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Pemakaian keramik pada awalnya adalah sebatas tpataikar dan bata.
Seiring dengan perkembangannya, keramik mulai kdippada bidang - bidang
yang lain seperti pada bidang otomotif, industrisgweat terbang, elektronik,
kedokteran, konstruksi, alat potong, alat rumamgga dan sebagainya. Pada
penelitian sebelumnya didapatkan bahwa penambabkaouk kerang sebagai
sumber Ca (kalsium) dapat meningkatkan kekerasan pada k&rambalam
penelitian ini akan diupayakan bahan lainnya sebaganber calsium yaitu
cangkang telur. Kalsium dalam keramik berfungsiagah pelebur aktif pada suhu
diatas 956C. Dan dalam penelitian ini sumber Kalsium yangabal dari serbuk
keramik diganti dengan serbuk cangkang telur yaegiliki kalsium yang tinggi
pula.

Pada penelitian ini dilakukan dua uji mekanik yaiekerasan dan ketahanan
keausan. Penelitian ini menggunakan metode ekseetahnyata, dan diberikan
variasi temperatur pembakaran keramik yaitu 14001150°C, 1200°C, 1250°C.
Sedangkan komposisi bahan dasar keramik adalainkélkpard ball clay, dan
kwarsa, sedangkan komposisi yang dipakai adalabgseloerikut: kaolin 36%,
felspard26%, ball clay 20%, dan kwarsal8% ( | Wayan Adi Wiprana, 2038);
dengan penambahan cangkang telur sebesar 60 %.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa semakisabesuhu pembakaran maka
kekerasan dan ketahanan keausan akan semakin kenipgla. Kekerasan
tertinggi pada saat suhu 1280 yakni sebesar 15 HRC dan ketahanan keausan
tertinggi juga pada saat suhu 128Dyaitu sebesar 0.5893 gram/menit.

Kata kunci : Serbuk cangkang telur, temperatur pembakaranerksin, ketahanan

Keausan Keramik

Vi
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BAB |
PENDAHUL UAN
11 Latar Belakang

Pemakaian keramik pada awalnya adalah sebadas@abikar dan bata.
Seiring dengan perkembangannya, keramik mulai kdippada bidang - bidang
yang lain seperti pada bidang otomotif, industrsgweat terbang, elektronik,
kedokteran, konstruksi, alat potong, alat runaaigga dan sebagainya.

Keramik merupakan material yang terdiri dari gajam elemen logam
dan non-logam. Struktur kristal dari keramik meikgra salah satu yang paling
kompleks diantara material, terdiri dari berbagaicam elemen dengan berbagai
ukuran. lkatan antar atom biasanya terjadi sekavalen dan ikatan ion. lkatan
ini lebih kuat daripada ikatan pada logam, sehingg@mpunyai sifat yang lebih
baik dari logam, terutama kekerasan, dan taha(Reed, 1989: 13)

Permasalahan-permasalahan yang ada pada keramipakan masalah
yang kompleks, penumpukan keramik yang berlebihaaupun pada saat
pengemasan sehingga keramik retak atau patah, ayjeseihg mengakibatkan
permukaan kasar/lecet, dan sifat plastisitas kérarmang mengakibatkan patah.
Oleh sebab itu perlu diupayakan cara-cara untukingkatkan kekerasan dan
ketahanan aus keramik.

Pada penelitian sebelumnya didapatkan bahwa p®fan serbuk
kerang sebagai sumbeCa (kalsium) dapat meningkatkan kekerasan pada
keramik. Dalam penelitian ini akan diupayakan bal@nnya sebagai sumber
kalsium yaitu cangkang telur. Kalsium dalam kerafékfungsi sebagai pelebur
aktif pada suhu diatas 95D,

Dari penelitian sebelumnya, pengaruh penambahdiulsékerang dapat
meningkatkan kekerasan dan pada penelitian iniukekerang diganti dengan
serbuk cangkang telur.

Penelitian tentang cangkang telur yang pernahkukian oleh Csaba
Bal” azsi (2007). Mereka membublydroxipatite (HAP) yang dikenal sebagai
bioaktif danbiocompatible material inorganicBahan utama dari HAP adalah

kalsium karbonat yang banyak terdapat pada canglemgsekitar 95 %. Bahan



utama dilakukan pemanasan sampai suhf®08lu kemudian cangkang telur
digiling dan direaksikan dengan larutan asphospori¢ selanjutnya sintering
selama 2 jam pada suhu 800 atau 100%C dan terakhir diteliti secara
mikroskopis. Dari percobaan diatas dapat disimpulkahwa kalsium banyak
terdapat pada cangkang telur, dan dapat digunaktuk percobaan sebelumnya
yang dilakukan oleh Wiprana dengan mengganti sunkbé&sium sebelumnya
yaitu kerang diganti cangkang telur.

Variabel yang diteliti adalah variasi temperatempakaran terhadap

kekerasan dan keausan keramik tersebut.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana pengaruh temperatur pembakaran terhadalpakan keausan

dan kekerasan keramik

1.3 Batasan M asalah

1. Parameter yang diuji adalah kekerasan dan kea@samik.

2. Pembakaran keramik dilakukan dengan variasi sur@0°C] 1156C,
1200C, dan 125fC

3. Jumlah serbuk cangkang telur yang ditambahkan dipesbandingan
massa 3 serbuk cangkang telur dan 2 bahan dasemniker

4. Bahan dasar keramik yang umum dipakai pada indkstamik adalah
kaolin, felspard ball clay, dan kwarsa, sedangkan komposisi yang dipakai
adalah sebagai berikut: kaolin 36%]spard 26%, ball clay 20%, dan
kwarsal8% (Wiprana, 2008 : 3).

5. Spesimen tidak dilakukan pengglasiran.



1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengagafperatur pembakaran
keramik yang dicampur serbuk cangkang telur tenhddekerasan dan keausan

keramik.

1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan memiliki manfaat:
1. Memanfaatkan limbah (cangkang telur) menjadi sesyang berguna.
2. Sebagai sumbangan informasi terhadap industri kieram
3. Sebagai aplikasi dari perkuliahan yang pernah gitém
4

. Sebagai pengetahuan baru untuk institusi.



BAB 1|
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Definisi Keramik

Keramik berasal dari bahasa Yunani keramos, dimamiaya adalah
bahan yang dibakar. Sedang yang dimaksud dengamdgatau bahan keramik
ialah: semua benda-benda yang terbuat dari tantlefhpung yang mengalami
suatu proses pengerasan dengan pembakaran sulgu femgertian keramik
yang lebih luas dan umum adalah “Bahan yang dibdakaygi” termasuk

didalamnya semen, gips, metal dan lainnya.

2.1.1. JenisBadan keramik

Badan keramik adalah bagian utama dalam pembkatamik dan bahan
utamanya biasa disebut dengan bahan mentah keferikut adalah jenis badan
keramik:

1. Gerabah (Earthenware), dibuat dari semua jenis bahan tanah liat yanstipla
dan mudah dibentuk dan dibakar pada suhu maksin@@@°C. Keramik jenis
ini struktur dan teksturnya sangat rapuh, kasarmdasih berpori. Agar kedap
air, gerabah kasar harus dilapisi glasir, semen athan pelapis lainnya.
Gerabah termasuk keramik berkualitas rendah apdibEndingkan dengan
keramik batu ftonewarg atau porselin. Bata, genteng, paso, pot, angiodik
gentong dan sebagainya termasuk keramik jenis gkraBenteng telah
banyak dibuat berglasir dengan warna yang menafkingga menambah
kekuatannya.

