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ABSTRAK

Buah durian (Durio zibethinus Murr) termasuk buah musiman. Kulit buah durian
bila diolah lebih lanjut dapat dibuat menjadi serat selulosa yang dapat dijadikan sebagai
pengisi alami pada komposit polyester tidak jenuh . Di antara berbagai jenis serat alam, serat
kulit durian merupakan salah satu alternatif filler komposit polymer. Kulit durian dapat
diperoleh dengan mudah karena merupakan limbah keluarga yang belum dimanfaatkan.
(Arthur Yanny Leiwakabessyl *, Benjamin G. Tentua2 , 2021). 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). Pengujian tekan bertujuan untuk mengetahui
tegangan, regangan, modulus elastisitas bahan dengan perlakuan memberikan beban tekan
secara perlahan sampai material komposit mengalami remuk atau retak. Setelah mengetahui
hasil pengujian tekan terhadap masing-masing campuran antara epoxy resin dan serat kulit
durian yang dipilih untuk menjadi produk pipa sambungan tee didapat hasil terbaik yaitu
tekan pada specimen dengan rasio komposisi 1,20 gram serat kulit durian dan 50 gram epoxy
resin dengan kekuatan tertinggi dengan nilai rata-rata sebessar 2193,46 kgf, tegangan
21,8298 kgf/mm?, Regangan 1, Modulus elastis 21,8298. Berdasarkan dari data uji tekan
yang dihasilkan bahwa semakin besar persentase penambahan serat kulit durian maka
semakin tinggi kekuatan tekan yang didapat. Hal ini dikarenakan kulit durian memiliki

pengaruh keuletan yang tahan terhadapat kekuatan tekan.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Elbow merupakan satu jenis komponen yang ada pada sistem perpipaan dengan
bentuk melengkung. Bisa dikatakan bahwa elbow adalah pipa sudut. Sama halnya
dengan pipa lainnya, elbow juga terbuat dari berbagai macam jenis bahan. juga
memiliki jenis dan bentuk yang beragam disesuaikan dengan kebutuhan para
pengguna. Biasanya, pemilihan elbow disesuaikan dengan fungsi unit pipa pada jenis
pipa yang digunkan. Elbow yang biasa ditemui adalah terbuat dari besi cor, kuningan
dan plastik. Bahannya saja, Elbow yang biasa ditemui adalah terbuat dari besi cor,
kuningan atau plastik. Tidak hanya bahannya saja, elbow juga memiliki jenis dan
bentuk yang beragam disesuaikan dengan kebutuhan para pengguna. Biasanya
pemilihan elbow disesuaikan dengan fungsi unit pipa pada jenis pipa yang digunakan
(Angga widianthara, 2019).

Perkembangan teknologi khususnya di bidang komposit terus berkembang
seiring dengan usaha manusia untuk memanfaatkan bahan dan teknologi teknologi
yang baru. 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. (Muhammad Irfan, 2022).

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
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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.
(Muhammad Irfan, 2022).

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 durian 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.
(Muhammad Irfan, 2022).

Buah durian (Durio zibethinus Murr) termasuk buah musiman. Kulit buah
durian bila diolah lebih lanjut dapat dibuat menjadi serat selulosa yang dapat
dijadikan sebagai pengisi alami pada komposit polyester tidak jenuh . Di antara
berbagai jenis serat alam, serat kulit durian merupakan salah satu alternatif filler
komposit polymer. Kulit durian dapat diperoleh dengan mudah karena merupakan
limbah keluarga yang belum dimanfaatkan. (Arthur Yanny Leiwakabessyl *,
Benjamin G. Tentua2 , 2021).

Selama ini, bagian buah durian yang lebih umum dikonsumsi adalah bagian
dagingnya. Presentase berat bagian ini termasuk rendah yaitu hanya 20-35%. Hal ini
berarti kulit (60-75%) dan biji (5-15%) belum termanfaatkan secara maksimal
(Wahyono, 2009). Alasan pemilihan serat kulit durian sebagai bahan baku komposit
adalah karena merupakan hasil dari limbah buah durian, murah, mudah diperoleh
dalam jumlah banyak, yang terdapat di provinsi Sumatera Utara.

Penelitian sebelumnya telah meneliti mengenai pemanfaatan limbah serat tebu
(bagasse) dan cangkang kelapa sawit sebagai pembuatan pipa elbow 1 inch,
sedangakan untuk serat durian belum ada kajian tentang serat durian tersebut. Maka
saya ingin meneliti pembuatan pipa elbow 90° berbahan serat durian.

Berdasarkan uraian dan permasalahan yang ada maka dilakukan penelitian
sebagai tugas sarjana dengan judul: “pembuatan sambungan pipa 90° elbow berbahan

serat durian”.
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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 durian ?
2. Bagaimana analisa kekuatan pipa elbow dari bahan komposit diperkuat serat

durian ?

1.3. Ruang Lingkup

Ruang lingkup pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
Penelitian ini terfokus hanya pada bahan utamanya yaitu serat durian.
Cetakan pipa dibuat dengan bahan silicon.

Pada proses pengujian menggunakan alat UTM (Universal Testing Machine).

M w0

Komposisi bahan yang digunakan dalam pembuatan pipa elbow dari bahan serat
durian adalah specimen 1 dengan ukuran 1:1, specimen 2 dengan ukuran 2:1, dan

specimen 3 dengan ukuran 1:2.

1.4, Tujuan
Adapun tujuan dari pembuatan sambungan pipa elbow dari bahan serat durian
adalah :
1. Untuk membuat pipa elbow dari bahan serat alami serta memanfaatkan hasil
limbah serat durian .

