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ABSTRAK

Limbah dari tebu , ampas tebu atau bagasse mengandung selulosa yang
merupakan bahan baku utama pembuatan pipa elbow. Kurangnya pemanfaatan
limbah serat tebu menjadikan ampas tebu menjadi tumpukan sampah yang
mencemari lingkungan . Serat tebu juga memiliki potensi untuk digunakan
sebagai pengisi dalam suatu komposit. Bagi industri pengolahan sawit sendiri,
cangkang sawit merupakan nilai tambah bagi mereka. Karena cangkang sawit
yang merupakan limbah industri, bisa mereka manfaatkan untuk sumber energy
mereka (Syahza, 2011). Cangkang kelapa sawit juga bagus digunakan untuk
sebagai bahan pembuatan komposit dan cangkang kelapa sawit bisa dihaluskan
seperti serbuk agar lebih bagus untuk pe ncampuran sebagai bahan komposit.
Pipa adalah suatu komponen berbentuk silindris yang digunakan untuk
memindahkan fluida bertekanan yang didesain sedemikian rupa sesuai dengan
spesifikasi material tertentu. Secara umum pipa dapat diklasifikasikan menjadi
dua golongan, vyaitu pipa tanpa sambungan (seamless) dan pipa dengan
sambungan las (welded). Pengujian tekan bertujuan untuk mengetahui tegangan,
regangan, modulus elastisitas bahan dengan perlakuan memberikan beban tekan
secara perlahan sampai material komposit mengalami remuk atau retak. Hasil
pengujian dapat dihasilkan Spesimen no.1 dengan perbandingan 1 gram serbuk
cangkang kelapa sawit dan 1 gram serat Tebu memiliki kekuatan tekan dengan
nilai 234,06 kgf. Dan pipa yang tingkat kekuatan tekan diatas lebih tingi dari
Spesimen no.l adalah Spesimen no.2 dengan perbandingan 2 gram serbuk
cangkang kelapa sawit dan 1 gram serat tebu memiliki kekuatan tekan dengan
nilai 200,89kgf. Sedangkan pipa yang tingkat kekuatan tekan yang paling besar
adalah pipa Spesimen no.3 dengan perbandingan 1 gram serbuk cangkang kelapa
sawit dan 2 gram serat tebu dengan nilai 161,09 kgf. Jadi kesimpulan yang dapat
diambil adalah spesimen 1 memiliki kekuatan yang lebih besar dari pada spesimen
lainnya

Kata kunci: Pipa, Serat tebu, bagasse , Serbuk Cangkang Kelapa Sawit,
Kekuatan Tekan, Alat Uji Universal Testing Machine (UTM)



ABSTRACT

Waste from sugarcane, bagasse or bagasse contains cellulose which is the main
raw material for making elbow pipes. The lack of utilization of sugarcane fiber
waste makes bagasse become a pile of garbage that pollutes the environment.
Sugarcane fiber also has the potential to be used as a filler in composites. For the
palm oil processing industry itself, palm shells are an added value for them.
Because palm kernel shells are industrial waste, it can be used as an energy source
(syahza, 2011). Oil palm shells are also good for use as a composite material and
oil palm shells can be ground like a powder to make it better for blending as a
composite material. Pipe is a cylindrical component used to move pressurized
fluid which is designed in such a way according to certain material specifications.
In general, pipes can be classified into two groups, namely seamless pipes and
welded pipes. Compressive testing aims to determine the stress, strain, modulus of
elasticity of the material by applying a compressive load slowly until the
composite material is crushed or cracked. The test results can be produced
Specimen no.1l with a ratio of 1 gram of palm shell powder and 1 gram of
sugarcane fiber has a compressive strength with a value of 234.06 kgf. And the
pipe whose compressive strength is above is higher than that of Specimen no. 1 is
Specimen no. 2 with a ratio of 2 grams of palm kernel shell powder and 1 gram of
sugarcane fiber has a compressive strength of 200.89kgf. Meanwhile, the pipe
with the highest level of compressive strength is the Specimen pipe no. 3 with a
ratio of 1 gram of palm kernel shell powder and 2 grams of sugarcane fiber with a
value of 161.09 kgf. So the conclusion that can be drawn is that specimen 1 has
greater strength than other specimens.

Keywords: Pipe, Sugarcane Fiber, Bagasse, Palm QOil Shell Powder, Compressive
Strength, Universal Testing Machine (UTM)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Perkembangan teknologi khususnya di bidang komposit terus berkembang
seiring dengan usaha manusia untuk meningkatkan kesejahteraan hidup dengan
memanfaatkan bahan dan teknologi. Hal ini didorong oleh kebutuhan akan bahan
yang dapat memenuhi karakteristik tertentu. Salah satu material adalah bahan
komposit dengan kemampuan mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan, baik
dalam segi kekuatan, maupun bentuknya dan keunggulanya dalam ratio kekuatan
terhadap berat, mendorong penggunaan komposit sebagai bahan pengganti
material logam konvensional pada berbagai produk.

Penelitian yang mengarah terhadap pengembangan komposit telah banyak
dilakukan terutama komposit serat alam. Penelitian ini dilakukan seiring dengan
majunya eksploitasi penggunaan bahan alam dalam kehidupan sehari hari.
Keuntungan mendasar yang dimiliki oleh serat alam adalah jumlah berlimpah,
dapat diperbaharui dan tidak mencemari lingkungan atau membahayakan
kesehatan. Untuk memperoleh sifat mekanik yang tinggi maka serat alam telah
diberi berbagai macam perlakuan yang dapat meningkatkan sifat mekanik maupun
sifat fisis. Berbagai macam barang yang diperlukan dalam kehidupan sehari-hari
dapat dibuat dari komposit polimer ini, misalnya perabot rumah tangga (dari
plastik), bahan pakaian (nilon, poliester), alat pembungkus, alat transportasi, dan
otomotif. Industri yang paling gencar menggunakan serat alam sebagai material
komposit polimer adalah produsen otomotif Daimler Chryler. Produsen mobil
Amerika-Jerman ini mulai meneliti dan menggunakan bahan komposit polimer
berbasis serat — serat alam.

Pada umumnya saluran pembuangan air limbah rumah tangga terbuat dari
bahan plastik jenis Polyvinyl Chloride (PVC). Bahan ini memiliki kelemahan
tidak tahan terhadap suhu yang tinggi dan cuaca. Selain itu jenis pipa berbahan
PVC ini memiliki harga jual yang relatif mahal di pasaran serta terbuat dari bahan

yang mengandung racun yang berasal dari kandungan Chloride (CI) yang tidak



baik bagi kesehatan lingkungan. Kandungan CI diketahui digunakan sebagai
bahan pembunuh bakteri dan alga yang terkandung dalam air olahan di Instalasi
Pengolahan Air (IPA) dengan kadar yang cukup rendah.

Berdasarkan data-data tersebut, untuk membuat pipa yang khusus untuk
saluran pembuangan air limbah rumah tangga dengan memanfaatkan bahan-bahan
alami yang mudah diperoleh dan relatif lebih kuat serta lebih ramah lingkungan.
Bahan yang dipilih ialah serat tebu dan cangkang kelapa sawit yang banyak
tersedia di daerah Sumatera Utara. Penelitian terdahulu telah menguji coba bahan
cetakan pembentuk diameter luar pipa dengan kriteria-kriteria antara lain: kayu,
pipa baja tahan karat, semen, dan thermoset.

Serat tebu merupakan salah satu material natural fibre alternatif dalam
pembuatan komposit secara ilmiah pemanfaatannya masih dikembangkan.
Pengembangan serat tebu sebagai material komposit sangat dimaklumi mengingat
dari segi ketersediaan bahan baku serat alam, Indonesia memiliki bahan baku
yang cukup melimpah karena Indonesia yang terletak di kawasan tropis dengan
sebagian penduduknya masih bercocok tanam (argraris), dimana dari proses
pengolahan keseluruhan tebu tersebut menjadi gula dihasilkan 90% ampas tebu.
Selama ini pemanfaatan ampas tebu yang dihasilkan masih terbatas sebagai pakan
ternak, bahan baku pembuatan pupuk, pulp, particle boor, bahan bakar boiler di
pabrika gula. Disamping terbatas, nilai ekonomi yang diperoleh juga belum tinggi,
oleh karena itu diperlukan adanya proses teknologi sehingga terjadi disversifikasi
pemanfaatan lahan pertanian yang ada, salah satunya pembuatan komposit serat
tebu. (Adyanto Eko Prasetyo, 2006).