2. Keramik Batu (Stoneware), dibuat dari bahan lempung plastis yang
dicampur dengan bahan tahan api sehingga dapatadilpada suhu tinggi
(1200°-1300°C). Keramik jenis ini mempunyai struktian tekstur halus dan
kokoh, kuat dan berat seperti batu. Keramik jemimmasuk kualitas golongan
menengah.

3. Porselin (Porcelain), adalah jenis keramik bakaran suhu tinggi yangiatib
dari bahan lempung murni yang tahan api, sepediirkaalumina dan silika.

Oleh karena badan porselin jenis ini berwarna pbalhkan bisa tembus



cahaya, maka sering disebut keramik putih. Padammya, porselin dipijar
sampai suhu 1350°C atau 1400°C, bahkan ada yailgtiaggi lagi hingga
mencapai 1500°C. Porselin yang tampaknya tipis dgyuh sebenarnya
mempunyai kekuatan karena struktur dan teksturapatrserta keras seperti
gelas. Oleh karena keramik ini dibakar pada suhggtimaka dalam bodi
porselin terjadi penggelasan ataitrifikasi. Secara teknis keramik jenis ini
mempunyai kualitas tinggi dan bagus, disamping mewyai daya tarik
tersendiri karena keindahan dan kelembutan khasefwor Juga bahannya
sangat peka dan cemerlang terhadap warna-warna glas

4. Terracotta, adalah jenis badan tanah liat merah juga. Namuasbedari
bahasa Italy yang berarti'tanah bakaran’ dengaraméahan pasir, atau
grog/chamotte(tepung tanah liat bakar), badan ini dapat dibakanpai suhu
stonwere. Badan ini sukar diputar, tetapi sangak batuk dipress atau
dicetak langsung untuk barang besar.

5. Keramik Baru (New Ceramic), adalah keramik yang secara teknis, diproses
untuk keperluan teknologi tinggi seperti peralataobil, listrik, konstruksi,
komputer, cerobong pesawat, kristal optik, keramm&tal, keramik multi
lapis, keramik multi fungsi, komposit keramik, kdn, biocerami¢c dan
keramik magnit. Sifat khas dari material keramikigeini disesuaikan dengan
keperluan yang bersifat teknis seperti tahan banfutahan gesek, tahan
panas, tahan karat, tahan suhu kejut seperti @spléiahan pelapis dan

komponen teknis lainnya.

2.2 Bahan Baku Keramik
2.2.1 Tanah liat (lempung)

Tanah liat adalah suatu zat yang terbentuk destik+kristal dengan bahan
utama disebut kaolin. Bentuknya seperti lempengauil-kecil hampir berbentuk
segi enam dengan permukaan datar dilihat dari rdamis termasuk hidrosilikat
alumina. Bentuk kristal tersebut menyebabkan bdaah liat dicampur air
mempunyai sifat liat (plastis). Mudah dibentuk kexeristal-kristal ini meluncur

diatas satu dengan yang lainnya dengan air sepafyanas



Lempung bersifat plastis dan bisa dibentuk bilaupuhalus dan basah,
kaku bila kering, dan kacavifreug bila dibakar pada suhu yang cukup tinggi.
Sifat plasitisitas ini sangat dipengaruhi oleh dishfisik lempung, dan sangat
berbeda-beda pada berbagai jenis lempung. Lemppiiidp dnenurut sifat khusus
tertentu yang dikehendaki dan biasanya diramu darbagai jenis untuk
mendapatkan hasil yang paling baik. Lempung sabgj@neka ragam dalam sifat
fisikkanya dan dalam kandungan ketidakmurnian sepmsida-oksida besi,
sehingga harus ditingkatkan mutunya terlebih damodélialui proses benefisiasi

(beneficiatior).

Gambar 2.1. Partikel lempung
Sumber: Hartomo(1994:6)

Hanya ada lima lapis yang menyusun tebal parté&eipung , karena
tipisnya partikel tersebut ion-ion tak dapat dkakedalam, namun menjadi
terkutub, memberi muatan-muatan positif-negatif gopgrmukaan. Muatan ini
diimbangi oleh serapan fisik molekul air, yang dapembentuk dwikutub. Air

tertaut dan tak lagi mudah bergerak.

=l
& e

Gambar 2.2. Air terikat secara fisik pada permukaeikel lempung.
Sumber: Hartomo(1994:7)
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Gambar 2.3. Air terikat secara kimia pada tepiikartempung.
Sumber: Hartomo(1994:7)

Bagian tepi partikel merupakan ikatan putus setandgpat diimbangi (secara
kimia) dengan menarik air g@—Hs0" + OH). Permukaan lempung sangat luas
sehingga terdapat muatan yang besar pada permuykaabengan demikian
lempung dapat mengikat air disekitarnya, sehinggateasebut hanya dapat
dipisahkan diatas suhu 16

Sistem lempung ini merupakan kunci cara pembentikaamik, bila kandungan
air sedikit (<10%) air tak cukup untuk mengimbamguatan dwikutub pada
partikelnya. Sehingga partikel-partikel lempung saémg memperebutkan air

sehingga menempel sangat kuat.

a. Jenisjenislempung (tanah liat)
Berdasarkan tempat pengendapan dan jarak pengangkatdari daerah asal,
tanah liat dapat dibagi kedalam jenis-jenis berikut
1. Tanah liat residu (tanah liat primer) yaitu tatiahyang terdapat pada
tempat dimana tanah liat tersebut terjadi. Sebalgesar merupakan
hasil pelapukan dari batuan keras. Pada umumnyaatbakeras
basalt/adesit akan memberikan lempung merah sedargyianit akan
memberikan lempung putih. Tanah liat residu ini ntikirsifat-sifat:
0 Berbutir kasar bercampur batuan asal yang beluoklap
o Tidak plastis
Contoh tanah liat residu adalah kaolin.
2. Tanah liat endapan (tanah liat sekunder) yaitu htahiat yang
dipindahkan oleh air, angin, gletser dan sebagauhga tempat batuan
cadas induk. Tanah liat ini biasa disebut juga datsedimen, sifat-

sifat tanah liat ini adalah:



0 kurang murni karena tercampur unsur-unsur lain pealeu
perpindahan dari tempat asal.
o Berbutir lebih halus
0 Lebih plastis
Contoh tanah endapan adalah: tanah limpalgagutanahmarine

(laut), tanah rawa, tanah danau.

b. Sfat-sifat Tanah liat

Lempung mempunyai sifat-sifat fisik dan kimia yapgnting untuk

pembuatan keramik:

1. Sifat liat (plastis)

Tanah liat harus memiliki sifat plastis agar mudkthentuk. Sifat
ini dipengaruhi besar kecilnya butir dan juga zst-arganis seperti akar
tumbuh-tumbuhan, sisa-sisa binatang kecil dan mindain yang
terkandung dalam tanah liat. Lempung dapat dikatgastis apabila kita
dapat dengan mudah membentuknya.

2. sifat porous

Tanah liat mengandung partikel-partikel pembertatkah, yang
terdiri dari partikel halus dan kasar. Perbandindan besar butir sangat
mempengaruhi sifat porous tersebut.

Tanah liat harus cukup porous agar:

o0 Air plastis (air pembentuk: yaitu sejumlah air yadidperikan pada
tanah liat untuk dapat dibentuk) menguap denganamyda waktu
dikeringkan.

0 Air yang terikat secara kimia (air kimia: yaitu giang terkandung
didalam tanah liat itu sendiri secara alami) dengamdah dapat
dikeluarkan pada waktu permulaan pembakaran sehingdiindar
dari letusan-letusan uap dan retak-retak.

0 Bermacam-macam gas yang disebabkan oleh pembakatarat

organik yang ada dalam tanahnya dapat keluar.