2. Untuk menganalisis kekuatan pipa elbow dari bahan komposit yakni Serat durian.

1.5. Manfaat
Apabila penelitian ini mencapai tujuan yang positif, maka akan memperoleh
manfaat — manfaat yang meliputi :
1. Membantu manusia dalam memanfaatkan limbah yang tidak terpakan untuk
pembuatan sambungan pipa elbow dari bahan komposit.
2. Diharapkan mampu memberikan kontribusi yang bermanfaat bagi perkembangan
ilmu pengetahuan dan teknologi untuk menciptakan kerja sama yang baik dalam

memanfaatkan hasil dari bahan daur ulan.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Sistem Perpipaan

Sistem perpipaan umumnya terdiri dari pipa, katup, alat kelengkapan pipa
(siku, reduksi, tee), flensa, pipa penghubung dan komponen lainnya. ada dalam
industri, beberapa istilah umum dikenal tentang sistem pipa, seperti pipa dan pipa.
Pipa adalah sistem perpipaan dalam plastik nt, sebagai fasilitas untuk mengangkut
cairan (cair atau gas) antara dua orang perangkat ke perangkat lain harus melalui
proses tertentu. pipa ini tidak akan keluar dari area pabrik. meskipun pipa adalah
sebuah sistem Pipa yang membawa atau mengalirkan fluida antara satu tanaman
dengan tanaman lainnya yang lain biasanya melewati beberapa daerah.

Sistem perpipaan dapat ditemukan di hampir setiap jenis industri, mulai dari
dari sistem pipa tunggal sederhana hingga sistem percabangan yang sangat kompleks.
contoh sistem plambing adalah sistem distribusi air bersih di gedung atau kota, sistem
transportasi minyak bumi dari sumur ke reservoir atau tangki penyimpanan, Sistem
distribusi udara pendingin di gedung, sistem distribusi uap proses pengeringan dll.
biasanya mengalir Limbah rumah tangga terbuat dari plastik jenis polyvinyl chloride
(PVC). Kerugian dari bahan ini adalah tidak tahan terhadap suhu dan cuaca tinggi.
Selain itu harga pipa PVC jenis ini juga relatif mahal. pasar dan terbuat dari bahan
yang mengandung racun Kadar klorida (Cl) tidak sehat bagi lingkungan. Kandungan
Cl diketahui dapat digunakan sebagai agen untuk membunuh bakteri dan alga
Terkandung dalam air olahan dari instalasi pengolahan air (IPA), kadar cukup rendah.
Berdasarkan data diatas, penulis tertarik untuk melakukan Selidiki pembuatan pipa
khusus untuk selokan limbah Rumah menggunakan bahan-bahan alami yang tersedia
Dan relatif lebih kuat dan lebih ramah lingkungan. Bahan pilihannya adalah fiber
Durian ada di mana-mana di Sumatera Utara.

Beberapa bahan telah diuji sebagai bahan pembentuk cetakan Standar diameter
luar pipa meliputi: pipa kayu, pipa stainless steel, Bahan semen dan termoset.

a. Penggunaan bahan kayu akan menghasilkan cetakan yang banyak Ringan, tetapi
mudah menyerap stok tiub sehingga melekat Permukaan percetakan yang sukar
dan proses penyingkiran. Selain daripada Penggunaan bahan kayu agak mahal dan

mudah rosak, jadi kecekapan rendah.
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b. Menggunakan bahan tabung stainless steel untuk menghasilkan permukaan yang
halus Sangat bagus dan lebih presisi. Namun, materi ini relatif sulit Tersedia di
pasaran dengan harga yang cukup tinggi.

c. Penelitian ini juga mencoba menggunakan material semen dan pasir, Namun, ia
memiliki keterbatasan pada permukaan cetakan yang cukup rapuh Ini dapat dengan
mudah rusak selama pembongkaran. Selain itu cetakan yang dihasilkan juga
memiliki massa yang relatif lebih besar Ini berat dibandingkan dengan bahan
lainnya.

d. Cetakan yang diproduksi menggunakan bahan plastik termoset memiliki
Permukaannya relatif halus dan kualitasnya relatif ringan Dibandingkan dengan
bahan sebelumnya, dan proses pembongkaran sederhana. Oleh karena itu, peneliti

memilih materi ini sebagai materi OD mati karena membuat pipa.

Adapun penyesuaian standar pipa PVC, Pengembangan teknis dan adaptasi
terhadap standar yang ada adalah sebagai berikut:

a. Bahannya harus tahan terhadap air, dan tidak terekstraksi oleh air dan tidak
mengandung bahan beracun (tidak beracun).

b. Bau dan rasa tidak dapat dideteksi (normal).

c. Warna pipa PVC umumnya abu-abu, kecuali ada permintaan secara khusus,
permukaan dinding luar dan dalam harus licin/halus dan rata, tidak ada ada cacat
berbahaya seperti retak, tumpukan dan cacat lainnya

d. Uji kekuatan tarik minimum pada 200C adalah 44 N/mm2 (450 kgf/cm2),

regangan putus minimum pada 200C adalah 80%.

Ukuran, berat, diameter, jadwal, ketebalan, dan toleransi telah distandarisasi
dari berbagai jenis dan bahan pipa. Beberapa organisasi dan lembaga yang telah

mengembangkan standar tersebut dapat dilihat pada tabel 2.1.
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Tabel 2.1. Ukuran Pipa SN

NB. |\ op |55 | 5 |10s| 10| 20 | 30 ™| 40 | 60 | *5 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | xxs
INCH 05 808

18] 1007 0.03] 1.2 | 1.23 .73 2,41

TIREES 1.24] 1.65 | 1.65 203 502

38 1705 1,24 1.65 | 1.65 231 220

12| 21.31) 1.85] 1.85| 211 | 211 277 373 478 747
34| 25.67] 1.65] 165|211 | 211 287 2.1 55| 7.8

1| 33.90] 1.65] 168|277 | 277 a3 1.55 B35 8.03
1% 42.18) 1.65] 165|277 | 277 356 4.5 B35 810
1% 48.28) 1.65] 1.65| 277 | 277 68 5.08 7.14] 1015

2| 03| 1es| 27 27 | 2T 5.1 5.5 51| 11.07
2% 73.03] 211] 211 206 | 3.06 516 7.01 5.5 14.07

3] seo0| 211 211] 205 | .06 549 7.62 11,13 15.24
3% 101L.60| 2.11] 2.11] %06 | 3.06 574 508 1615