Ampas tebu (Bagasse) adalah salah satu jenis limbah yang jumlahnya
besar dan belum sepenuhnya dimanfaatkan. Apabila limbah ampas tebu tersebut
tidak dimanfaatkan menimbulkan masalah lingkungan. Ampas tebu diharapkan
dapat dimanfaatkan sebagai bahan campuran untuk pembuatan pipa elbow.

Negara Indonesia juga penghasil sawit terbesat di dunia, penyebaran sawit
hampir di selutuh tanah air. Masyarakat petani secara bertahap mulai berpinda ke
tanaman sawit. Pabrik kelapa sawit (PKS) dengan jumlah yang cukup banyak,

yaitu mencapai 1,9 Juta Ton berat kering per tahun atau setara dengan sekitar 4



Juta Ton berat basah per tahun. Untuk di daerah Sumatera Utara sendiri
khususnya di PT. Perkebunan Nusantara 111 (PTPN-III) saat ini mempunyai 12
pabrik pengolahan kelapa sawit, dengan total kapasitas 585 Ton TBS/Jam dan
menghasilkan TKKS hingga mencapail350 Ton basah per hari. Masalah utama
dalam pemanfaatan limbah kelapa sawit ialah tingginya kandungan zat ekstraktif
dan asam lemak, sehingga dapat menurunkan sifat mekanik material yang
dibentuk (M. Yani, 2019).

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang dijelaskan diatas adapun
rumusan masalah yang dapat dijelaskan adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana cara membuat pipa elbow dari bahan serat tebu dan cangkang
kelapa sawit ?
2. Bagaimana analisa kekuatan pipa elbow dari bahan komposit ?

1.3 Ruang lingkup
Ruang lingkup pada penelitian ini adalah sebagai berikut
1. Penelitian ini terfokus hanya pada bahan utamanya yaitu serat tebu dan

cangkang kelapa sawit.
2. Cetakan pipa dibuat dengan bahan silicon

3. Pada proses pengujian menggunakan alat UTM ( universal testing

machine)

4. Komposisi bahan yang digunakan dalam pembuatan pipa elbow dari bahan
serat tebu dan serbuk cangkang kelapa sawit adalah specimen 1 dengan
ukuran 1:1 , specimen 2 dengan ukuran 2:1 , dan specimen 3 dengan
ukuran 1:2



1.4.

1.5.

Tujuan

Adapun tujuan dari pembuatan sambungan pipa elbow dari bahan serat
tebu dan cangkang kelapa sawit adalah :

Untuk membuat pipa elbow dari bahan serat alami serta memanfaatkan
hasil limbah serat tebu dan cangkang kelapa sawit .

Untuk membuat cetakan pipa Elbow.

Untuk menganalisis kekuatan pipa elbow dari bahan komposit yakni
cangkang kelapa sawit dan serat tebu .

Untuk membandingkan pipa Pvc dan pipa yang terbuat dari bahan

komposit.

Manfaat

Apabila penelitian ini mencapai tujuan yang positif, maka akan memperoleh

manfaat — manfaat yang meliputi :

1.

1.5.

Membantu manusia dalam memanfaatkan limbah yang tidak terpakai
untuk pembuatan sambungan pipa elbow dari bahan komposit.
Diharapkan mampu memberikan kontribusi yang bermanfaat bagi
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi untuk menciptakan kerja
sama yang baik dalam memanfaatkan hasil dari bahan daur ulang.

Sistematika Penulisan

BAB1 :PENDAHULUAN
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan penelitian, pembatasan masalah, manfaat dan
sistematika penulisan.

BAB 2 :TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini membahas tentang teori-teori yang mendasari dan
informasi yang mendukung studi eksperimen pada tugas sarjana

ini.



BAB3 : METODOLOGI
Pada bab ini akan dibahas yaitu mngenai tempat dan waktu
pelaksanaan pengujian, alat pengujian diagram alir, langkah-
langkah pengujian dan pengambilan data.

BAB 4 :HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini akan dilakukan unjuk kerja konfigurasi pengolahan
data yang didapat pada saat pengujian dan membuat perbandingan
data yang diperoleh setelah penujian.

BAB5 : KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisi kesimpulan dari hasil pengujian yang
diperoleh dan saran-saran untuk pengembangan.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sistem Perpipaan

Sistem perpipaan (piping system) secara umum terdiri dari komponen-
komponen seperti pipa, katup, fitting (elbow, reducer, tee), flange, nozzle. Dalam
dunia industri, biasanya biasanya dikenal beberapa istilah mengenai sistem
perpipaan seperti piping dan pipeline. Piping adalah sistem perpipaan disuatu pla

nt, sebagai fasilitas untuk mengantarkan fluida (cair atau gas) antara satu
peralatan ke peralatan lainnya untuk melewati proses-proses tertentu. Piping ini
tidak akan keluar dari satu wilayah plant. Sedangkan pipeline adalah sistem
perpipaan untuk mengantarkan atau mengalirkan fluida antara satu plant ke plant
lainnya yang biasanya melewati beberapa daerah.

Sistem perpipaan dapat ditemukan hampir pada semua jenis industri, dari
sistem pipa tunggal sederhana sampai sistem bercabang yang sangat kompleks.
Contoh sistem perpipaan adalah sistem distribusi air bersih pada gedung atau kota,
sistem pengangkutan minyak dari sumur ke tandon atau tangki penyimpanan,
sistem distribusi udara pendingin pada suatu gedung, sistem distribusi uap pada
proses pengeringan dan lain sebagainya. Pada umumnya saluran pembuangan air
limbah rumah tangga terbuat dari bahan plastik jenis Polyvinyl Chloride (PVC).
Bahan ini memiliki kelemahan tidak tahan terhadap suhu yang tinggi dan cuaca.
Selain itu jenis pipa berbahan PVC ini memiliki harga jual yang relatif mahal di
pasaran serta terbuat dari bahan yang mengandung racun yang berasal dari
kandungan Chloride (Cl) yang tidak baik bagi kesehatan lingkungan. Kandungan
Cl diketahui digunakan sebagai bahan pembunuh bakteri dan alga yang
terkandung dalam air olahan di Instalasi Pengolahan Air (IPA) dengan kadar yang
cukup rendah. Berdasarkan data-data tersebut di atas, Penulis tertarik melakukan
penelitian untuk membuat pipa yang khusus untuk saluran pembuangan air limbah
rumah tangga dengan memanfaatkan bahan-bahan alami yang mudah diperoleh
dan relatif lebih kuat serta lebih ramah lingkungan. Bahan yang dipilih ialah serat

tebu dan cangkang kelapa sawit yang banyak tersedia di daerah Sumatera Utara.



Beberapa bahan telah diujicoba sebagai bahan cetakan pembentuk

diameter luar pipa dengan kriteria-kriteria antara lain: kayu, pipa baja tahan karat,

semen, dan thermoset.

a. Pemakaian bahan kayu akan menghasilkan cetakan dengan massa yang

lebih ringan, tetapi mudah menyerap bahan baku pipa sehingga lengket ke
permukaan cetakan dan sulit dalam proses pembongkaran. Selain itu
pemakaian bahan kayu relatif lebih mahal dan mudah rusak, sehingga
tidak efisien.

Pemakaian bahan pipa baja tahan karat menghasilkan permukaan yang
sangat baik dan lebih presisi. Akan tetapi bahan ini relatif lebih sulit
diperoleh dengan harga yang cukup tinggi dijual dipasaran.

Pemakaian bahan semen dan pasir juga telah dicoba dalam penelitian ini,
akan tetapi memiliki kendala pada permukaan cetakan yang cukup getas
sehingga mudah mengalami kerusakan ketika proses pembongkaran.
Selain itu cetakan yang dihasilkan juga memiliki massa yang relatif lebih
berat dibandingkan bahan-bahan yang lain.

Pemakaian bahan plastik thermoset menghasilkan cetakan dengan
permukaan yang relatif lebih halus, massa yang relatif lebih ringan
dibandingkan bahan-bahan sebelumnya, dan proses pembongkaran yang
mudah. Oleh karena itu peneliti memilih bahan ini sebagai bahan untuk
cetakan diameter luar pembuatan pipa tersebut.

Adapun standarisasi untuk pipa PVC vyang disesuaikan dengan

perkembangan teknologi dan disesuaikan dengan standart yang telah ada sebagai
berikut :

a.

Bahan harus tahan terhadap air, dan tidak terektrasi oleh air dan tidak
mengandung bahan beracun (non toksik).

Bau dan rasa tidak boleh terdeteksi (normal).

Warna pipa PVC secara umum adalah abu-abu, kecuali ada permintaan
khusus, permukaan dinding luar dan dalam harus licin/halus dan rata, tidak

terdapat cacat yang berbahaya seperti retak, gumpalan dan cacat lainnya.



d. Uji kekuatan tarik mimimum pada suhu 20°C adalah 44 N/mm? (450
kgf/cm?), regangan putus minimum pada suhu 20°C adalah 80%.