3. Sifat menggelas

Tanah liat harus menjadi padat, keras dan kuahggedas) pada
suhu yang diperlukan untuk pembuatan keramik. Yalmgamakan
penggelasan sebenarnya adalah suatu proses pandail@nm dimana

bagian-bagian tertentu dari tanah liat mulai meno&injadi gelas.

2.2.2 Bahan baku plastis
Bahan baku plastis yang dipakai dalam pembu&ramik yang
terpenting adalah tanah liat karena bahan ini meygisifat:
1. Dengan sejumlah cairan tertentu menjadi plasiisdapat dibentuk
2. Mempunyai daya ikat untuk bahan-bahan yands fidstis.
3. Setelah mengalami proses pada temperatur tiyajgi lebih dari 90%C
tidak meleleh dan kehilangan bentuk.
Yang termasuk bahan baku plastis yaitu:
1. Kaolin
Adalah tanah liat yang mengandung mineral kaolsgbagai bagian
terbesar, dan termasuk jenis tanah liat primer. NMiarbutir yang kasar, sifatnya
rapuh dan tidak plastis jika dibandingkan denganpleng sedimenter. Kaolin
memiliki taraf penyusutan yang rendah dan keku&&mgnya pun lebih rendah
dan sangat tahan api. Untuk ball clay ditambahkan agar menambah keplastisan
dan bahan pelebur ditambahkan untuk mengurangahlieetan api”, Titik leleh

Pembakaran kaolin bisa mencapai 1800

KAOLIN

Gambar 2.4 : Kaolin
Sumber : Dokumentasi Pribadi
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2. Ball Clay

Ball clay merupakan tanah liat sekunder yang mempunyai adingk
plastisitas yang tinggi dan berbutir halus sehinggayusutannya tinggi kurang
lebih 20% dan melebur pada suhu 1%80@all clay biasanya berwarna abu-abu
tua karena adanya karbon. Semakin banyak kandukeydwon akan menambah
sifat plastis. Ball clay hanya digunakan untuk memberikan pertolongamsela
dalam pembentukan, Karena felpard dan kwarsk plisstis.
Sifat-sifatball clay:

1. Ukuran partikel yang halus.

2. Plastisitas yang tinggi.

3. Kekuatan kering yang tinggi.

4. Penyusutan pada saat pengeringan dan pembaieygin

5. Warna setelah pembakaran menjadi abu-abu muda&ansur besinya

lebih banyak dari kaolin.

BALL CLAY

Gambar 2.5 Ball Clay
Sumber : Dokumentasi Pribadi

2.2.3 Bahan baku non plastis
1. Kwarsa

Kwarsa merupakan bahan yang mempunyai sifat tmlaktis sehingga
apabila digunakan untuk membuat badan keramik akengurangi tingkat
plastisitas dan penyusutannya. Kwarsa/silika digana untuk menambah
kemampuan bentuk dan pengeras, sedangkan dalam kylassa ini berfungsi
sebagai penggelas. Titik Lebur kwarsa/ silika alddi608C.

Tujuan penggunaan Kwarsa adalah sebagai berikut:
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a. Mengurangi retak-retak dalam proses pengeringan.
b. Mengurangi susut dan mempertinggi kualitas.

c. Merupakan rangka selama pembakaran.

KWARSA

Gambar 2.6 : Kwarsa
Sumber : Dokumentasi Pribadi

2 Felspar

Feldspar dihasilkan dari pelapukan batuan granit dan laigmepus
dimana tanah liat itu terbentuk.
Feldsparterdiri dari berbagai jenis, yaitu :

a.. Potaslieldspar

b. Sodiumfeldspar
Sebagai bahan yang tidak plastedsdparsangat penting dalam industri keramik.
karena dapat berfungsi untuk mengurangi penyusytada waktu proses
pengeringan dan pembakaran, juga berfungsi selflaga{Peleleh) pada suhu
diatas 1208C. Titik leburnya antara 1170. sampai 129C. Feldspar sangat
bermanfaat dalam pembuatan benda keramik pecah, lséteneware, porseli, dan
juga bahan untuk membuat glasir.

Gambar 2.7 Feldspar
Sumber: Dokumentasi Pribadi
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3. Serbuk Cangkang Telur

Cangkang telur ayam merupakan sumber kalsium tincagagkang telur
ayam mengandung 94 — 97€alcium carbonate(Prabakaran, A., Balamurugan,
Rajeswari. (2005).
Kegunaan kalsium dalam keramik adalah sebagabpelaktif pada temperatur
lelehnya yaitu 95T yang dimaksud dari pelebur aktif adalah menuaantitik
didih bahan keseluruhannya (Astuti,1997:24). Padmrarkik yang tidak
ditambahkan cangkang telur memiliki kekerasan sabed3 HRC
(Prasety0,2009:35), dan dengan penambahan cangdkedung sebagai sumber
kalsium diharapkan dapat meningkatkan kekerasamnkikr

Serbuk cangkang telur ayam juga berfungsi selgrgai (bahan tambahan
yang didapat dari sisa bahan keramik atau batantalpa dan beberapa jenis
material dari alam yang ditumbuk menjadi serb@«pg berfungsi sebagai bahan
tambahan untuk mengurangi penyusutan volume sepaoses pengeringan dan
pembakaran, juga berfungsi untuk mempercepat peagel air selama proses
pengeringan dan pembakaran.
Komposisi serbuk cangkang telu€alcium Carbonate95%, fosfor 0.3%,
magnesium carbonat® 3%, zat-zat organik 4.4% Prabakaran, A.,

Balamurugan, Rajeswari. (2005).

Gambar 2.8 : Serbuk Cangkang Telur
Sumber : Dokumentasi Pribadi
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2.3 Proses Pembuatan Keramik
2.3.1 Prosespengolahan tanah liat

Tanah liat untuk pembuatan keramik harus dioldebér dahulu sebelum
tanah liat tersebut siap untuk dibentuk. Karenagiasemua tanah dalam bentuk
aslinya mengandung terlalu banygkt (bahan yang kasar dalam bahan yang
halus) yang harus dipisahkan dahulu sebelum tanatigakai. Cara penyaringan

tanah liat dibagi menjadi dua yaitu:

1. Cara kering

Bila lempung mengandung batuan yang berbutir kadam keras,
diperlukan alat penghancur atau penggiling dan ayakntuk melumatkan dan
memisahkan butiran-butiran kasar dan halus. Lempamg sudah digiling dan
diayak kemudian dicampur air secukupnya hinggapditkean adonan plastis.
2. Cara basah

Pemisahan kotoran-kotoran tanah ini dilakukan dengencucian tanah
dengan banyak air. Prosesnya, tanah dicampur demggayak air, membentuk
suatu suspensi yang encer dalam bak-bak pengadiik, suspensi tersebut
disaring dan dibiarkan mengendap dalam suatu temgagendapan. Kotoran-
kotoran yang halus dapat melalui ayakan akan tepkah sedang bahan sangat
halus yang masih belum mengendap lalu disaringsega akhirnya dikeringkan.
Jika akan digunakan untuk pembentukan, lempunghgeyang telah disaring
halus tersebut kemudian dicampur dengan air secylmumingga diperoleh

adonan yang cukup plastis.