4] a2 505 | 5.0 5.02 B.5E .13 12.43) 17.12

5] 141.30] 2.77] 277 3.40 | 3.40 B.55 3.53 12.70 15.88) 19.06

6] 168.30] 2.77] 2.77] 3.40 | 3.40 711 10,91 18,27 16.24] 21.95

8| z1o.10] 277 576 | 3.76 | 5.5 | 7.08] B.18 1031 | 1270 16.06] 15.24 | 20.62 | 23.01 | 22.23

10| 272.05] 2.90] 277 419 | 419 6.35 | 780 9.7 12,70 [12.70 | 16.08] 18.24] 21.41 | 5.40 | 25.58 | 25.40

12| 325.90] 3.96| 2.40 | 4.57 | 4.57 | 5.35 | 5.38 | 5.53 |10.31 | 14.27 |12.70 | 17.54 | 21,41 | 25.90 | 26.58 | 33.32 | 25.40

14| 355.60] 5.5 .78 | 5.5 | 7.92 | 9.53| 9.53 |11.13 | 16.06 | 12.70 | 15.06 | 23.80 | 27.78 | 31.75 | &5.71

16] 05.40] 4.13] 3.95] 4.78 | .35 | 7.92 | 953 | 5.53 | 12,70 | 16.66 | 12.70 | 21.41 | 26,19 | 20.94 | 36.53 | 40.45

18] 457.20] 4.19 275 | 6,55 | 7.92 [11.13 | 8,63 [14.27 | 15.05 | 12.70 | 23.80 | 78,36 | 3.9 | 30.67 | 46.24

20| 508.00] 4.78 5.54 | 5,35 | 9.53 [12.70] 9.53 | 15.06 | 20.96 [12.70 | 26.19 | 32.54 | 36,10 | 44.45 | 49.99

22| 558.60] 4.9 5.53 | £.35 | 9.53 |13.27 | 9.53 |15.90 | 22.22 | 12.70 | 26.60 | 34,90 | 41.30 | 47.60 | 54.00

24| £03.60] 5.50 B35 | 635 1270 5.5 | 17.45 | 24.59 | 12.70 | 30.94 | 38.89 | 46.02 | 52.37 | 59.51

26| £50.40 7,92 [ 12.70 |15.88 | 5.53 12.70

28] 711.20 7.92 [12.70 |15.88 | 9.53 12.70

30| 76200 6.5 7.92 | 7.92 |12.70 |15.88 | 9.53 12.70

32| Blz.80 7.2 | 12.70 | 15.88 | 5.53 | 17.48 12.70

34| B63.60 7.2 [12.70 |15.88 | 5.53 | 17.48 12,70

36| 914.40 7,92 [12.70 |15.88 | 5.53 | 19.05 12.70

92| 1oees] 0% 7.9 5,53 2.70

2.1.1. Pengertian Pipa

Pipa adalah komponen silinder yang digunakan untuk mendorong fluida
bertekanan yang dirancang sedemikian rupa spesifikasi bahan tertentu. Secara umum,
pipa dapat diklasifikasikan menjadi dua kelompok yaitu pipa tanpa sambungan
(seamless) dan pipa dengan sambungan las (welded), pipa merupakan saluran tertutup
sebagai sarana distribusi transportasi fluida, sebagai sarana transportasi energi dalam

aliran. pipa itu biasa digunakan pada proses dan pembangkit listrik yaitu pipa baja

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

1. Pipa seamless

Pipa semu terbuat dari bahan silinder padat, yang lalu dibor bagian tengahnya,

sedangkan bagian luarnya bergulir dilakukan.

2. Pipadengan sambungan las

Pipa las terbuat dari bahan plat yang digulung kemudian dilas pada kedua

ujungnya. Proses pengelasan ini bisa dibagi menjadi:
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o Electric resistance welding (ERW), berdasarkan hambatan listrik (elektroda

lelah).

e Pengelasan fusi listrik (EFW), dengan memanaskan filter logam dengan gas.

Meskipun pipa mulus dan dilas digunakan dalam industri perpipaan, tetapi pipa

seamless umumnya digunakan pada tekanan tinggi. Jika pipa dilas digunakan pada

tekanan tinggi, maka perhitungan harus dilakukan.

2.1.2. Macam-Macam Pipa

1.  Pipalas spiral (spiral welding pipe)

Pipa las spiral dibuat dengan memutar strip logam (pelat panjang dengan lebar
sempit dan selotip) dan menjadi bentuk spiral, lalu dilas ujung-ujung sambungan satu
dengan lainnya sehingga membentuk sambungan pipa. Jenis pipa ini jarang
digunakan dalam sistem perpipaan, karena pipa jenis ini biasanya digunakan pada

tekanan rendah karena ketebalan pipa tipis. Pipa las spiral ditunjukkan pada Gambar

2.1.

Gambar 2.1 spiral welding pipe

2. Pipatanpa sambungan (seamless pipe)

Pipa mulus ini dibuat dengan menusuk batang baja mendekati suhu cairan

melalui mandrel yang merupakan pipa itu tidak ada hubungannya. Pipa mulus

ditunjukkan seperti yang ditunjukkan 2.2.

Sizing rolls

Mandrel

ol

Sizing rolls

Gambar 2.2. seamless pipe
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3. Pipadilas (butt-welded pipe atau straight welded pipe)

Dibuat dengan memasukkan hot plate melalui pembentuk rol bentuk) yang akan
menggulungnya menjadi bentuk batang pipa berlubang. Tekanan yang sangat kuat
akan terjadi pada kedua sisi pelat sambungan las. Pipa yang dilas ditunjukkan pada

gambar 2.3.
g&‘)_-» - '< -
Gambar 2.3. Butt-welded pipe
4.  Tubing

Tubing adalah benda berbentuk silinder yang memiliki lubang di tengahnya
fluida yang mengalir. Tubing lebih kecil dari pipa selain itu tubing lebih fleksibel
dan mudah dibentuk di bandingkan dengan pipa. Tubing sering digunakan pada pipa
penukar panas (shell dan penukar panas tabung) dan sambungan instrumen seperti
pemasangan meteran suhu, tekanan, sistem kontrol hidrolik atau pneumatik. Tabung
ditampilkan sebagai gambar 2.4.