Ukuran, berat, diameter, schedule, ketebalan, dan toleransi telah

distandarkan dari berbagai tipe dan material pipa. Beberapa organisasi dan

lembaga telah mengembangkan standar tersebut dapat dilihat pada tabel 2.1.

Tabel 2.1. Ukuran Pipa SNI (hartoyo, 2012)
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2.1.1. Pengertian Pipa

Pipa adalah suatu komponen berbentuk silindris yang digunakan untuk
memindahkan fluida bertekanan yang didesain sedemikian rupa sesuai dengan
spesifikasi material tertentu. secara umum pipa dapat diklasifikasikan menjadi dua
golongan, yaitu pipa tanpa sambungan (seamless) dan pipa dengan sambungan las
(welded), pipa adalah saluran yang tertutup sebagai sarana untuk penyaluran
transportasi fluida, sebagai sarana transportasi energi dalam aliran. Pipa yang
umum digunakan pada proses dan pembangkit listrik (power plant) yaitu pipa baja

(stell pipe) dan pipa besi (iron pipe).



1. Pipa tanpa sambungan (seemless)
Pipa seemless terbuat dari bahan berbentuk silindris pejal, yang
kemudian dibor pada bagian tengahnya, sedangkan bagian luarnya
dilakukan pengerolan.
2. Pipa dengan sambungan las (welded)
Pipa welded terbuat dari bahan plat yang di roll dan kemudian
dilakukan pengelasan pada kedua ujungnya. Proses pengelasan ini dapat
dibedakan menjadi:
e Electric recictance welding (ERW), berdasarkan tahanan listrik
(elektrooda lelah).
e Electic fusion welding (EFW), dengan pemanas filter metal oleh gas.
Meskipun pipa seamless dan welded keduanya dipakai dalam industri perpipaan,
namun seamless pipe umumnya dipakai pada tekanan yang tinggi. Jika pipa

welded dipakai pada tekanan tinggi, maka harusdilakukan perhitungan.

2.1.2. Macam-Macam Pipa
1. Pipa las spiral (spiral welding pipe)

Pipa las spiral dibuat dengan cara memuntir strip logam (plat panjang
dengan lebar sempit dan pita) dan menjadi bentuk spiral, kemudian dilas pada
ujung-ujung sambungan satu dengan yang lainnya sehingga membentuk sebuah
sambungan pada pipa. Pipa jenis ini jarang digunakan pada sistem perpipaan,
karena jenis pipa ini biasanya digunakan pada tekanan rendah karena tebal pipa

yang tipis. Pipa las spiral ditunjukkan pada gambar 2.1.

Gambar 2.1 Spiral welded pipe (Akbae, 2012)



2. Pipatanpa sambungan (seamless pipe)

Pipa tanpa sambungan ini dibuat dengan cara menusuk batang baja yang
mendekati suhu cair dengan cara menggunakan sebuah mandrel yang mana pipa
ini tidak memiliki sambungan. Pipa tanpa sambungan ditunjukkan seperti gambar
2.2.

Sizing rolls

03:3 )) ]

0 Z

Mandrel ( i »

Snzmg rll

Gambar 2.2 Seamless pipe (Akbar, 2012)

3. Pipadilas (butt-welded pipe atau straight welded pipe)
Dibuat dengan cara memasukkan plat panas melalui pembentuk (shapers,
shape rollers) yang akan merolnya ke menjadi bentuk batangan pipa yang
berlubang. Penekanan yang sangat kuat pada kedua sisi plat akan menghasilkan

sambungan las. Pipa dilas ditunjukkan seperti gambar 2.3.

Pelat Strip yang masih utuh

Pelat mulai ditekan oleh roller

Shope rollers

Gambar 2.3 Butt-welded pipe (Akbar, 2012)

4. Tubing
Tubing adalah benda silindris yang memiliki lubang pada tengahnya untuk
mengalirkan fluida. Tubing berukuran lebih kecil jika dibanding dengan pipa
disamping itu tubing lebih fleksibel dan mudah dibentuk jika dibandingkan
dengan pipa. Tubing sering digunakan pada pipa-pipa alat penukar kalor (shell
and tube heat exchanger) dan koneksi instrumen seperti pemasangan alat ukur
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suhu, tekanan, sistem kontrol hidrolik atau penumatik. Tubing ditunjukkan seperti

gambar 2.4.

Gambar 2.4 Pipa tubing stainless
5. Flange
Flange adalah sebuah mekanisme yang menyambungkan antar elemen
atau equipment perpipaan yaitu antar dua buah pipa, equipment, fitting atau valve,
bejana tekan, dan lainnya dapat dihubungkan bersama-sama. Flange tersedia
dalam berbagai bentuk, tekanan, rating dan ukuran umtuk memenuhi persyaratan

desain. Flange ditunjukkan seperti pada gambar 2.5.
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Gambar 2.5 FInge

6. Katup (valve)

Salah satu komponen yang penting pada sistem perpipaan adalah katup
(valve). Katup merupakan alat bagian yang berfungsi untuk mengatur aliran suatu
fluida dengan cara menutup, membuka atau menghambat sebagian jalan aliran
fluida tersebut. Disini hanya akan dibahas mengenai katup yang umum digunakan
pada suatu kilang, katup tersebut antara lain:

1. Katup bola (ball valve)

Bentuk penyekat katup jenis ini berbentuk bola yang menyerupai lubang

menerobos ditengahnya. Katup ini dapat dengan cepat ditutup. Ball valve

ditunjukkan seperti pada gambar 2.6.
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Gambar 2.6 Ball valve (Hartoyo, 2012)
2. Katup kupu-kupu (butterfly valve)

Jenis ini hanya digunakan sebagai stop valve untuk tekanan rendah dan
memberikan pressure drop yang rendah sehingga tidak dapat digunakan untuk
mengatur tekanan dan kapasitas aliran. Butterfly valve ditunjukkan seperti pada
gambar 2.7.

Gambar 2.7 Butterfly valve (Hartoyo, 2012)
3. Katup pintu (gate valve)

Katup ini mempunyai bentuk penyekat berupa piringan atau busa
digerakkan keatas dan bawah untuk membuka dan menutup. Bisa juga digunakan
untuk posisi buka atau tutup sempurna. Gate valve ditunjukkan seperti gambar
2.8.
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Gambar 2.8 Gate valve (Hartoyo, 2012)

4. Katup dunia (globe valve)
Jenis katup ini digunakan untuk mengatur banyaknya aliran fluida.
Dudukan valve yang sejajar dengan aliran, maka membuat globe valve menjadi
efisien mengatur besar kecilnya aliran dengan minimum erosi piringan dan

dudukan. Globe valve ditunjukkan seperti pada gambar 2.9.

Handwheel

Yoke Bushing

Gland Eye Bolt

Inlet

Gambar 2.9 Globe valve (Hartoyo, 2012)

5. Sambungan (fitting)
Sambungan (fitting) adalah merupakan bagian dari suatu instalasi
perpipaan yang berfungsi sebagai penyambung antar pipa dan sebagai akhir
perpipaan atau outlet fitting. Macam-macam sambungan pipa antara lain:
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1. Siku (elbow)

Sambungan siku adalah jenis fitting yang merupakan komponen perpipaan
yang berfungsi untuk merubah arah aliran fluida. Elbow terdiri dari 3 jenis yang
paling umum digunakan yaitu ellbow 45°, 90° dan 180°. Fitting elbow ditunjukkan
seperti pada gambar 2.10.

Gambar 2.10 Fitting elbow 90°, 45° dan 180° (Sugeng, 2014)
2. Sambungan Tee
Sambungan Tee berfungsi untuk membagi aliran, biasanya cabang ini
memiliki ukuran diameter yang sama dengan ukuran diameter pipa utamanya,
dengan nama lain straight tee untuk ukuran diameter yang sama, sedangkan jika
ukuran berbeda maka namanya tee reduser. Sambungan Tee ditunjukkan seperti

pada gambar 2.11.

Straight Tees Reducing Tees

Gambar 2.11 Fitting straight tee dan reducing tee (Sugeng, 2014)

3. Sambungan pemerkecilan (reducer)
Jenis ini berfungsi untuk mengurangi aliran fluida. Mengurangi disini
bukan berati seperti katup (valve), tetapi ukuran pipanya saja yang berkurang.