2.3.2 Pembentukan
Tanah yang akan dibentuk benda-benda keramik hjasplastis, atau
berupa cairan, dapat pula berupa tepung atau gamp#&eras. Cara
membentuknya ada bermacam-macan, diantaranya:
1. Tanabh liat plastis
Tanah liat ini dapat dibentuk dengan beberapa cara
o Dibentuk dengan tangan

o Dibentuk dengan putaran
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o Dibuat dengan mesiigger
o Dibentuk dengan ditekan.
2 Tanah liat berupa larutan

Cara pembentukannya dikenal dengan cara cetak) tyamg prinsipnya
adalah slip (larutan lempung yang tidak terlalu eepadituangkan ke dalam
cetakan gips. Karena cetakan gips ini menyerap maka pada permukaan
cetakan ini akan terbentuk suatu kulit tanah. Hika tanah ini sudah cukup tebal,
larutan kelebihannya dituangkan kembali dan kuding tinggal dibiarkan kering
dan menyusut. Setelah menyusut bendanya akan lddagan sendirinya. Benda
dikeluarkan, finishing dan dikeringkan.

Dalam proses mencetak umumnya sangat diperlukatafatanah encer
tetapi tidak banyak mengandung air, untuk itu dbahkan pengencer
(deflocculan) kedalam larutan tadi

Pengencer ini mempunyai daya menyemburkan paikeikel tanah liat
sehingga taraf cair dari larutan bertambah.

3. Tanah liat berupa tepung

Biasanya tanah liat ini hanya mengandung cairai20B@ saja, cukup
untuk menjadi padat dengan tekanan dan dibentugasetekanan keringdfy
pressing
4. Tanah liat dalam keadaan kering dan padat

Lempung yang digunakan berupa gumpalan dalam keakiering atau

hampir kering. Cara membuatnya dengan diputarditaibut.

2.3.3 Pengeringan
Mengeringkan benda keramik berarti menghilangkaan ymng disebut air
plastis saja, sedang air yang terikat dalam moldlmah liat hanya bisa

dihilangkan melalui proses pembakaran.
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Tujuan pengeringan:
0 Memberikan kekuatan pada bahan mentah sehingga dispaun dalam
tungku.
0 Menghilangkan air yang berlebihan, yang menimbulkeasukaran-
kesukaran dalam proses pembakaran.
Kerusakan pada waktu pengeringan.
0 Perubahan bentuk
Kerusakan ini disebabkan karena pencampuran bgdaiak homogen,
maksudnya yaitu ada bagian-bagian yang besar albal &da bagian-bagian
yang kecil atau tipis. Sehingga menyebabkan tegategangan antara bagian

tersebut , pengeringan tidak sama.

0 Retak-retak
Penyebabnya hampir sama dengan perubahan benkakegangan yang
terjadi dalam badan terlalu tinggi maka barangrikenaetak, selain itu juga
disebabkan karena perbedaan penyusutan pada lmgjem benda. Jika pada
pengeringan telah terjadi retak maka pada saat giamdn retak ini akan
bertambah besar.
2.3.4 Pembakaran keramik
Proses pembakaran keramik dapat dibagi atasatiggtyaitu:
1. Tahap menghilangkan uap
Suhu pembakaran pada suhu ini berlangsung dari samapai 500°C.
Pada tahap ini air yang terikat (air kimia) paddakol tanah liat menguap, selain
itu unsur karbon dan unsur organis dibakar habeslaPtahap ini pembakaran
dilakukan secara perlahan-lahan terutama untuknbayang berukuran besar,
agar air dapat diuapkan melalui pori-pori bendakek.
Pada suhu sekitar 351 — 400°C zat-zat organis dan unsur karbon
terbakar habis. Jika suhu pembakaran terlalu cepatingkat, kemungkinan
terjadi penggelasan yang akan menghambat pembagasyang seakan-akan

tertutup oleh penggelasan itu tadi.
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2. Tahap penggelasan atau pengerasan

Suhu penggelasan dimulai dari suhu 5 sampai mencapai taraf
penggelasan pada suhu sekitar 800 Unsur pembentuk gelas dalam tanah liat
pada saat suhu tinggi akan mencair kemudian megg@ds dan bila didinginkan
menjadi keras.

Pada umumnya pembakaran pada tahap ini berlangspa tetapi jika
tanahnya mengandung silika dalam bentuk pasir dtad pembakaran
diperlambat. Sebab dalam pembakaran struktur ksditkia akan berubah pada
beberapa temperatur tertentu. Pembakaran stuktgrpaing menentukan adalah
pada saat suhu 578, pada suhu ini bila silika dibakar maka volumengpat
meningkat sedangkan bila didinginkan maka volumerg@at menyusut, inilah

yang disebut titik inversi kwarsa. Untuk itu padatsini pembakaran diperlambat.

3. Tahap pendinginan

Jika suhu pembakaran telah tercapai yaitu 1%D0Maka pembakaran
harus dihentikan dan pada saat dilakukan pendingieaara lambatfnealing.
Tujuan dari pendinginan lambat adalah agar bendahat terhindar dari retak-
retak.

Ada beberapa cara untuk menguji apakah pembakarah liat yang

dibakar sudah cukup matang, caranya yaitu:

a. Dengan meneteskan air pada permukaan benda yaagadilpada
suhu 105BC. Bila air segera terserap maka benda tersebuat dap
dibakar pada suhu yang lebih tinggi.

b. Dengan menggoreskan logam tajam, bila benda teydaeya dengan
tekanan yang rendah saja, maka itu menandakan Hadkeaan masih

rendah. Karena masih banyak mengandung kadar air.

2.4 Kekerasan Keramik
2.4.1 Pengertian kekerasan keramik
Ciri khas bahan keramik adalah kekerasannya yaampas tinggi.

Kekerasan adalah ukuran tahanan benda terhadapmdesio plastis pada
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permukaan bahan. Beberapa cara pengukuran kekdedghrditetapkan dengan
cara deformasi yang berbeda-beda. Beberapa caculpgan kekerasan adalah
Vickers Brinnel, Rockwelldan Knoop yang dipakai dalam industri.

Penekanan pada bahan getas seperti keramik dadayalb hal dapat
mengakibatkan retakan lokal mengikuti deformasisteda Sukar sekal
menghubungkan secara teoritis antara kekerasan geengiliki proses rumit

tersebut dengan sifat-sifat fisiknya.

2.4.2 Pengujian kekerasan keramik
Pengujian Kekerasan adalah satu dari sekian bapgsigujian yang
dipakai, karena dapat dilaksanakan pada bendaang ¥kecil tanpa kesukaran

mengenai spesifikasi.

Gambar 2.9 : Mesin Uji Kekeras&ockwell
Sumber : http://www.ptli.com/testlopedia/images/Raeell_Hardness.JPG

Prinsip pengujian pada meto&eckwelladalah dengan menekankan
penetrator ke dalam benda kerja dengan pembebaarkatialaman indentasi
yang memberikan harga kekerasan yaitu perbedaaalakedn indentasi yang
didapatkan dari beban mayor dan minor.

Listing Penetrafion
Depth

Gambar 2.10 : Kekeras&ockwell
Sumber : http://www.labujipolimer.com/index.phpdoptcom_content
=view&id=42&Itemid=5



18

Pengujian dengan Rockwell C memakai penetr&peroconical
Diamond(permata berbentuk kerucut) dengan sudut puncalciepermata 120
dengan beban minor 10 kg dan beban mayor 150 kgb&taan awal {= 10 kg,
beban tambahan E 140 kg. Pertama — tama beban minor 10 kg dibergada
spesimen uji dan tahan posisinya dan hal ini akangakibatkan indentasi mula
pada spesimen. Setelah itu beban mayor diberikda ppesimen. Setelah beban
mayor diberikan dan dihilangkan, maka pembacaameraskn dibaca pada saat

beban minor masih dalam posisinya.

Minor load Minor load
FO Minor load+Major load =Total load iner loa
FO+F1=F FO

WTATOTETATATR T
leleleteleleteteteete e e!