Gambar 2.4. Tubing
5. Flange

Flange adalah mekanisme yang menghubungkan antar elemen atau perpipaan
peralatan, yaitu antara dua pipa, peralatan, fiting atau katup, bejana tekan, dan
lainnya dapat dihubungkan bersama. Flange tersedia dalam berbagai bentuk,
tekanan, peringkat, dan ukuran untuk memenuhi persyaratandesain. Flensa
ditunjukkan pada Gambar 2.5.
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Gambar 2.5. Flange

6. Katup (valpe)

Salah satu komponen penting dalam sistem perpipaan adalah valve (katup).
Katup adalah alat yang berfungsi untuk mengatur aliran sesuatu fluida dengan cara
menutup, membuka atau menghalangi sebagian jalur aliran cairan. Disini hanya akan
dibahas mengenai valve yang umum digunakan di kilang, katup 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.

Gambar 2.6 Ball valve

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. Katup kupu kupu yang dipertunjukkan

seperti pada gambar 2.7.
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Gambar 2.7 Butterfly valve

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.

o — STEM

—— PACKNG RINGS
e o BONNET
M-
. 4 “'
A

— 1.7, 1

dz.:g{-_—_._- ——mwomee Gate Valves
e

=
Gambar 2.8 Gate valve

4.  Katup dunia (globe valve)

Katup jenis ini digunakan untuk mengatur jumlah aliran fluida. Kursi katup
sejajar dengan aliran, sehingga membuat katup globe efisien mengatur ukuran aliran
dengan minimum erosi lempeng dan berdiri. Katup globe ditunjukkan pada Gambar
2.9.

Gambar 2.9 Globe valve
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5. Sambungan (fitting)

Penyambungan (fitting) merupakan bagian dari suatu instalasi perpipaan yang
berfungsi sebagai penghubung antar pipa dan sebagai ujung fitting pipa atau outlet.
Jenis sambungan pipa meliputi:

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 450 , 900 dan 1800. Fitting elbow ditunjukkan seperti
pada gambar 2.10.

‘a2 W

Gambar 2.10 Fitting elbow 90°, 45° dan 180°

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.

Gambar 2.11 Fitting straight tee dan reducing tee

Straight Tees Reducing Tees

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

Gambar 2.12 Fitting concentric reducer dan eccentric reducer

-

Concentric Reducer Eccentric Reducer

4. Sambungan stup-in

Tipe ini memiliki fungsi yang sama dengan tee yaitu membagi arah aliran.
Perbedaan adalah jika item tee terpisah dan menggabungkan beberapa pipa tetapi
stupin langsung bercabang dari pipa utama yang fungsinya untuk menggantikan

peredam tee. Koneksi stup-in ditunjukkan pada Gambar 2.13.

I — | )

'd

& &

Gambar 2.13 Fitting stup-in

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

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.

2.2. 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

25



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 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:
a. Untuk mengurangi pemakaian material.

b. Proses daur ulang (recycle).

o

. Adanya ketidaksesuaian dengan kebutuhan.

o

. Untuk menghindari kerja ulang (rework) terhadap produksi

D

. Untuk kebutuhan efisiensi dan kesesuaian terhadap standar.

Penelitian ini bertujuan untuk mendesain cetakan pipa komposit serat durian
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, serat durian, 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.
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d. daya lekat antar bahan-bahan penyusun, merupakan kemampuan serat untuk
saling mengikat antar bahan penyusunnya.

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.

¢ Biaya produksi murah.

e Tahan korosi

2.3. 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.
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
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serat panjang.
5. Serat sintetis
Serat sintesis atau serat buatan manusia umumnya berasal dari bahan

petrokimia.

2.4. Serat Durian

Buah diruan termasuk buah musiman. Kulit buah durian bila diolah lebih
lanjut dapat di buat menjadi selat selulosa yang dapat dijadikan sebagai pengisi alami
pada komposit polyester tidak jenuh. Diantara berbagai jenis serat alam,serat kulit
durian merupakan salah satu alternatif filler komposit polymer. Kulit durian dapat
diperoleh dengan mudah karena merupakan limbah keluarga yang belum
dimanfaatkan. Selama ini bagian buah durian yang lebih umum di komsumsi adalah
dagingnya. Presentase berat bagian ini termasuk rendah yaitu 20-35%. Hal ini berarti
kulit (60-75%) dan biji (5-15%) belum termanfaatkan secara maksimal.(Arthur
yanny leiwakabessy, Benjamin G. Tertua.2021)

2.5.  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 450 dan 900 . 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 2.15
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Gambar 2.15. Elbow

Pada penelitian ini akan dibuat 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 790C atau lebih tinggi
tergantung partikel resin dan keperluannya (Schwartz, 1984).

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 pengujianpengujian
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 :
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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.

2.6. Pengujian 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.(Sari, 2009)

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 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.(Prasetya, 2018)
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Alat uji kuat

tekan

] . Benda uji
J © kuat tekan

Gambar 2. 1. Uji Tekan

Standar Uji yang digunakan yaitu berbentuk specimen uji tekan berdasarkan
Standart ASTM D695. Bentuk dan ukuran specimen uji dapat dilihat pada gambar
2.17

P

Y D

\‘_____,) v
- d >

Gambar 2. 2. Specimen Uji Tekan Standart ASTM D695

ASTM D695 adalah metode pengujian yang digunakan untuk mengetahui
sifat tekan plastik yang tidak diperkuat dan diperkuat. Ini digunakan bersama dengan
standar uji tarik yang setara, ASTM D638. Bersama-sama, ASTM D695 dan ASTM
D638 menilai sifat material dasar polimer yang ditemukan di setiap industri dan
bahkan setiap rumah tangga di seluruh dunia. Untuk memahami sepenuhnya

pengaturan pengujian, prosedur, dan persyaratan hasil, penting untuk meninjau
standar secara keseluruhan.
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ASTM D695 memperoleh sifat kuat tekan suatu material, titik leleh tekan, dan
modulusnya. Benda uji standar untuk penentuan kekuatan adalah silinder atau
prisma siku-siku yang panjangnya dua kali lebar atau diameter utamanya. Jika benda
uji terlalu tipis, jig penyangga anti tekuk harus digunakan untuk mencegah benda uji
tekuk.(R.Hernandez.et.al 2016)

Berikut persamaan perhitungan hubungan tegangan dan regangan pada beban
tekan secara manual dalam menentukan nilai pengujian komposit untuk menentukan

kekuatan tekan yang digunakan pada kurva.