Sehingga reducer ini berfungsi untuk menyambungkan pipa dari diameter yang
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lebih besar ke pipa yang memiliki diameter lebih kecil. Reducer ditunjukkan
seperti pada gambar 2.12.

v

Concentric Reducer Eccentric Reducer

Gambar 2.12 Fitting concentric reducer dan eccentric reducer (Sugeng, 2014)

4. Sambungan Stup-in
Jenis ini fungsinya sama dengan tee, yaitu membagi arah aliran. Bedanya
adalah jika tee item yang terpisah dan menggabungkan beberapa pipa tetapi stup-
in percabangan langsung dari pipa utama yang fungsinya menggantikan reduser
tee. Sambungan stup-in ditunjukkan seperti pada gambar 2.13.

— -
|
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Gambar 2.13 Fitting stup-in (Sugeng, 2014)

5. Sambungan Cap
Fitting cap berfungsi untuk menghentikan aliran pada ujung pipa. Fitting
ini dilas langsung pada bagian pipa utama. Sambungan cap ditunjukkan seperti
pada gambar 2.14.
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Gambar 2.14 Fitting cap (Sugeng, 2014)
2.1.3. Material Pipa
Material-material pipa secara umum adalah carbon steel, carbon moly,
galvanees, ferro nikel, stainless steel, PVC (paralon), chrome moly, viber glass,
aluminum (aluminium), wrought iron (besi tanpa tempa), copper (tembaga), red
brass (kuningan merah), nickel copper=monel (timah tembaga), nickel chrom
iron=inconel (besi timah chrom). Dalam industri, material pipa yang paling

umum digunakan adalah carbon steel.

4.1.  Pengertian Pipa Elbow

Elbow adalah jenis pipa yang pertama, Pipa elbow merupakan komponen
perpipaan yang berfungsi untuk membelokan arah aliran fluida. Pipa Elbow terdiri
dari dua jenis yang paling umum yaitu 45° dan 90°. Untuk memperoleh sudut
diatas terkadang elbow tersebut dipotong atau bisa juga menggunakan dua elbow
yang disatukan untuk memperoleh sudut tertentu. Dipasaran Elbow dibagi
menjadi dua tipe, Tipe sort radius dan long radius. Namun umum nya digunakan
long radius yang memiliki diameter belokan 1,5 kali NPS ( nominal pipe size )
ada pula yang sampai dengan 3D atau bahkan 6D yang biasa digunakan untuk
flare. Gambar pipa elbow dapat dilihat pada gambar 2.1.

Gambar 2.15 pipa elbow
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Pada penelitian ini penulis akan membuat fitting elbbow dari bahan limbah
seperti serat tebu dan cangkang kelapa sawit yang nantinya akan memudahkan
masyarakat untuk membuat material tersebut. Bahan ini berbeda dengan fitting
elbow yang dijual dipasaran yang menggunakan plastik yang akan merusak
lingkungan, lebih tepatnya material ini lebih ramah lingkungan dan mudah terurai
dikarenakan dari bahan yang alami. Pada penelitian ini adapun material resin
epoksi yang berfungsi sebagai pengikat pada komposit. Matriks (resin) dalam
susunan komposit bertugas melindungi dan mengikat serat agar dapat bekerja
dengan baik. Matrik polyester paling banyak digunakan terutama untuk aplikasi
kontruksi ringan. Selain harganya murah, resin ini mempunyai karakteristik yang
khas yaitu dapat diwarnai, transparan, dapat dibuat kaku dan fleksibel, tahan air,
tahan cuaca dan bahan kimia. Polyester dapat digunakan pada suhu keja mencapai
79°C atau lebih tinggi tergantung partikel resin dan keperluannya (Schwartz,
1984).

Tabel 2.2 Karateristik unsaturated polyester resin

Item Satuan Nila Catatan
Tipikal

Berat Jenis gr/cm 1,4 25°C

Kekerasan - 40 Barcol GYZJ 934-1

Suhu distorsi panas | °C 70

Penyerapan air % 0,188 24 jam

suhu ruang % 0,446 7 hari

kekuatan Fleksural Kg/mm? | 9,4

Modulus fleksural Kg/mm?® | 300

kekuatan tarik Kg/mm? | 5,8

Modulus elastis Kg/mm? | 300

Elognasi % 2,4

Sumber : PT. Justus Kimia Raya 2001
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Nantinya limbah serat tebu dan Cangkang kelapa sawit dibersihkan dan
dikeringkan, kemudian dilakukan proses blending untuk mengubah serat tebu dan
cangkang kelapa sawit menjadi partikel dengan ukuran berkisar 420 — 595um dan
akan direkatkan menggunakan resin. Setelah itu akan dilakukan pengujian-
pengujian dimana akan menentukan material tersebut siap pakai dan digunakan
masyarakat. Salah satunya pengujian tekan, Pengujian tekan bertujun untuk
mengetahui tegangan, regangan, modulus elastisitas bahan dengan perlakun
memberikan beban tarik secara perlahan sampai material komposit mengalami
putus. Kekuatan tarik komposit dipengaruhi oleh beberapa hal, antara lain :

1. Temperatur, apabila temperatur naik, maka kekuatan tariknya turun.

2. Kelmbaban, pengaruh kelembaban ini mengakibatkan bertambahnya
obserbs air, akibatbnya menaikan regangan patah.

3. Laju tegangan, apabila laju tegangan kecil maka perpanjangan bertambah
dan mengaikabtkan kurva tegangan-regangan menjadi landai, modulus
elastisnya rendah. Sedangkan jika laju tegangan tinggi maka beban patah
dan modulus elastisnya meningkat, tetapi regangan mengecil.

4.2.  Uji Tekan

Uji tekan adalah suatu alat uji mekanik yang berguna untuk mengukur dan
mengetahui kekuatan benda terhadap gaya tekan. Uji tekan ini memiliki kinerja
yang bagus dan berkualitas untuk mengetahui kekuatan benda. Alat atau mesin
yang biasanya digunakan untuk mengukur kekuatan benda bernama Unicersal
Testing Machine Alat tersebut menggunakan prinsip uji tekan untuk mengukur
kekuatan benda. Alat tersebut menggunakan prinsip pengujian yang memberikan
gaya tekan pada objek atau benda yang akan diuji sampai benda tersebut retak
atau patah. Setelah proses uji tekan selesai, maka akan keluar data analisa struktur
dan kekuatan benda sejak pertama kali benda diuji sampai benda tersebut patah
atau retak. Dari data tersebut bisa dilihat besarnya kekuatan benda dan juga bisa

ditentukan standarisasi pada benda tersebut.

Namun, untuk menggunakan Universal Testing Machine memang
diperlukan pengetahuan untuk membaca data-data yang dihasilkan. Pasalnya, data
yang diambil dari Universal Testing Machine berupa grafik yang keluar di layar
monitor untuk menunjukkan hasil test dari benda yang diuji. Dengan melakukan
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uji tekan menggunakan Universal Testing Machine bisa menganalisa kekuatan
dan sifat pada suatu benda. Untuk ukuran dari mesinnya bisa disesuaikan dengan
kebutuhan dan luas tempat yang anda miliki. Hubungan antara tegangan tarik dan
regangan pada beban tekan ditentukan dengan rumus sebagai berikut: (Gibson, R.
F., 1994)

o= 1)
Dimana:
o = Tegangan tarik (N/mm2)
F = Beban (N)
A = Luas penampang patahan (mm2)

Nilai regangan dapat ditentukan dengan rumus: (Gibson, R. F., 1994)

lo lo

Dimana:
€ = Tegangan-Regangan (%)
AL = Deformasi atau pemanjangan (mm)
L = Panjang daerah ukur (mm)
LO= Panjang mula-mula (mm)
Besarnya nilai modulus elastisitas komposit yang juga merupakan
perbandingan antara tegangan dan regangan pada daerah proporsional. Berlaku

hukum hooke, dapat dihitung dengan persamaan: (Gibson, R. F., 1994)
E=2 A3)

B
Dimana:

E = Modulus elastisitas (N/mm2)

o = Tegangan tarik (N/mm?2)

€ = Tegangan-regangan (%)

Seblumnya sudah ada juga penelitian untuk membuat bumper beam mobil yang
berahan material dari hasil limbah tandan kosong kelapa sawit dan diuji
menggunakan metode impact (pengujian tekan) di Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara. Material yang dikembangkan pada penelitian ini yaitu komposit
busa polimer (polymeric foam) diperkuat serbuk TKKS sebagai bahan teknik

alternatif. Komposit ini menggunakan unsaturated polyester resin (UPR) sebagai
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matrik dan serbuk TKKS yang telah melalui treatment serta serbuk aluminium
oksida (Al203), sebagai penguat (filler). Poliuretan digunakan sebagai blowing
agent dengan perbandingan isocyanate 60% dan polyol 40%. Katalis digunakan
untuk mempercepat proses polimerisasi struktur komposit. Pada penelitian ini,
telah dilakukan pengamatan terhadap penambahan serbuk alumunium dioksida
terhadap sifat fisik dan mekanik pada bumper beam. (Rini Dini Wanti Lubis,
2020)

4.3.  Komposit

Komposit dalam lingkup ilmu material adalah gabungan dua buah material
atau lebih yang digabung pada skala makroskopis untuk membentuk material baru
yang lebih bermanfaat, ini berbeda dengan alloy/ paduan yang digabung secara
mikroskopis. Pada material komposit sifat unsur pendukungnya masih terlihat
dengan jelas, sedangkan pada alloy/ paduan sudah tidak kelihatan lagi unsur-unsur

pendukungnya (Jones, 1975).