Zero Reference Line

Gambar 2.11: Prosedur pengujian kekerdsackwell
Sumber : www.iitka.ac.in
2.5 Ketahanan aus

2.5.1 Pengertian ketahanan aus

Dalam ilmu material keausan adalah erosi suatuemaht pada
permukaannya dengan gaya dari bermukaan bendaHainini terkait dengan
interaksi permukaan dan lebih tepatnya lagi peargyain materi dari permukaan
sebagai akibat dari tindakan mekanis. Ketahananadatah kemampuan suatu
material untuk menerima gesekan dari benda lapetamengalami kerusakan.Dan
biasanya ditujukkan dengan laju keausan yaiturbdaa suatu material dikatakan
memiliki ketahanan keausan yang tinggi bila memi keausan yang rendah.

Laju keausan dinyatakan sebagai total berat kefala dalam satu satuan
waktu, sedangkan ketahanan aus merupakan suatwi ftewpalik dari laju
ketahanan aus (Utomo, 2007 )
2.5.2 Macam macam ketahanan aus.

Keausan dapat terjadi dengan beberapa cara ataaniele. Ada 3
macam penggolongan keausan (Dalton WK, 1996: 321):
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1. Keausan AbragiAbrasive Wegr

Keausan abrasi disebabkan oleh partikel yang betgseperti elemen
yang berada di antara permukaan yang mengikis |latg@irpermukaan. Partikel-
partikel itu terjebak antara dua permukaan atawa ligga bebas bergerak.
Kehadiran partikel-partikel itu bisa karena berdiendiri ataupun bersamaan
dengan cairan, pelumas, gas dan lain-lain. Keayaag disebabkan oleh abrasi

adalah yang paling membahayakan dari mekanismeséeau

I.}r':lﬂllﬁi\'_'
Film Thickness
{micpans)

Gambar 2.12; Keausabrasive
Sumber : machinerylubrication.com

Dalam keausan abrasif, partikel-partikel dapat gli@p alat potong yang
digerakkan oleh gerakan dari dua permukaan yargytsepenggesek. Jumlah dan
jenis keausan yang terjadi adalah tergantung dekgrasan, ukuran, dan bentuk
dari partikel-partikel tersebut dan juga apakaltilgrtersebut berkumpul atau
terjebak dalam ruang antara permukaan.

Macam-macam keausabrasive

» High stress abrasion jika partikel-partikel itu besar dan berada dsaat
dua material yang bergesekan, pergerakan mateaphtdmenjebak
partikel-partikel itu diantara dua permukaan danate high stress
abrasion Dalam kondisi ini partikel-partikel mungkin pataan terjadi
sudut tajam yang baru.

* Low stress abrasionjika jarak antara permukaan cukup besar sehingga
dapat membuat partikel-partikel berkumpul ke dalaetah, partikel-

partikel itu ada dalartow stress situatiodan lebih terlihat diam ditempat.
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« Grooving abrasionpartikel-partikel yang terbentuk oleh proggeoving
partikel yang bersudut tajam atau partikel yangifetrmelekat akan lebih
menimbulkan kerusakan dibanding partikel yang bexde bulat yang
dapat bergerak bebas sapanjang permukaan.

e Abrasion by cutting, plowing & chipping Tergantung pada bentuk
partikel dan kekerasannya terhadap material, gdrikan membuat abrasi
seperticutting, plowing & chippingDalamcutting particle partikel yang
tajam bergerak seperti potongan dan memindahkap kgam dari
permukaan. Dalanplowing partikel yang lebih bulat membuat lubang
pada permukaandan meninggalkan althippingterjadi jika logam yang
cukup brittle, sehingga sebuah partikel menyebabkan sebuahtaleapa
sepanjang lintasan dan chip dari permukaan logduake

2. Keausan yang disebabkan oleh gesekan dengan pexmukaterial lain

(Contact wear)

Contact wearterjadi ketika permukaan dasounter surfacediberi gaya
bersama dan bergerak relatif satu terhadap yang déhawah kondisi tertentu
kedua permukaan dapat membentuk oxida dan mengdajwodari keausan.
Dibawah beban yang besar dan tanpa oxida mungkduake@ermukaan akan
melekat, hal itu disebutgalling, dan dalam kasus yang ekstrim akan
menyebabkan pengurangan ukuraeiZing atau pengelasan. Dalaf@ontact
wear tegangan yang terbentuk akibat kekasaraspéritie3 cukup besar untuk

membuat dua pemukaan berubah bendigof ).
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Material ]

Material 2

Gambar 2.13contact wear
Sumber ; www.scielo.br

Macam-macaneontact wear.

* Galling : jika beban antar permukaan meningkagperitiesakan mulai
mengunci dan melekat satu sama lain, hal ini disejalling atau
adhesive wear

» Contact fatigue: ketika beban besar dikonsentrasikan pada pemmuka
logam, seperti menekan permukaan-permukaan tersg@eupindahan
tegangan geser dimulai dari bawah permukaan. Bitab dan tegangan
ini berlangsung kontinyu maka pemukaan logam akaak karena lelah
(fatigue).

» Fretting : adalah fenomena keausan yang terjadi antarapdtraukaan
yang lebih disebabkan karena adanya getaran daanbkérena adanya
gerakan relatif antar material.

3. Keausan ErogjErosion wear)
Keausan erosi adalah kehilangan dari material pgdag disebabkan

karena gerakan relatif saat kontak dengan fluicey yaengandung partikel padat.
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\’ , \P

Erosion Wear Mechanism

Gambar 2.14: mekanisme keausan erosi
Sumber : Robert Scott (1999)

Keausan erosive dibagi menjadi 4 macam :

e Solid particle erosion: partikel-partikel padat dibawa oleh gas akan
mengikis permukaan dari metal yang dilewati, lajariderosi ini
tergantung pada kecepatan, ukuran partikel dart saeg dilaluinya

» Slurry erosion :terjadi ketika aliran cairan membawa partikel-f@ttdan
menumbuk permukaaan logam. Aliran partikel-partilel sepanjang
permukaan logam membuat mekanisme ini lebih migw-stress
abrasion yang membedakan adalah cairan itu ditambah dekcmaponen
korosi.

» Liquid droplet erosion contoh dari erosi ini terjadi pada pesawat terbang
yang dengan kecepatan tinggi melewati hujan démases ini melibatkan
titik-titik hujan yang dengan gaya yang cukup untagnimbulkan tekanan

plastis plastic depresionpada permukaan logam.

2.5.3 Metode Pengujian Ketahanan Aus

Metode pengujian aus menggunakan standar AST&S §aitu pengujian
ketahahan aus menggunakan sistem abrasi, dimasa gbau silica digunakan
sebagai media penggesek. Disk dengan kecepatamp#®®kan berputar dan
pasir silica ukuran 600 um. Proses ini akan bedang selama 5 menit dengan
beban 5 kg, sehingga spesimen akan mengalami kegasg ditandai dengan

jumlah berat yang hilang pada spesimen.
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e Laju keausan dapat dihitung sesuai dengan rumusikuber
(Hendratmo,2009)

m, =M _m
W=—2 =2 21
Dengan : W = Laju keausan ( gram/menit )
m = Massa yang hilang ( gram )
t =Lama pengausan ( menit)
& sand hopper
ottaara sand
o |
|| 4 load
3 spesimen f;l

Gambar 2.15Abrasive Wear Testing Machi®e&TM G65
Sumber : V. Jankauskas (2006)

2.6 Hipotesa

Temperatur pembakaran berpengaruh pada prosesdatmabutir dan
penambahan serbuk cangkang telur yang menganduisgirkatinggi dapat
meningkatkan kekerasan dan ketahanan aus, kardsiankaberfungsi sebagai

pelebur aktif pada proses pembakaran keramik.
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Metodologi Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penslitiaadalah penelitian
nyata frue experiment researgisedangkan kajian literatur dari berbagai sumber
baik dari buku, jurnal, maupun dari internet jugaldikan untuk menambah

informasi yang diperlukan.