Dimana:
o = Tegangan/Stress (MPa)
F = Beban (N)

Ao = Luas area mula-mula (mm2)

Nilai regangan ini termasuk nilai regangan proporsional yang didapat dari
garis proporsional pada grafik tegangan-regangan hasil uji tekan komposit.
Al L—Lo
- E B Lo

&

Dimana:

& = Regangan/Strain

Al = Perubahan panjang (mm)

Lo = Panjang mula-mula (mm)

Nilai modulus elastisitas merupakan perbandingan tegangan dan regangan pada
daerah proporsional.

Dimana:
E = Modulus elastisitas (MPa)
Ao = Perubahan tegangan (MPa)

A& = Perubahan regangan
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Sebelumnya 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
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)
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3.1

BAB 3
METODE PENELITIAN

Tempat Dan Waktu
Penelitian ini dilakukan pada tempat dan waktu yang telah ditentukan untuk

menunjang keberlanjutan penelitian.Selanjutnya, dilakukan penjadwalan secara

teratur agar penelitian dapat selesai tepat pada waktunya.

3.1.1. Tempat

Adapun tempat pelaksanaan penelitian dilaksanakan di laboratorium

Fakultas Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, JI Kapten
Muchtar Basri No. 3 Medan.

3.1.2. Waktu

Waktu pelaksanaan penelitian dilakukan setelah mendapat persetujuan dari

pembimbing dimulai dari awal hingga akhir ditunjukkan pada tabel 3.1:

Tabel 3.1. Jadwal kegiatan saat penelitian.

No Uraian Kegiatan 2022-2023

12 12 3 4 5 6 7 89 10 11 12

g B~ W N -

~N O

Pengajuan judul .
Studi literature
Design rancangan
Pembuatan cetakan

Penyiapan alat dan
bahan

Pembuatan specimen
Pengujian specimen
Penyelesaian Skripsi
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3.2. Bahan Dan Alat
3.2.1. Bahan

1. Kulit durian

Kulit durian digunakan untuk bahan pembuatan eco-pot serat kulit durian.
Dapat dilihat dibawah ini.

Gambar 3.1 Kulit Durian

2. Epoxy resin

Epoxy resin digunakan untuk memperekat serat kulit durian yang ingin di
cetak. Dapat dilihat pada gambar 3.2

Gambar 3.2 Epoxy Resin
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3. NaOH
Sebagai salah satu hidroksida paling sederhana, natrium hidroksida sering
digunakan bersama air yang bersifat netral dan asam klorida. Dapat dilihat
pada gambar 3.3.

Gambar 3.3 NaOH

4. Katalis hardener
Bahan yang memungkinkan terjadinya proses curing, Yyaitu proses

pengerasan terhadap resin. Dapat dilihat pada gambar 3.4

Gambir 3.4 katalis hardener

3.2.2. Alat
1. Timbangan digital
Timbangan badan digital adalah timbangan badan yang menggunakan sensor
dan juga layar LCD sebagai penampil hasil pengukuran. Dapat dilihat pada
gambar 3.5
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Gambar 3.5 Timbangan digital

2. Gelas ukur
Yang digunakan untuk mengukur volume cairan. Dapat dilihat pada gambar
3.6

Gambar 3.6. Gelas Ukur.

3. Gelas plastic
Digunakan untuk pencampuran resin epoxy dan katalis hardener. Dapat

dilihat pada gambar 3.7

Gambar 3.7. Gelas Plastic.
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4. Cetakan pipa
Digunakan sebagai pembentuk adonan pipa agar menjadi bentuk yang

diinginkan. 3.8

Gambar 3.8. Cetakan Pipa.

5. Silikon
Digunakan sebagai media pembuatan cetakan (mal) untuk pembuatan pipa

elbow. Dapat dilihat pada gambar 3.9.

Gambar 3.9 silikon
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6. Alumunium foil
Digunakan untuk membungkus cetakan pipa yang sudah dituangkan kedalam

cetakan. Dapat dilihat pada gambar 3.10.

Gambar 3.10 aluminium coil

7. Gunting
Digunakan untuk menggunting aluminium coil. Dapat dilihat pada gambar
3.11.

Gambar 3.11 gunting

8. Vernier caliper
Alat ukur yang dapat digunakan untuk mengetahui panjang, diameter luar,

dan diameter benda yang akan diukur. Dapat dilihat pada gambar 3.12.

Gambar 3.12 vernier caliper
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9.

10.

11.

Penggaris
Digunakan untuk mengukur panjang benda yang akan kita ukur. Dapat

dilihat pada gambar 3.13.

Gambar 3.13 penggaris

Kertas Amplas
Digunakan untuk menghaluskan permukaan benda dengan cara
menggosokkan permukaan kasarnya ke permukaan suatu benda. Dapat

dilihat pada gambar 3.14.

Gambar 3.14 kertas amplas

Mikrometer sekrup

Alat yang digunakan untuk mengukur benda-benda berukuran kecil/tipis,
atau yang berbentuk pelat dengan tingkat presisi yang cukup tinggi. Dapat
dilihat pada gambar 3.15.
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Gambar 3.15. Mikrometer Sekrup

12. Alat Uji Tekan
alat yang digunakan untuk mengukur dan menegetahui kekuatan terhadap

gaya tekan.Dapat dilihat pada gambar 3.16.