Bahan komposit pada umunya tersusun dari dua bahan utama, yaitu matrik
dan penguat. Matrik berfungsi sebagai media penyebar tegangan yang terjadi pada
suatu elemen mesin sehingga merata keseluruh bagian. Selain itu matrik juga
berfugsi sebagai pelindung dan peredam bahan penguat dari tegangan langsung
akibat pembebanan yang dialami. Bahan penguat berfungsi sebagai struktur
penguat yang mampu meningkatkan kekuatan bahan komposit yang dibentuk.
Bahan penguatan biasanya dalam bentuk serat (fiber), serbuk, serpihan, atau
anyaman. Komposit merupakan bahan teknik rekayasa yang banyak
dikembangkan karena bahan ini mampu menggabungkan beberapa sifat material
yang berbeda karakteristiknya menjadi sebuah sifat mekanik yang baru sesuai
dengan desain yang direncanakan. Desain produk adalah perubahan atau
penggantian informasi yang mencirikan terhadap kebutuhan dan persyaratan
sebuah produk untuk menjadi pengetahuan tentang produk tersebut. Penggantian
informasi ini bertujuan untuk menciptakan dan mengevaluasi produk sesuai
dengan tujuan yang akan dicapai.

Suatu desain produk yang baik dapat menghasilkan pengembangan produk

yang baik pula. Desain didasarkan pada kelebihan produk, praktis dalam
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pembuatan, biaya fabrikasi yang relatif lebih murah, serta teknik pemasaran.
Sementara pada faktor utama dari kegiatan desain produk adalah dimana desain
produk tersebut memenuhi persyaratan yang dibutuhkan pelanggan. Prinsip dasar

proses desain adalah:

Untuk mengurangi pemakaian material.

S

Proses daur ulang (recycle).

o

Adanya ketidaksesuaian dengan kebutuhan.

o

Untuk menghindari kerja ulang (rework) terhadap produksi

e. Untuk kebutuhan efisiensi dan kesesuaian terhadap standar.

Penelitian ini bertujuan untuk mendesain cetakan pipa komposit serat tebu
dan cangkang kelapa sawit dan bahan-bahan lain yang diperlukan. Salah satu
keuntungan material komposit adalah kemampuan material yang dapat diatur
kekuatannya sesuai dengan kehendak kita. Hal ini dinamakan tailoring properties
dan ini adalah salah satu sifat istimewa komposit dibandingkan dengan material
konvensional lainya. Selain itu komposit tahan terhadap korosi yang tinggi serta
memiliki ketahanan yang tinggi pula terhadap beban. Oleh karena itu, untuk bahan
serat yang digunakan bahan yang kuat, kaku, dan getas,sedangan bahan matriks
dipilih bahan-bahan yang liat dan lunak. (Hadi, 2001). Pada umumnya sifat-sifat
komposit ditentukan oleh beberapa faktor antara lain :

a. jenis bahan-bahan penyusun, yaitu bahan serat yang akan digunakan
seperti serat sabut kelapa, ijuk, serat nanas, serat pisang, serat tebu,
cangkang kelapa sawit dan lain-lain.

b. bentuk geometris dan struktur bahan penyusun, yaitu bentuk dari serat,
setakan, dan struktur bahan-bahan penyusun dalam pembuatan material
komposit.

c. rasio perbandingan bahan-bahan penyusun, yaitu perbandingan bahan yang
akan digunakan untuk menghasilkan material komposit yang baru dan
baik.

d. daya lekat antar bahan-bahan penyusun, merupakan kemampuan serat

untuk saling mengikat antar bahan penyusunnya.
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e. proses pembuatan, pada proses ini perlu diperhatikan langkah-langkah
dalam membuat material baru sehingga diperoleh material yang baik dan
sesuai dengan standar.

Material komposit mempunyai beberapa keuntungan antara lain:

e Bobot ringan.

e Mempunyai kekuatan dan kekakuan yang baik.

e Biaya produksi murah.

e Tahan korosi

= |
\ S I/LI"//\I
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Particles

Gambar 2.16. Komposit

4.3.1. Serat
Serat adalah suatu jenis bahan berupa potongan potongan komponen yang
membentuk jaringan memanjang yang utuh. Serat memiliki dua jenis yaitu serat
organik dan serat sintetis. Serat organik merupakan serat yang terjadi secara
alamiah meliputi serat yang diproduksi oleh tumbuh tumbuhan dan hewan. Serat
dengan jenis ini bersifat dapat mengalami pelapukan.Serat alami dapat
digolongkan kedalam beberapa pengelompkan, yaitu:
1. Serat tumbuhan
Serat tumbuhan biasanya tersusun atas selulosa, hemiselulosa, dan
terkadang juga mengandung lignin. Contoh dari serat jenis ini yaitu katun dan
kain ramie,sabut kelapa, serat pinang, ampas tebu, ijuk, batang pisang dan lainnya.
Serat tumbuhan digunakan sebagai bahan pembuat kertas dan tekstil.
2. Serat kayu
Serat kayu berasal dari tumbuhan berkayu. Seterti kayu dari pohon kelapa,

pinang dan lain sebagainya.
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3. Serat hewan
Serat hewan umumnya tersusun atas protein tertentu. Contoh dari serat
hewan yang dimanfaatkan oleh manusia adalah serat laba-laba (sutra) dan bulu
domba (wol).
4. Serat mineral
Serat mineral umumnya terbuat dari asbeston dimana saat ini asbeston
merupakan satu- satunya mineral yang secara alami terdapat dalam bentuk serat
panjang.
5. Serat sintetis
Serat sintesis atau serat buatan manusia umumnya berasal dari bahan
petrokimia.
4.3.2. Serat Ampas Tebu
Ampas tebu (baggase) adalah campuran dari serat yang kuat, dengan
jaringan Parenchyma yang lembut, yang mempunyai tingkat higroskopis yang
tinggi, dihasilkan melalui penggilingan tebu. Pada proses penggilingan tebu,
terdapat 5 kali proses penggilingan tebu dari batang tebu sampai menjadi ampas
tebu, dimana pada hasil penggilingan pertama dan kedua dihasilkan nira mentah
yang berwarna kuning kecoklatan, kemudian pada proses penggilingan ketiga,
keempat dan kelima akan menghasilkan nira dengan volume yang berbeda-beda.
Setelah gilingan terakhir menghasilkan ampas tebu kering. Tebu (saccharum
officinarum) merupakan salah satu komoditi pertanian yang mengandung
lignoselulosa sehingga berpotensi sebagai bahan baku komposit untuk pembuatan
pipa elbow. Serat ampas tebu (Bagase) merupakan bahan sisa serat dari batang
tebu yang telah mengalami ekstraksi niranya dan banyak mengandung perenkim.

Serat ampas tebu atau bagase mengandung air 48%-52%, Gula 2,5%-6% dan serat

44%-48% (Saragih, 2011). Gambar serat tebu bisa dilihat pada gambar 2.2.
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<

Gambar 2.17 Serat tebu
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4.3.3. Pengertian Cangkang Kelapa Sawit

Cangkang adalah tempurung. Cangkang sawit atau cangkang kelapa sawit
(Palm Kernel Shell) sering disebut juga tempurung sawit adalah bagian keras yang
terdapat pada buah kelapa sawit yang berfungsi melindungi isi atau kernel dari
buah sawit. Hampir sama dengan tempurung kelapa yang sering kita jumpai
sehari-hari. Bagi industry pengolahan sawit sendiri, cangkang sawit merupakan
nilai tambah bagi mereka. Cangkang kelapa sawit dalam dunia industry bisa
digunakan sebagai bahan baku arang (Sawit), sebagai bahan bakar untuk boiler,
bahan campuran untuk makanan ternak, cangkang sawit dipakai untuk pengeras
jalan atau pengganti aspal dan cangkang sawit juga bisa menghasilkan asap cair,
bahan baku untuk pembuatan lem dan venis kayu.