3.2 Variabel penédlitian

1. Variabel Bebadrfdependent variab)e

Merupakan variabel yang besarnya ditentukan sebpamalitian.
Independent variable yang digunakan adalah:

Temperatur pembakaran yaitu: 114 1150°C, 1206C dan 1256C

2. Variable Terikatependent variable
Merupakan variabel yang besarnya tergantung iddependent variable
Dalam penelitian ini dependent variable adalah:
a. Ketahanan aus
b. Kekerasan (HRC).

3. Variabel terkendali
o Komposisi bahan dasar (kaolfespard ball clay, dan kwarsa ) termasuk

serbuk cangkang telur.

3.3. Tempat Penelitian
0 Pembuatan dilakukan di ANINKRA (Aneka Industri rdemik) jalan
Sunandar Priyosudarmo nomor 22 Malang.
o0 Pengujian ketahanan aus dilakukan di LaboratoritengHjian Bahan
Universitas Brawijaya Malang.
0 Pengujian Kekerasan dilakukan di Laboratorium Pgagu Bahan

Politeknik Negeri Malang.
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0 Pengujian mikrostruktur dilakukan di Laboratoriunengujian Material

Jurusan Teknik Mesin Institut Teknologi Nasionallbfey

3.4 Persiapan

3.4.1. Bahan Baku

Dalam melakukan penelitian, sebelumnya disiapkahababahan baku yang
dipakai, yaitu kaolin,felspard ball clay, dan kwarsa. Untuk mendapatkan
komposisi yang seimbang antara bahan baku platisron-plastis maka dipilih
komposisi sebagai berikut: Kaolin 36%elspard26%, Ball clay 20%, Kwarsa
18%. Dengan perbandingan berat 60 % adalah sedndgkang telur dan 40 %
bahan dasar keramik.

3.4.2. Alat-alat dan Bahan Penunjang
Adapun alat-alat yang digunakan dalam pembuatamnk&radalah sebagai
berikut:

1. Ayakan mesh 100 yang digunakan untuk mengayak biadlanagar
diperoleh bahan dengan partikel yang halus.
Cawan tempat pencampuran bahan baku.
Timbangan untuk menimbang bahan baku.

Cetakan untuk memcetak bahan baku sesuai ukurandyaginkan.

o~ D

Furnace/tungku pembakaran, untuk membakar spesimen.

Bahan penunjang:

1. Air digunakan untuk membuat slip.

Alat-alat yang digunakan untuk menguji spesimen:

1. Jangka sorong, untuk mengukur dimensi spesimen.
Mesin uji kekerasaRockwell
Mesin uji ketahanan aus standar ASTM G65.

Timbangan

L) Rk

Timer
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3.5. Proses Pembuatan Spesimen

1.
2.

Mengayak bahan baku sehingga diperoleh slip yahgha

Mengayak Serbuk cangkang telur dengan mesh 100udiam diaduk
dengan bahan yang lain dengan perbandingan maseeb@k cangkang
telur dan 2 bahan dasar keramik .

Mengaduk semua bahan dalam cawan sampai tercamecaras

menyeluruh dan kemudian ditambahkan air sebany&k #éari berat

adonan.

4. Slip dicetak pada cetakan yang sudah disiapkan.

5. Didiamkan selama empat hari agar adonan menjautigker
6. Setelah kering dilakukan pembakaran pada suhu°C1aasdc, 1206c

dan 1256C.

7. Dilakukan penahanan pada tiap temperatur selanmeami0

Spesimen didinginkan tanpa membuka pintu dapur.

3.6 Metode pengujian

3.6.1 Pengujian kekerasan keramik

Spesimen uji kekerasan dibuat dengan ukuran parda@ameter 32 mm

dan tinggi 20 mm.

<32 mm ——>

«—20mm —>»

Gambar 3.1 Spesimen uji kekerasan
Sumber : Wiprana (2008:41)
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Pengujian material dilakukan sebanyak 3 kaliukntmasing-masing
pembakaran yang ditentukan. Dalam pengujian ke&erapengujian yang
digunakan adalah dengaRockwell Hardness testing.angkah-langkah kerja
pengujian:

1. Mempersiapkan benda uji.

2. Meletakkan benda uji pada mesinRockwell tempatkan benda uji
menempel dengan identor dengan memutar handel.

3. Posisi penempelan benda uji dengan identor yartgrdiengan memutar
handel harus hati-hati karena dengan memutar hakdel memutar jarum
penunjuk. Posisikan jarum penunjuk pada posisi 0.

4. Tekan tombol alat penguji kekerasan sehingga diddpta kekerasan
pada spesimen yang diuiji.

5. Handel pengunci beban dilepaskan setelah didapakd&erasan.

6. Kita baca identor penunjuk angka kekerasan dad®eii.

3.6.2 Pengujian ketahanan aus

58mnmn

A
\ 4

25 mn

10 mmr
—» 4—

Gambar 3.1. Ukuran Benda Kerja
Sumber : ASTM G 65

Pengujian material dilakukan sebanyak 3 kali kintmasing-masing
pembakaran yang ditentukan. Dalam pengujian ketahanis, mesin pengujian

yang digunakan adalakbrasive wear Testet.angkah-langkah kerja pengujian:
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Benda ditimbang terlebih dahulu.
Benda uji dicekam pada tempatnya.
Pasir diisikan dibak tempat penampungan pasir.

Mesin dihidupkan

o p W NP

Timer dinyalakan selama 5 menit kemudian setelahmiésin dimatikan
benda uji dilepas dan ditimbang beratnya.
6. Menghitung berat awal dikurangi berat akhir untu&ngetahui keausan

benda uiji.

3.7. Rancangan Percobaan

Untuk mengetahui pengaruh hubungan antara tempgrambakaran terhadap
ketahanan aus dan kekerasan keramik maka langkadp ggdakukan adalah
terlebih dahulu merencanakan model rancangan pianedigar hasil pengamatan
atau data yang diperoleh dapat digunakan untuk elesgikan masalah yang
dihadapi.

Pada penelitian ini menggunakan model analiseanasatu arah dengan
pengulangan 3 kali pada tiap interaksi. Denganismairian satu arah ini akan
diketahui apakah temperatur pembakab@mpengaruh terhadap ketahanan aus
dari keramik yang dicampur serbuk cangkang telur.

Tabel 3.1. Rancangan Penelitian

Temperatur pembakaran
(celcius)
1100 1150 1200 1250
Hasl Percobaan 1 Pa X12 X13 X14
pengujian | Percobaan 2 X X22 X23 Xo4
Percobaan 3 4 Xao X33 Xaa




3.7.1. Analisa Varian Satu Arah

Untuk menganalisis hasil penelitian digunakaaliais ragam satu arah,

dimana akan menguji apakah hasil penelitian didedraboleh perbedaan

konsentrasi.

1. Untuk menentukan apakah sebagian keragamanpgeaslitian disebabkan

oleh perbedaan konsentrasi, dilakukan uji hipotesis

H073a1:a2:....:ai:0

H, : sekurang-kurangnya safll; tidak sama dengan nol.

Hasil perhitungan dalam analisis varian satin @@ngan interaksi dapat

diringkas seperti tabel 3.1.