Gambar 3.16. Alat Uji Tekan

3.3. Prosedur Pembuatan pipa elbow & Spesimen Uji Tekan

3.3.1. Preparasi serat Kulit Durian

1. Bersihkan kulit durian dari daging durian dan cuci hingga bersih

2. Potong kulit durian hingga berbentuk seperti serat, kemudian keringkan

3. Setelah kering, potong kembali kulit durian menjadi ukuran sekitar 0,5-3 cm

4. Rendam kulit durian pada NaOH selama 2 jam untuk menghilangkan getah dan
minyak yang terkandung pada serat

5. Rendam kulit durian pada air selamam 7-10 jam hingga serat kulit durian

menjadi lembek
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Tiriskan kulit durian selama 30 menit dan ditumbuk dengan menggunakan palu
hingga serat dari kulit durian dapat terlihat dan terpisah
Keringkan dibawah sinar matahari selama 3-5 hari

Pisahkan serat kulit durian yang telah mengering menjadi ukuran 0,5-3 cm

3.3.2. Pembuatan pipa elbow Komposit serat Kulit Durian

1.
2.
3.

Siapkan cetakan pot yang akan digunakan

Susun serat kulit durian secara acak (random) di dalam cetakan

Campurkan epoxy resin dan katalis hardener untuk mempercepat proses
pengeringan

Tuangkan campuran tersebut sesuai takaran ke dalam cetakan

Tempatkan serat kulit durian yang telah disusun secara acak

Tuangkan kembali campuran resin diatas serat yang telah diletakkan pada
cetakan. Penuangan campuran resin diusahakan dapat masuk kedalam serat
Tutup dengan kaca dan ditekan dengan balok

Lakukan pembuatan dengan jenis variasi yang berbeda, untuk mendapatkan
komposisi yang tepat nantinya.

Lakukan pengeringan selaman 1-3 jam, namun dilanjutkan hika cetakan belum

benar-benar kering dan mengeras

10. Ambil hasil cetakan dengan menggunakan pisau

11. Analisa dengan uji tekan
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3.4. Diagram Pembuatan Pipa Elbow
3.4.1. Preparasi serat Kulit Durian

Membersihkan kulit durian

|

Potong kulit durian

|

Pengeringan

|

Pemotongan kulit durian
menjadi ukuran 0,5-3 cm

|

Rendam selama 7-10 jam

|

Tiriskan selama 30 menit

L

Lakukan penumbukan

L

Keringkan selama 3-5 hari

!

Pisahkan dan potong hingga
ukuran 0,5-3 cm

Tabel 3.2 Diagram Alir Preparasi Serat Kulit Durian
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3.4.2. Pembuatan Komposit Fiber Kulit Durian

Siapkan cetakan pipa

Susun serat secara acak

Campurkan epoxi resin dan
katalis hardener

Tuangkan campuran resin
pada cetakan

Tempatkan serat yng telah
disusun

Tuangkan campuran resin diatas serat
hingga masuk ke dalam serat

Tutup dengan kaca dan
ditekan

Keringkan 1-3 jam hingga
kering dan mengeras

Uji Tekanan

Tabel 3.3. Diagram Alir Pembuatan Komposit Serat Kulit Duri.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Langkah-langkah mempersiapkan serat kulit durian

Adapun langkah-langkah mempersiapkan serat kulit durian sebagai

berikut:

1
2

Mempersiapkan wadah ember,air dan NaOH (soda api)

Ambil kulit durian durian lalu bersihkan sisa-sisa daging durian yang masih
tersisa.

Potong kulit durian menjadi 3 sampai 4 bagian agar mudah nnati sewaktu
penggilingan serat.

Rendam serat kulit durian yang sudah dipotong-potong dan letakkan di dalam
ember yang sudah tercampur dengan NaOH lalu diamkan selama 1 hari.
Setelah didiamkan selama 1 hari, ambil kulit durian dan jemur
hinggamongering selama 3-4 hari.

Setelah mengering kulit durian kemudian digiling menggunakan Mesin
penggiling yang berada di Lab. Universitas Muhammadiyah Sumatra Utara.

Selanjutnya serat durian siap digunakan. Dapat dilihat pada gambar 4.1.

Gambar 4.1. Serat Durian

4.2. Langkah-langkah pembuatan pipa sambungan elbow

Adapaun langkah-langkah pembuatan pipa sambungan tee dengan metode

cor menggunakan serat kulit durian adalah sebagai berikut:
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1 Siapkan cetakan pipa sambungan elbow yang sudah di buat menggunakan

silikon, dapat di lihat pada gambar 4.2.

Gambar 4.2. Cetakan pipa sambungan elbow

2. Timbang serat kulit durian seberat 1,20 gram. Dapat di lihat gambar 4.3.

oM E10 PRO | WK

Gambar 4.3. Serat kulit durian seberat 0,59 gram

3. Tuang epoxy resin dan catalys ke dalam gelas ukur sebnyak 99,40 gram, setelah
diaduk hingga rata di lihat pada gambar 4.4.

Gambar 4.3. enuangan resin sebanyak 99,40 gram
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4. Campurkan Epoxy resin, Catalys dan serat kulit durian tadi lalu aduk hingga

rata kemudian letakkan ke dalam cetakan. Dapat dilihat pada gambar 4.5.

Gambar 4.4. Proses pengecoran

5. Diamkan adonan yang telah di cetak, tunggu selama 2-3 hari.

6. Setelah adonan kering, buka cetakan menggunakan pisau, buka secara perlahan
agar tidak pecah.

7. lalu setelah di buka rapikan bagian sisi-sisi yang kurang rata dengan

gerinda,maka pipa sambungan tee telah selesai di buat.

4.3. Proses pembuatan spesimen
Dapat dilihat dibawah ini proses pembuatan spesimen uji tekan sebagai
berikut:
1. Menimbang serat kulit durian
2. Buat cetakan menggunakan silicon.
3. Setelah cetakan silikon kering, letakkan serat kulit durian ke dalam cetakan.
4. Campurkan epoxy resin dan catalys yang telah di ukur menggunakan gelas.
5. Ukur lalu di aduk hingga epoxy resin dan catalys nya tercampur rata.
6. Kemudian tuang epoxy resin dan catalys yang sudah tercampur tadi ke dalam

cetakan specimen secara perlahan. Dapat dilihat pada gambar 4.6.
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Gambar 4.6. Proses Penuangan Spesimen

7. Setelah di tuang kedalam cetakan diamkan specimen selama 2-3 hari hingga
mengeras.
8. Setelah mengeras lalu buka cetakan specimen secara perlahan.