Komposit alam berbahan dasar cangkang kelapa sawit pada penelitian ini
dijadikan partikel/serbuk sebagaimana target awal dari penelitian ini yaitu
diaplikasikan sebagai material alternatif pipa fiting elbow. Pada penelitian ini,
pengujian yang dilakukan adalah pengujian mekanik (kekerasan). Cangkang
kelapa sawit pada penelitian ini dijadikan dalam bentuk partikel/serbuk. Bentuk
serbuk lebih memberikan sifat mekanik yang baik terhadap komposit dan serat
mikro (ukuran partikel) lebih efektif dalam menaikkan sifat mekanik dan
ketahanan gesek dari suatu komposit material jika diberi perlakuan air (Liu et al.
2015). Semakin banyak permukaan penguat (reinforcement) yang berikatan
dengan pengikat (binder) atau dikenal dengan istilah interfacial bonding maka
akan meningkatkan sifat mekanik dari material komposit tersebut Jika suatu serat
diubah/dijadikan dalam bentuk partikel/serbuk maka akan semakin banyak
permukaan dari serat tersebut untuk berikatan langsung dengan pengikat/matriks.

Gambar cangkang kelapa sawit dapat dilihat pada gambar 2.3.

Gambar 2.18 cangkang kelapa sawit
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BAB 3
METODELOGI PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian
3.1.1 Tempat

Adapun tempat pelaksanaan pemanfaatan limbah serat tebu dan cangkang
kelapa sawit untuk pembuatan pipa elbow yang dilaksanakan di laboratorium
Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara, Jalan Kapten Muchtar Basri No. 3 Medan.
3.1.2. Waktu Penelitian

Waktu pelaksanaan studi eksperimen dilakukan setelah mendapat

persetujuan judul dari dosen pembimbing pada tanggal dan terlihat pada tabel 3.1.

Tabel 3.1. jadwal kegiatan saat meelakukan penelitian.

No Uraian Kegiatan 2019-2020

12 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12

o N oo O B~ W N B

Pengajuan judul -

Studi literature

Design rancangan
Pembuatan cetakan
Penyiapan alat dan bahan
Pembuatan specimen
Pengujian specimen

Penyelesaian Skripsi

3.2.  Bahan dan alat

Alat yang digunakan adalah alat-alat yang tersedia di Laboratorium
Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara JI. Kapten muchtar basri no.3 medan. Untuk mempermudah
penelitian diharuskan menggunakan alat yang sebelumnya sudah tersedia agar
tidak terjadi kendala dan masalah saat melakukan penelitian.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah bahan-bahan kimia yang

digunakan dan mempunyai fungsinya masing-masing.
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3.2.1. Bahan

Adapun bahan yang diperlukan untuk pembuatan pipa elbow dari hasil

limbah pabrik dan bahan-bahan kimia yang memiliki fungsinya masing-masing

yaitu sebagai berikut :

1. Cangkang kelapa sawit

Cangkang kelapa sawit digunakan sebagai material penguat komposit

untuk pembuatan pipa elbow dengan definisi sebagai berikut:

a.

Mengandung kadar air yang lembab (moisture in analysis), lebih
tepatnya yakni sebesar 15-25% (as received) atau 8-11% (air dried
basis).

Mempunyai kadar abu (ash content) yang minim, kurang lebih sekitar
1-3%.

Kadar penguapan yang lumayan tinggi, (volatile matter) yakni berkisar
68-70%.

Mengandung karbon aktif murni (fixed carbon) sekitar kurang lebih
sebanyak 20-22%

Memiliki karbon lebih kecil dari 4.200 kcal (kilocalories).

Gambar 3.1. cangkang kelapa sawit
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2. Serat tebu
Serat tebu digunakan sebagai material penguat komposit untuk pembuatan

pipa elbow.

Gambar 3.2. serat tebu
3. Silikon
Silikon digunakan sebagai media pembuatan cetakan (mal) untuk

pembuatan pipa elbow.

Gambar 3.3. silikon

4. Catalis
Catalis digunakan sebagai zat untuk mempercepat proses pengeringan

(curring) dan pengeras pada bahan matrik suatu komposit.
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Gambar 3.4. catalis

5. Resin dan katalis
Resin adalah merupakan salah satu bahan material yang berfungsi sebagai
pembentuk dalam pembuatan komposit dan katalis sebagai bahan aktif
untuk mempercepat pergerakan resin, apabila menggunakan katalis terlalu
sedikit akan memperlama waktu pengerasan resin. Pada umumnya resin

memiliki bentuk atau wujud berupa cairan kental seperti lem pada
umumnya.

Gambar 3.5. resin
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3.2.2. Alat
Adapun alat yang digunakan untuk pembuatan pipa elbow dari hasil

limbah pabrik yaitu sebagai berikut :

1. Alat Uji Universal Testing Machine (UTM)
Alat uji Universal Testing Machine (UTM) adalah sebuah mesin yang
digunakan untuk pengujian tegangan tarik dan kekuatan tekan pada bahan

atau material yang akan di uji.

Gambar 3.6. Alat Uji Kekuatan Tekan

2. Dudukan Alat Uji Tekan
Dudukan alat uji tekan adalah untuk meletakan spesimen agar tidak
goyang atau bergeser saat di uji dan hanya bisa digunakan untuk spesimen
yang mempunyai permukaan dan alas datar. Dudukan alat uji tekan

ditunjukkan pada gambar 3.2.
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Gambar 3.7. Dudukan Alat Uji Tekan
3. Cetakan Pipa
Cetakan adalah alat yang digunakan sebagai pembentuk adonan pipa agar

menjadi bentuk yang diinginkan.

Gambar 3.8. Cetakan Pipa
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4. Jangka Sorong
Jangka sorong adalah alat untuk mengukur benda kerja mulai dari panjang,

lebar, dan tinggi specimen.

Gambar 3.9. Jangka Sorong
5. Pengaduk
Pengaduk digunakan sebagai alat pengaduk resin dan katalis serta serat

dan bahan laiannya dalam wadah.

Gambar 3.10. Pengaduk
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6. Wadah
Wadah adalah tempat untuk pencampuran antara resin, katalis, dan bahan

lainnya.

Gambar 3.11. Wadah
7. Lesung/Alu
Lesung atau alu digunakan sebagai alat untuk menghaluskan cangkang

sawit agar menjadi serbuk.

Gambar 3.12. Lesung/Alu
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8. Gergaji besi
Gergaji digunakan sebagai alat untuk memotong contoh cetakan pipa

elbow.

Gambar 3.13. gergaji besi

9. Gunting
Gunting digunakan untuk mengunting atau memotong bahan menjadi

pendek atau menjadi kecil-kecil.

Gambar 3.14. Gunting

10. Meteran
Meteran adalah alat yang digunakan untuk mengukur panjang dan

pendeknya pipa yang akan kita buat sebagai contoh cetakan.
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Gambar 3.15. Meteran

11. Neraca Digital
Neraca digital adalah neraca yang dirancang untuk mengukur massa kecil
dalam rentang sub-miligram. Pada penelitian ini neraca difungsikan
sebagai alat untuk mencarai massa suatu bahan agar menemukan

campuran bahan yang akan dicetak untuk pipa komposit.

Gambar 3.16. Neraca Digital

12. Kertas pasir
Digunakan sebagai alat untuk membersihkan hasil cetakan pipa elbow

yang sudah dicetak.
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Gambar 3.17. kertas pasir
13. Pisau
Pisau digunakan sebagai alat untuk membersihkan pipa elbow yang sudah

dicetak dari sisa-sisa cetakan nya.

Gambar 3.18. pisau

14. Lem
Lem berfungsi untuk menyatukan cetakan pipa elbow yang sebelumnya
terbagi 2.
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Gambar 3.19. lem
15. Solatip
Solatip berfungsi sebagai alat untuk menutupi bagian permukaan cetakan

yang bocor.

Gambar 3.20. Solatif

16. Pipa elbow 1 Inch
Pipa elbow berfungsi sebagai contoh media pencetakan untuk membuat
mal yang akan digunakan sebagai media pembuatan spesimen pipa elbow.

Gambar 3.22. pipa elbow
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3.3.

Bagan alir penelitian

( Mulai )

A 4

Menyiapkan bahan

Membersihkan bahan

hingga menjadi partikel

A 4

Mempersiapkan bahan dan alat

sesuai dengan komposisi massanya

A 4

vl

Membuat cetakan
dengan silikon

v

A 4

Pembuatan pipa elbow dengan cangkang
kelapa sawit 2 gr, serat tebu 1gr dengan
resin 70 ml dan catalis 1 ml

A 4

Pembuatan pipa elbow dengan cangkang
kelapa sawit 1 gr, serat tebu 2 gr dengan
resin 70 ml dan catalis 1 ml

Tidak Diperoleh

A

hasil

Pengujian

v

Pengolahan data dan pembahasan

v

kesimpulan

selesai

Gambar 3.23. bagan alir penelitian
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3.4.