Tabel 3.2. Analisis Varian Satu Arah

Sumber Db JK Varian (KT) Fhitung Furitis
Keragaman

JKA S2, Dari tabel
Pengaruh A r-1 JKA Hor-1 s? uji F

JKG
Galat re(n-1) JKG g re(n-1
Total rcn-1 JKT

Jumlah-jumlah kuadrat di atas dapat diperoleh mielaimus hitung sebagai

berikut (Hifni, 1992 : 76) :
> Jumlah seluruh perlakuan (JSP)

n J

JSP =

n=1 j=1

> Jumlah kuadrat seluruh perlakuan (JKSP)

I

JKSP =X >'Y,
n=1 j=1 !
> Faktor Koreksi (FK)

n J

Z ZYUZ

FK y n=1 j=1

(3.1)

(3.2)

(3.3)
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> Jumlah Kuadrat Total (JKT)

n

KT = ivuz - FK (3.4)

n=1 j=1
> Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)

n i

Z ZYijz

JKP = 2 _FK (3.5)
ni
> Kuadrat Tengah Galat (JKG)
JKG =JKT - JKP (3.6)
> Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP)
kTP = IKP 3.7)

> Kuadrat Tengah Galat
JKG
> ni-k

Dari rumus di atas dapat dicafiifng yang digunakan untuk menentukan ada atau

KTG = (3.8)

tidaknya pengaruh variabel bebas terhadap variedetndali dengan metode uiji
F.

KTP
KTG

Kesimpulan yang didapat dari uji F ini sebagai kadri

> Fritung=

1. Bila Faniung > Fa taver, maka H; ditolak dan H; diterima. Berarti
faktor A (variasi temperatur pembakaran) berpertyatarhadap
ketahanan aus keramik.

2. Bila Fa nitung > Fa tavel, maka H; ditolak dan H; diterima. Berarti
faktor B (variasi temperatur pembakaran) berperyaterhadap

kekerasan permukaan keramik.



3.8 Diagram Alir Percobaan

C o )

\ 4

Persiapan penelitian:
1.Study literatur.
2. Persiapan Bahan

A 4

Menimbang Bahan Baku sesi
dengan komposisi keramik (Kaoli

=]

36%, Felspard26%, Ball clay 20%, |¢
Kwarsa 18%.)

Serbuk cangkan
telur diayak dengan

Tidak

mesh 100

Ya

Pencampuran komposisi bahan
keramik dengan perbandingan 3
serbuk cangkang telur berbutir halug
dan 2 campuran keramikdalgrot
mill

31
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Mencetak spdmen dengan ukura

panjang 58 mm, lebar 25mm, tebal |

10mm

Ukuran speimen
sesuai dan tidak
ada cacat?

Pembakaran pada suhu
110dc, 1206cC,
1300C dan 1408C

\4
Pengujian kekerasan

A

Pengolahan Data Kekeras
Keramik

\ 4
Pembahasan

A 4

Kesimpulan dal
saran

SELESAI

Tidak

32



BAB |V

ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasll Pendlitian
4.1.1. Data Hasil Pengujian K etahanan Aus
Data berat keramik yang hilang karena keausanahdaeélisih berat
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keramik sebelum dilakukan kontak uji dengan beertinik setelah dilakukan

kontak uji. Data berat yang hilang karena keaustabelkan dalam tabel 4.1

berikut:

Tabel 4.1. Tabel Data Massa Hasil Pengujian Ketama#us

Temperatur Massa Awal Massa Akhir Selisih Massa
(°Celsius) Pengulangan | (gram) (gram) (gram)
1100 1 16.69 9.46 7.23
2 16.67 9.62 7.05
3 16.71 9.74 6.97
1150 1 17.54 10.6 6.94
2 17.43 104 7.03
3 17.35 10.21 7.14
1200 1 16.82 10.59 6.23
2 16.83 10.02 6.81
3 16.78 12.4 4.38
1250 1 16.37 13.56 2.81
2 16.64 13.29 3.35
3 16.58 13.9 2.68

Tabel 4.2. Tabel Data Hasil Pengujian Ketahanan Aus

Temperatur Pembakaran (° celcius)
1100 1150 1200 1250
Berat yang | Percobaan 1 | 7,23 6,94 6,23 2,81
hilang
Percobaan 2 | 7,05 7,03 6,81 3,35
karena
keausan Percobaan 3 | 6,97 7,14 4,38 2,68
(gram)
Rata-rata | 7.083 7.0367 5,8067 2,9467




34

Selanjutnya laju keausan diperoleh dengan membeait ikeramik yang

hilang dengan waktu kontak uji. Laju keausan ddf@tung sesuai dengan rumus
berikut :

m, —-—m m
W = a—f = _—
i t (2.1)
Dengan : W = Laju keausan ( gram/menit )
m = Massa yang hilang ( gram )
t = Lama pengausan ( menit)

Data laju keausan keramik setelah mengalami pesedakaran ditabelkan pada
tabel 4.3. berikut :
Tabel 4.3. Tabel Data Laju Keausan

Temperatur Pembakaran (° celcius)
1100 1150 1200 1250
_ Percobaan 1 1,446 1,388 1,246 0,562
Laju

Keausan | Percobaan 2 1,41 1,406 1,362 0,67

(gram/ | oy cobaan 3| 1,394 1,428 0,876 0,536
menit)

Rata - rata 1,4167 1,4073 1,1613 0,5893

4.1.2. Data Pengujian Kekerasan

Pengujian Kekerasann dilakukan menggunakan al&agkwell Hardness

Machine Data hasil pengujian kekasaran permukaan ditabetlalam tabel 4.4.

berikut :




Tabel 4.4. Tabel Data Hasil Pengujian Kekerasan
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Temperatur Pembakaran (° celcius)

1100 1150 1200 1250

Kekerasan | Percobaanl | 11,5 12 13 15

(HRC)  MPercobaan 2 | 11,5 12 13 15
Per cobaan 3 | 11 12 13,5 15
Rata-rata | 11,3333 12 13,16667 | 15

4.2. Pengolahan Data
4.2.1. Analisa Statistik

Berikut analisa varian berdasarkan tabel datd pasgujian ketahanan aus :

1. Faktor koreksi (FK) :

o {le,zk; M’} | (13724)

= = 15,69568133

n.k 3x4

2. Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) :

2
k n
> 3
JKP == nl - FK

=w6—15,6956813

=1,35494

3. Jumlah Kuadrat Total (JKT) :

n k 2

JKT=>>w -FK

i=1 j=1

=17,191792 — 15,69568133

=1,496110667




4. Jumlah Kuadrat Galat (JKG) :
JKG = JKT — JKP
=1,49611066+ 1,35494
= 0,141170667

5. Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) :

KTP = IRE
k-1
_135494
4-1

= 0,451646667

6. Kuadrat Tengah Galat (KTG) :

KTG = K&
N -k
00164
12-4
= 0,017646333
_ KTP _0,45164668
KTG 0017646333

1. I:hitung

=25,594363

Hasil perhitungan di atas kemudian ditabelkan dakdmel 4.5 berikut :

Tabel 4.5. Analisa varian data pengujian ketahamuen
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Jumlah Varian dB | Jumlah kuadrat Kuadrat rata-fata niwund Fiabel
Perlakuan 3 1,35494  0,4516466671 25,594363 4,0662
Galat 8 0,14117066f7  0,017646333 - -
Total 11 1,49611066} = = -

Friung™> Faberartinya terdapat perbedaan yang berarti antaakugah




Berikut analisa varian berdasarkan tabel datd pesgujian kekerasan :

1. Faktor koreksi (FK) :

FK:{&M

=57 (usa8) _
n.k 3x4

1989,1875

2. Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) :

Hsn]