9. Rapikan specimen menggunakan gerinda. Dapat dilihat pada gambar 4.7.

Gambar 4.5. Spesimen Uji

4.4. Pengujian uji tekan compressive test

Berikut dibawah ini merupakan prosedur pengujian uji tekan, yaitu:

Proses pengujian pertama menyiapkan alat uji atau spesimen yang sudah di buat
kemudian membuka tutup Universal Testing Machine (UTM)
Setelah itu menyiapkan komputer dan menyambungkan nya ke mesin uji tekan.

Setelah tersambung dengan mesin,kemudian menyeting mesin uji tekan.

Setelah di setting, kemudian letakkan Spesimen uji di atas anvil. Dapat dilihat

pada gambar 4.8.
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Gambar 4.6. Meletakkan Spesimen di atas anvil

6. lalu jalankan mesin menggunakan komputer

7. kemudian lihat grafik yang muncul di komputer dan lihat juga spesimen yang
di uji, apakah sudah berubah bentuk atau belum.

8. ketika spesimen sudah berubah bentuk,maka matikan mesin dan kembalikan
posisi press ke keadaaan semula agar bias meletakkan kembali spesimen
selanjutnya.

9. setelah didapatkan grafik atau data pengujian, maka selanjutnya melakukan data

tertulis. Dapat dilihat pada gambar 4.9.

Gambar 4.7. Grafik yang dihasilkan ketika menguji spesimen

Spesimen uji komposit berfungsi sebagai benda yang akan di uji untuk
mengetahui kekuatan tekan (kompresi), Spesimen uji komposit menggunakan
serat kulit durian. Bentuk dan ukuran spesimen uji tekan dapat di lihat pada gambar
4.10.
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Gambar 4.10. Bentuk dan ukuran spesimen uji tekan

Keterangan ukuran dan bentuk spesimen uji tekan:

Diameter luar : 32 mm

Tinggi - 44 mm

Skema Pengujian Tekan

—
S N
3y (1 1
- ‘3:% "\E_::-- ----_,.-'// Q
Mesin CTM  ——f—» —
Benda Up [ +

L]
Gambar 4.11. Skema pengujian tekan
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Definisi dari Mesin Uji Kekuatan Tekan (UTM)
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4.5. Hasil spesimen pengujian tekan

Berikut adalah hasil pengujian tekan dengan menggunakan 4 variasi
specimen komposit berbahan serat kulit durian dengan komposisi yang berbeda
dapat di lihat pada gambar 4.12, 4.13, 4.14, 4.15.

Gambar 4.8. Bentuk spesimen hadil dari pengujian tekan 0,30 gram serat duria : 50
gram resin

Gambar 4.9. Bentuk Spesimen hadil dari pengujian tekan 0,60 gram serat duria : 50
gram resin
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Gambar 4.10. Bentuk spesimen hadil dari pengujian tekan 0,90 gram Serat duria : 50
gram resin

Gambar 4.11. Bentuk spesimen hadil dari pengujian tekan 1.20 gram serat duria : 50
gram resin
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4.6. Hasil Data Uji Tekan Pipa Sambungan elbow

Prosedur percobaan pengujian pipa berbahan komposit serbuk cangkang

kelapa sawit 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. Dari

pengujian tekan tersebut, dihasilkan data yang dapat dilihat pada tabel 4.1.

Tabel 4.1. Data Komposisi Rasio Epoxy Resin: Serat Kulit Durian

No Berat Serat Banyak Epoxi Berat Diameter Panjang
Kulit Durian resin yang spesimen spesimen  Spesimen
digunakan kering
1 0,59 gram 99,40gram 38,29 gram 32 mm 45 mm
2 0.59 gram 99,40gram 38,29 gram 32 mm 45 mm
3 0,59 gram 99,40gram 39,29 gram 32 mm 45 mm
4 1,18 gram 98,81gram 38,60 gram 32 mm 45 mm
5 1,18 gram 98,81gram 38,60 gram 32mm 45mm
6 1,18 gram 98,81gram 38,60 gram 32mm 45mm
7 1,76 gram 98,23 gram 39,28 gram 32mm 45mm
8 1,76gram 98,23 gram 39,28 gram 32mm 45mm
9 1,76 gram 98,23 gram 39,28 gram 32mm 45mm
10 2,34 gram 97,65 gram 39,38 gram 32mm 45mm
11 2,34 gram 97,65 gram 39,28 gram 32mm 45mm
12 2,34 gram 97,65 gram 39,83 gram 32mm 45mm

54



a.

4.7.  Analisa Data Uji Tekan
1. Komposisi Komposit dengan rasio 90 : 10

Tabel 4.2. Data Uji Tekan

No Beratserat BeratResin Panjang Panjang Kekuatan
Kulit durian (ar) awal (mm)  akhir (mm) (Kgf)
(gn)
1 0,59 99,40 87 85 3216,28
2 0,59 99,40 87 86 768,68
3 0,59 99,40 87 84 3443,13

Untuk menghitung atau mencari nilai luas penampang, tegangan,
regangan dan modulus elastisitas.
Spesimen 1
Dik: r=16 mm
F = Gaya (Maximum Force) = 3216,28 kgf

Luas penampang
A=r.r?

=3,14.16°

= 100,48mm?

b. Tegangan
o=_
A
_ 3216,28kgf
~100,48mm?
=32,0091kgf / mm?

C. Regangan

Al I—1o
e= =)
lo lo
43 — 45

45
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d.

= —0,04444444

Modulus Elastis

o

E=-—
&

_32,00916 kgf /mm?

—0,044444
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= —72,02062 kgf /mm?