Prosedur Penelitian
Dalam proses perakitan pipa elbow dengan menggunakan limbah serat
tebu dan cangkang kelapa sawit , Ada beberapa tahapan dalam merakit

pipa elbow ini yaitu sebagai berikut:

Tahapan proses pengolahan serat tebu :

. Menyiapkan limbah serat tebuh

. yang sudah tidak digunakan, kemudian ampas tebu tersebut direndamkan

kedalam air selama 1 hari, setelah itu cuci bersih ampas tebu untuk
menghilangkan rasa manis yang terkandung didalam serat tebu.

. Kemudian ambil serat tebu dan sikat serat dengan menggunakan sikat

kawatuntuk menghilangkan gabus yang menempel dengan serat kemudain
keringkan serat tebu sela 7 hari untuk mengilangkan kandungan air yang
ada didalamnya.

. Setelah serat tebu dikeringkan lalu disikat lagi dengan sikat kawat untuk

menghilangkan sisa gabus yang masih melekat dengan serat sampai bersih

hingga hanya meninggalkan serat tebunya saja.

. Serat dalam pelepah tebu dipisahkan untuk mendapatkan benang-benang

dari serat tebu.

Gambar 3.24. benang-benang serat tebu

38



6. Kemudian serat tebu tersebut digunting sesuai ukuran 5 ml hingga

membentuk potongan halus

Gambar 3.25. serat tebu yang sudah digunting menjadi serpihan yang berukuran

+5mm
Tahapan proses pengolahan cangkang kelapa sawit :

1. Menyiapkan limbah cangkang kelapa sawit yang sudah tidak digunakan
kemudian cuci dengan air hingga bersih.
2. Setelah dicuci, cangkang kelapa sawit tersebut dijemur selama 2 hari.

3. Kemudian cangkang kelapa sawit digiling hingga menjadi butiran/ serbuk.

Gambar 3.26. cangkang kelapa sawit yang sudah digiling hingga menjadi serbuk
dengan ukuran agregat halus No ayakan 200 dengan ukuran lubang +
0,750 mm
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3.4.1 Proses pembuatan cetakkan pipa elbow:

1. Proses pembuatan dan percetakan pipa elbow terlebih dahulu
mempersiapkan alat dan bahan sesuai dengan komposisi massanya.

(gambar alat dan bahan nya di bab 3)

‘!;,

Gambar 3.27

2. Kemudian buat cetakan (mal) terlebih dahulu dengan cara memasukan

contoh spesimen pipa elbow kedalam silikon dan menggunakan resin agar
silikon cepat mengeras.

Gambar 3.28
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3. Tunggu Setelah cetakan (mal) mengeras,

dilanjutkan  dengan

melepaskan cetakan tersebut dari wadah cetakannya. Dibawah ini gambar

cetakan mal yang sudah dilepaskan dari wadah cetakan.

3.4.2 Proses pembuatan pipa komposit

Gambar 3.29. mal cetakan untuk pembuatan pipa elbow

a) Tahap selanjutnya ambilah bahan yang telah dipersiapkan, adapun

Tabel 3.3.2 Komposisi dan Perbandingan Bahan.

komposisi dan perbandingan bahan yag akan digunakan bisa dilihat
pada tabel 3.30 dibawah ini.

No | Bahan Pipa 1 Pipa 2 Pipa 3
(gram) (gram) (gram)
1. | Serbuk 1 2 1
Cangkang
Kelapa Sawit
2. | Serat tebu 1 1 2
3. | Resin 70 70 70
4. | Katalis 2 2 2
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b)

d)

~r Ve

Gambar 3.30. penimbangan berat massa untuk bahan cetakan pipa elbow

Setelah menyiapkan semua bahan, kemudian bahan tersebut
dicampurkan dan diaduk hingga merata, lalu dimasukan kedalam
cetakan (mal) pipa elbow yang dibuat sebelumnya.

Setelah mengeras lepaskan bahan komposit dari cetakan kemudian
dihaluskan menggunakan kertas pasir untuk menghaluskan pipa elbow
yang dicetak.

Kemudian mengulangi semua proses dengan perbandingan serbuk
cangkang kelapa sawit dan serat tebu sebanyak 1:1, 2:1, dan 1:2.

Untuk mendapaktan pipa yang mendekati standart dan bisa digunakan

oleh masyarakat. Ditunjukkan pada gambar 3.31

Gambar 3.31. Hasi Pipa yang Terbuat dari Hasil Pemanfaatan Limbah

Serat tebu dan cangkang Kelapa sawit
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3.5.

Proses Pengujian Pipa Komposit
Proses pengujian dilakukan dengan mengunakan alat uji Universal Testing

Machine (UTM) yang berada di Laboratorium Program Studi Teknik Mesin

Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara Jl.Kapten muchtar

basri no.3 medan.

Ada 3 jenis pipa yang akan diuji dan berbeda komposisi bahan yang

ditandai daengan no.1 (1:1), no.2 (2:1), dan no.3 (1:2).

1.

Hal yang pertama yang harus dilakukan adalah menimbang semua pipa
dan mengukur pipa yang akan di uji untuk mengetahui massa awal dan
ukuran pipa sebelum pengujian mengunakan neraca digital.

Menyalakan mesin Universal Testing Machine (UTM) untuk pengujian
tekan.

Menyeting parameter pengujian, kecepatan uji, dan format laporan yang
akan ditampilkan.

Kemudian memasang dudukan untuk pengujian tekan, dan letakan
spesimen pipa no.1 pada alat uji tekan yang berada pada mesin Universal
Testing Machine (UTM).

Mereset pembebanan pada posisi nol.

Menekan tombol start melalui computer dan menekan tombol on pada
mesin Universal Testing Machine (UTM) secara bersaman dan memulai
uji tekan, lalu lihat pergerakan mesin uji dan nilai uji yang berada pada
kompuer tersebuat.

Lalu menekan tombol stop pada computer dan menekan tombol off pada
mesin Universal Testing Machine (UTM) secara bersaman untuk
memberhentikan pergerakan pengujian tekan tersebut.

Setelah mendapatkan hasil dari uji tekan tersebut lanjutkan pengujian pipa
pada no.2, dan no.3 dengan cara yang sama pula hinga selesai.

Lalu matiak mesin Universal Testing Machine (UTM) dan rapikan

kembali ketempatnya. Ditunjukan pada gambar 3.30.
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Gambar 3.32. Pengujian Tekan

Berikut ini adalah gambar hasil pengujian pipa elbow yang terdiri dari
bahan komposit diperkuat oleh limbah serat tebu dan cagkang kelapa sawit bisa
dilhat pada gambar 3.33 sebagai berikut.

Gambar 3.33. Hasil Pengujian Pipa Elbow
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Definisi Dari Mesin Uji Kekuatan Tekan UTM

Gambar 3.34 Mesin Uji Kekuatan Tekan UTM
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1.  Data Hasil Pengujian Pipa EIbow Komposit

Prosedur percobaan pengujian pipa berbahan komposit serbuk cangkang
kelapa sawit dan serat tebu ini dilakukan dengan menggunakan alat uji Universal
Testing Machine (UTM) yang berada di laboratorium Teknik Universitas
Muhammadiyah Sumatra Utara. Pengujian dilakukan dengan cara di tekan. Dari
pengujian tekan tersebut, dihasilkan data yang dapat dilihat pada tabel berikut ini :
Tabel 4.1.Data Uji Tekan Pada Serbuk Cangkang Kelapa Sawit dan Serat tebu
terlihat pada lampiran.

4.2.  Analisa Data Uji Tekan
Tabel 4.2. Analisa Data Uji Tekan Dari Pengujian Pipa Komposit Spesimen 1, 2,
dan 3.
Untuk menghitung atau mencari nilai rasio, tegangan, regangan dan modulus
elastisitas.
Spesimen 1

a. Rasio

(berat resin — berat serat) =70 — 2 = 68 gr
Rasio = —x 100 % = 1,47 %

b. Tegangan
F = 234,06 x 9,80665 = 2295,344499 N
A = Panjang x Lebar
=120 x 2 = 240 mm?

o=—
A

_ 2295,344499
- 240

c. Regangan

_Al(l—lo)
A

_ 43-40
40

=9,56 N/ mm? = 9,56 x 10° Pa

&

=0,075
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d. Modulus elastisitas

o _ 956x10°

E=- =127,5x 10° Pa
& 0,075
Spesimen 2
a. Rasio

(berat resin — berat serat) = 70 —3 =67 gr

Rasio = % X 100 % = 1,49 %

b. Tegangan
F = 200,89 x 9,80665 = 1970,06 N
A = Panjang x Lebar
=120 X 2 = 240 mm?

o=-—
A

_ 1970,06
240

c. Regangan

_Al(l—lo)
T\

d. Modulus elastisitas

6
E=2=22_" =164x10° Pa
Spesimen 3
a. Rasio

(berat resin — berat serat) = 70 —3 =67 gr

Rasio = 6i7 x 100 % = 1.49 %

b. Tegangan
F=161,09 x 9,80665 = 1579,75 N
A = Panjang x Lebar
=120 x 2 = 240 mm?