JKP =122 =
n

= 60337’25 —-1989,1875

= 23,22916667

3. Jumlah Kuadrat Total (JKT) :
n k 2
JKT=>>y -FK
i=1 j=1

=2012,75-1989,1875
= 23.5625

4. Jumlah Kuadrat Galat (JKG) :
JKG = JKT — JKP

= 23.562523,22916667
= 0,333333333

5. Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) :

kTP = 2KP
k-1
_23,2291668
4-1

= 7.743055556

37
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6. Kuadrat Tengah Galat (KTG) :

KTG = 2K
N -k
_0,33333333
12-4

=0.041666667

_ KTP _ 7,743055556

7. Fhitung= = =185,8333333
KTG 0,04166668

Hasil perhitungan di atas kemudian ditabelkan daktel 4.6 berikut :

Tabel 4.6. Analisa varian data pengujian Kekerasan

Jumlah Varian dB Jumlah kuadrat  Kuadrat rata-fata  hiund™ Frabel
Perlakuan 3 | 2322916667  7,743055556 100333333 4,07
Galat 8 0,333333338  0,041666667 - -
Total 11 - - -
23,5625

Fritung™> Faberartinya terdapat perbedaan yang berarti antaakugah

4.2.2. Analisa Regres
Berdasarkan data variabel bebas dan variabelatag& dapat dilakukan
perhitungan secara matematik yaitu dengan persamgagsipolynomialdengan
persamaan umum sebagai berikut :
Y = bg + X + bpX?

Berdasarkan data hasil pengujian aus, maka digehalma koefisien regresi :

y = -0.0002% + 0.3803x - 209.86
Keterangan :
y = Berat yang hilang karena keausan
x = waktu penahanan
Sedangkan koefisien korelasi yang didapatkan adalah
R*=0,9991
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0.0001% - 0.2498x + 144.99

Y

waktu penahanan

Berdasarkan data hasil pengujian kekerasan , mpkeoteh harga koefisien
regresi :

Keterangan :

y = kekerasan

X =

Sedangkan koefisi

ye-qn-A103is0dal VAVIIMY Y] &

SVLISYIAINDN
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4.3 Pembahasan
4.3.1 Analisa Grafik Hubungan antara Temperatur Pembakaran Terhadap
Kekerasan Keramik.

Grafik Hubungan antara Temperatur PembakaranatiefhKekerasan

Keramik dapat dilihat pada gambar 4.1 berikut:

16 -
12 —

y = 0.0001x? - 0.2498x + 144.99
R? = 0.9998

o T T T T
1050 1100 1150 1200 1250 1300

Rockwell Hardness Number (HRC)
o0}

Temperatur Pembakaran (° Celsius)

Gambar 4.1 : Grafik hubungan antara temperatur pgaran dan kekerasan
keramik

Dari grafik diatas dapat kita lihat bahwa semakimggi temperatur
pembakaran maka kekerasannya akan semakin menipgkat dan kekerasan
yang tertinggi pada suhu 1280 rata-rata sebesar 15 HRC dan terus mengalami
penurunan sampai suhu 11 rata-rata sebesar 11.33 HRC

Penyebab dari meningkatnya kekerasan saat tampepembakaran
semakin tinggi adalaha proses pemadatan keramikadiesemakin baik karena
dengan penambahan bahan plastis yang berupa sedmgkang telur yang
mengandung kalsium tinggi dapat meningkatkan kelegrakarena bahan

berfungsi sebagai pelebur aktif pada suhu yangjiif@50° C)(Wiprana,2009).



41

Zat pengotc Serbuk cangkanq tel |

Gambar 4.2 Foto Micro Keramik setelah dibakar padau 1100C
Sumber: Dokumentasi Pribadi

Zat pengotc

Serbuk cangkanq tel

Gambar 4.3 Foto Micro Keramik setelah dibakar padau 1150C
Sumber : Dokumentasi Pribadi

Zat penaqotc

Serbuk cangkanq tel

Gambar 4.4 Foto Micro Keramik setelah dibakar padau 1200C
Sumber : Dokumentasi Pribadi

Zat pengotc

Gambar 4.5 Foto Micro Keramik setelah dibakar padau 1250C
Sumber : Dokumentasi Pribadi
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Pada gambar diatas terlihat bahwa pada suhu %1G@rbuk cangkang
telur masih banyak, dan belum berfungsi semuangagse pelebur aktif, tetapi
pada pembakaran 120%C serbuk cangkang telur mulai berkurang karena
fungsinya sebagai pelebur aktif mulai bekerja optisehingga kekerasannya pun
mengalami kenaikan karena dapat membantu proseadagam keramik. Pelebur
aktif sendiri berfungsi sebagai menurunkan titieue dari bahan dasar keramik

yang lain.

4.3.2 Analisa Grafik Hubungan antara Temperatur Pembakaran Terhadap
K etahanan aus K eramik.

Grafik Hubungan antara Temperatur Pembakaran @epbaju Keausan
Keramik dapat dilihat pada gambar 4.6 berikut:

y = -0.0002x? + 0.3803x - 209.86

R? = 0.9991
4 ¢ han N

3 AN
: AN

»

1

Laju Keausan (gr/menit)

O T T T T 1
1050 1100 1150 1200 1250 1300

Temperatur (° Celcius)

Gambar 4.6 : Grafik hubungan antara temperatur pgaran dan laju keausan
keramik

Dari grafik diatas terlihat bahwa laju keausan yaedinggi ada pada
keramik yang dibakar dengan temperatur 1200dengan nilai rata-rata 4.25
gr/menit, sedangkan laju keausan yang terendah padperatur pembakaran
1250°C dengan nilai rata-rata 1.768 gr/menit.

Material dapat dikatakan memiliki ketahanan ausgytinggi bila dalam
pengujiannya semakin sedikit massa yang hilang ri@pitnya ( laju keausan)

dalam hal ini pengujian dilakukan menguunakan ajatus ASTM G65. Pada
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grafik terlihat dengan semakin meningkatnya tenmpei@ambakaran maka proses
pemadatan akan berlangsung semakin baik, dan demdamya penambahan
bahan plastis berupa serbuk cangkang telur seh@jabur aktif juga dapat
meningkatkan ikatan yang terjadi antar partikelirsgda semakin kuat dan lebih
tahan terhadap gesekan yang ditimbulkan oleh glatnu dapat terlihat bahwa
semakin meningkatnya temperatur pembakaran makhdetn aus dari material

semakin meningkat.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian tentang pengaruh tempersgtnadap pembakaran
keramik yang ditambahkan serbuk cangkang teluratixh kekerasan dan
ketahanan keausan adalah Temperatur pembakaranikdxerpengaruh terhadap
kekerasan keramik, dengan bertambahnya temperatmraamik maka
kekerasannya akan meningkat dan kekerasan yanglikiemiai terbesar pada
saat suhu 1256C yaitu sebesar 15 HRC. Temperatur pembakaran Kejaga
berpengaruh terhadap ketahanan keausan keramikaksenbertambahnya
temperatur pembakaran maka ketahanan keausan setimakji karena semakin
nilai rendah laju keausan maka material tersebumiiihe katahanan keausan
yang tinggi yaitu pada saat suhu pembakaran £Z50yaitu sebesar 0,5893
gram/menit.

5.2 Saran
1. Membuat campuran bahan dasar yang lain sepertiimdudengan tetap
menambahkan cangkang telur.
2. Mencari bahan yang lain agar keramik yang terkegefas dapat
diperbaiki sifatnya. Misalkan dicampur dengan bapalimer.

3. Melakukan pengujian terhadap sifat-sifat mekanikgykain.
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Gambar spesimen uji keausan sebelum dibakar

Gambar spesimen uji kekerasan sebelum dibakar

Gambar spesimen uji keausan setelah dibakar

Gambar spesimen uji kekerasan setelah dibakar
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