapat pengaruh variasi
temperatur  sintering terhadap
porositas lining refractory
berbasis limbah evaporation
boats. Spesimen pada

temperature 800°C, memiliki nilai

porositas yang tertinggi Yyaitu
42%. Spesimen pada temperatur
1200°C, memiliki nilai porositas
yang terendah yaitu 18%. Hal
tersebut dikarenakan semakin
tinggi temperatur sintering maka
spesimen akan semakin padat
sehingga memiliki nilai porositas
yang rendah. Dapat diketahui
bahwa nilai densitas berbanding
terbalik dengan nilai
porositasnya.

3. Terdapat pengaruh temperatur
sintering terhadap  kekuatan
Bending lining refractory berbasis
limbah evaporation boats.
Spesimen pada temperatur
800°C, memiliki nilai kekuatan
Bending yang terendah vyaitu
7,32 MPa. Spesimen pada
temperatur 1200°C, memiliki nilai
kekuatan Bending yang tertinggi
yaitu 32,91 MPa. Kekuatan
Bending akan meningkat seiring
bertambahnya temperatur
sintering. Hal tersebut
dikarenakan temperatur sintering
yang semakin tinggi akan
membuat struktur di dalam
spesimen lebih padat dan keras.
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