0=-=
0

_1579,75

— 2 — 6
20 = 6,58 N/m~ = 6,58 x 10” Pa

= 8,20 N/mm? = 8,20 x 10° Pa
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c. Regangan
AT 0 —=1,
-5 05")
Oo\ O

=190 _ 0,025
40

d. Modulus elastisitas

6
0 _658x10
E=—==
O 0,025

=263 x 10° Pa
4.3 Data Hasil Pengujian Pipa Elbow PVC
Prosedur penujian pipa PVC ini dilakukan dengan menggunakan alat uji
Universal Testing Machine (UTM) vyang berada di laboratorium Teknik
Universitas Muhammadiyah Sumatra Utara. Pengujian dilakukan dengan cara di
tekan. Adapun hasil analisa kekuatan pipa PVC yaitu sebagai berikut :
Diketahui dari hasil pengujian
Pipa pvc : berat pipa = 38 gr
Panjang pipa = 12 cm
Diameter dalam pipa = 32 mm
Diameter luar pipa = 40 mm
Tebal pipa=4 mm
Kekuatan = 4057.36 kg/f
Kekuatan pipa pvc ini sangat kuat dikarenakan memakai bahan plastik
murni yang sulit terurai dan akan mencemari lingkungan nantinya jika sudah tidak
dipergunakan lagi. Dari hasil pengujian pipa elbow tersebut menjadi acuan untuk
membuat pipa elbow sebaik mungkin dan mudah dipergunakan untuk masyarakat
dengan bahan yang mudah didapat dan dapat melestarikan lingkungan.
Spesimen pipa PVC
a. Tegangan
F = 4057.35x 9,80665 = 39789,011 N
A = Panjang x Lebar
=120 x 2 = 240 mm?

0=-
0
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_39789,011
T 240

. Regangan
AT O =1,
=)
o\ Uy

44-40
=——=0,1
40 :

=39.7 N/m? =39.7 x 10° Pa

Modulus elastisitas

6
E=—=271% _397x10°Pa
] 0,1
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan dan saran dari penelitian dan pengujian kekuatan tekan pada
pipa berbahan komposit serbuk cangkang kelapan sawit dan serat tebu ini
dilakukan dengan mengunakan alat uji Universal Testing Machine (UTM) yang
berada di laboratorium Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

Pengujian dilakuakan dengan cara ditekan yang dimana pipa komposit
yang dibuat adalah 3 Spesimen yang akan diuji yaitu Spesimen 1 menggunakan
perbandingan 1:1, Spesimen 2 menggunakan perbandingan 2:1, dan Spesimen 3

menggunakan perbandingan 1:2.

5.1  Kesimpulan

Kesimpulan pada penelitian ini adalah didapatkannya komposisi bahan
terbaik untuk kekuatan tekan paling tinggi dari hasil pengujian dapat dihasilkan
Spesimen 1 dengan perbandingan 1 gram serbuk cangkang kelapa sawit dan 1
gram serat tebu memiliki kekuatan tekan dengan nilai 234,06 kgf. Dan pipa yang
tingkat kekuatan tekan yang lebih rendah dari Spesimen no.1 adalah Spesimen 2
dengan perbandingan 2 gram serbuk cangkang kelapa sawit dan 1 gram serat tebu
memiliki kekuatan tekan dengan nilai 200,89 kgf. Sedangkan pipa yang tingkat
kekuatan tekan yang paling rendah adalah pipa Spesimen 3 dengan perbandingan
1 gram cangkang kelapa sawit dan 2 gram serat tebu dengan nilai 161,09 kgf.
Perbedaan tingkat kekuatan tekan dikarenakan perbedaan komposisi bahan.

Jadi pipa tersebut tidak memenuhi standart SNI atau seharusnya
kekuatannya 4063,98 kg/f ini disebabkan pipa sni tersebut menggunakan jenis
bahan plastik murni yang sulit terurai dan mencemari lingkungan. Sedangkan pipa
yang dibuat oleh penulis ramah lingkungan.

5.2.  Saran

Saran dari penelitian ini adalah:

1. Perlu dilakukan Penelitian lanjutan dengan komposisi serbuk cangkang
kelapa sawit dan serat tebu dengan perbandingan serat yang terbaik.
2. Perlu dilakukannya penelitian lanjutan dalam hal mencari perbandingan

serat yang terbaik dalam pembuatan pipa.
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Tabel 4.1 Data Uji Tekan Pada Serbuk Cangkang Kelapa Sawit Dan Serat Tebu

No Berat Serat Berat Berat Banyak Jumlah Berat Diamet Diamet Tebal Panjang
Serbuk Serat Resin Katalis Dari Spesimen  er er Luar Pipa Pipa
Cangkang Tebu (an) (an) Serat,Res Kering Dalam  Pipa (mm) (mm)
Kelapa (ar) in,Katali  (gr) Pipa (mm)

Sawit S (mm)
(gn) (ar)

1 1 1 70 2 52,41 37,47 32 40 4 120

2 2 1 70 2 53,53 38,12 32 40 4 120

3 1 2 70 2 53,43 41,57 32 40 4 120

Tabel 4.2 Analisa Data dari pengujian pipa komposit Spesimenl, 2, dan 3

No  Serbuk cangkang Serat Tebu Resin Panjang  Panjang  Panjang Lebar alas Kekuatan
kelapa sawit (an) (an) awal akhir pipa bidang tekan (kgf)
(9n) (mm) (mm) (mm) pipa

(mm)

1 1 1 70 40 43 40 2 234,06

2 2 1 70 40 42 40 2 200.89

3 1 2 70 40 41 40 2 161,09

4 Pipa PVC 40 44 120 2 4057.35




Tabel 4.3. data uji tekan spesimen 1 dengan komposisi bahan 1 gr serbuk

cangkang kelapa sawit dan 1 gr serat tebu

no | Tahap pengujian Kekuatan tekan ( kgf )
1 Pengujian 1 234,06
2 Pengujian 2 177,01
3 Pengujian 3 153,13
4 Pengujian 4 139,87
5 Pengujian 5 80,17

Grafik kekuatan pukulan yang dihasilkan dari data uji tekan Spesimen 1 dapat
dilihat pada gambar di bawah ini.
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Pengujian 4
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Pengujian 5
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Table 4.4 data uji tekan spesimen 2 dengan komposisi bahan 2 gr serbuk
cangkang kelapa sawit dan 1 gr serat tebu

no | Tahap pengujian Kekuatan tekan (kgf )
1 Pengujian 1 200.89

2 Pengujian 2 135.89

3 Pengujian 3 90.78

4 Pengujian 4 49,66

5 Pengujian 5 146.50

Grafik kekuatan dan pukulan yang dihasilkan dari data uji tekan specimen 2.dapat
dilihat pada gambar dibawah ini
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Spesimen no.2 denga perbandingan 2 gram serbuk cangkang kelapa sawit dan 1

gram serat tebu memiliki kekuatan 200.89 Kgf
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Table 4.5 data uji tekan spesimen 3 dengan komposisi bahan 1 gr serbuk

cangkang kelapa sawit dan 2 gr serat tebu

No | Tahap pengujian Kekuatan tekan (kgf)
1 Pengujian 1 161,09
2 Pengujian 2 102.72
3 Pengujian 3 133.24
4 Pengujian 4 102.72
5 Pengujian 5 162.42

Grafik kekuatan dan pukulan yang dihasilkan data uji tekan specimen 3.dapat

dilihat pada gambar dibawah ini.
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Kaprodi Teknik Mesin Kalab. Pengujian Material

Spesimen no.3 dengan perbandingan 1 gram cangkang kelapa sawit dan 2

gram serat tebu dengan nilai 161.09 kgf.
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Grafik kekuatan pukulan yang dihasilkan dari data uji tekan spesimen pipa elbow
PVC.Dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Grafik tekanan dan pemanjangan yang dihasilkan dari data uji tekan specimen
pipa elbow PVC.dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Spesimen Pipa Elbow PVC juga Penulis uji di laboratorium UMSU dan memiliki
kekuatan tekan 4057.36 kgf
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