Tabel 4.1. Data hasil perhitungan uji tekan spesimen 0,59 gram

Spesimen Luas Gaya  Tegangan Regangan Modulus elastis
Pe”(’;‘nmrﬁ)ang (kgf)  (kgfimm?) (kgf/mm?)
1 100,48 3216,28 32,0091 1,91 16,4149
2 100,48 768,68  7,6500 1,97 3,8831
3 100,48 3443,13 34,3668 1,93 17,8066
Pembahasan

Pada saat proses pengujian tekan pada sambungan pipa elbow komposit
serat kulit,dengan spesimen 0,59 gram kulit durian terjadi gaya tegangan,regangan
dan modulus elastis terhadap spesimen 1,2 dan 3. Dengan ada nya tekanan pada
sambungan pipa yang berbeda pada setiap spesimen membuat spesimen mengalami
perubahan. Yang dimana pada spesimen yang menerima nilai perolehan terendah
diperoleh pada spesimen 2 dengan gaya 3079,68kgf, tegangan 30,6304 kgf/mm?
dan modulus elastis sebesar 15,2831 kgf/mm? dan nilai perolehan tertinggi
diperoleh pada spesimen 3 dengan gaya 3443,13 kgf, tegangan 34,3668 kgf/mm?2

dan modulus elastis sebesar 17,8066 kgf/mm2.

2. Komposisi Komposit dengan rasio 80 : 20

Tabel 4. 4 Data Uji Tekan

No Beratserat BeratResin Panjang Panjang Kekuatan
Kulit durian (gn awal (mm)  akhir (mm) (Kgf)
(gr)
1 1,18 98,81 87 86 1396,17
2 1,18 98,81 87 84 2920,44
3 1,18 98,81 87 83 1609,75

Untuk menghitung atau mencari nilai luas penampang, tegangan,
regangan dan modulus elastisitas
Spesimen 1
Dik: r =16 mm
F = Gaya (Maximum Force) = 1396,17 kgf
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Luas penampang

A=r.r?
=3,14.167

= 100,48mm?

Tegangan

o=__
A
_ 1396,17kgf
100,48mm?

=13,8950kgf / mm?

C. Regangan

Al -1
E=—= (_0
lo lo

44 — 45

45
= —0,02222222

d. Modulus Elastis

o

T e

_ 13,895 kgf /mm?

T —0,0222222
=-625,27506 kg f/ mm?

Tabel 4.2. Data uji tekan spesimen 1,18 gram

Spesimen LuasPenampang Gaya  Tegangan Regangan Modulus elastis
(mm) kaf)  (kgf/mm?) (kgf/mm?)
1 100,48 1396,17 13,8950 2,2 6,3159
2 100,48 2920,44 29,0648 1,93 15,0594
3 100,48 1609,75 16,0206 1,91 8,3877
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Pembahasan :

Pada saat proses pengujian tekan pada sambungan pipa elbow komposit serat
kulit,dengan spesimen 1,18 gram kulit durian terjadi gaya tegangan,regangan dan
modulus elastis terhadap spesimen 1,2 dan 3. Dengan ada nya tekanan pada
sambungan pipa yang berbeda pada setiap spesimen membuat spesimen mengalami
perubahan. Yang dimana pada spesimen yang menerima nilai perolehan terendah
diperoleh pada spesimen 1 dengan gaya 1396,17 kgf, tegangan 13,8950 kgf/mm?
dan modulus elastis sebesar 6,3159 kgf/mm?2 dan nilai perolehan tertinggi diperoleh
pada spesimen 3 dengan gaya 1609,75 kgf, tegangan 16,0206 kgf/mm? dan

modulus elastis sebesar 8,3877 kgf/mm?.

3. Kompoosisi Komposit Dengan Rasio 70 : 30
Tabel 4.3. Data uji tekan

No Serat Kulit durian Epoxi Resin Panjang awal Panjang Akhir  Kekuatan

(an) (an) (mm) (mm) (kaf)
1 1,76 98,23 87 85 104,05
2 1,76 98,23 87 82 1563,32
3 1,76 98,23 87 84 2641,85
Spesimen 1
Dik: r =16 mm

F = Gaya (Maximum Force) = 104,05 kgf

a. Luas penampang
A=rmr?

=3,14.16°

=100,48mm?
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Tegangan
F
O =__
A
_104,05kgf
100,48mm?

=1,0355kgf / mm?

Regangan

= - 0,044444

Modulus Elastis

o

T e
_ 1,03553 kgf /mm?
T —0,0444444

= —2341,12734 kg f /mm?
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Tabel 4.4. Hasil perhitungan uji tekan spesimen 0,1,76 gram

Spesimen Luas Gaya Tegangan Regangan Modulus elastis
Per}fnmrﬁ)ang (kgf)  (kgf/mm2) (kgfimm?)
1 100,48 104,05 1,0355 1,95 0,5310
2 100,48 1563,32 15,5585 1,88 8,2757
3 100,48 2641,85 26,2922 1,93 13,6229
Pembahasan

Pada saat proses pengujian tekan pada sambungan pipa elbow komposit
serat kulit,dengan spesimen 1,76 gram kulit durian terjadi gaya tegangan,regangan
dan modulus elastis terhadap spesimen 1,2 dan 3. Dengan ada nya tekanan pada
sambungan pipa yang berbeda pada setiap spesimen membuat spesimen mengalami
perubahan. Yang dimana pada spesimen yang menerima nilai perolehan terendah
diperoleh pada spesimen 1 dengan gaya 104,05 kgf, tegangan 1,0355 kgf/mm? dan
modulus elastis sebesar 0,5310 kgf/mm? dan nilai perolehan tertinggi diperoleh
pada spesimen 3 dengan gaya 2641,85 kgf, tegangan 26,2922 kgf/mm2 dan modulus
elastis sebesar 13,6229 kgf/mm?.

4. Komposisi Komposit Dengan Rasio 60 : 40
Tabel 4.5. Data Uji Tekan

No Serat Kulit durian Epoxi Resin Panjang awal Panjang Akhir  Kekuatan

(an) (gr) (mm) (mm) (kgf)
1 2,34 97,65 87 84 1377,60
2 2,34 97,65 87 86 3517,42
3 2,34 97,65 87 87 2193,46
Spesimen 1
Dik: r =16 mm
F = Gaya (Maximum Force) = 1377,60 kgf
a. Luas penampang
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A=r.r?

=3,14.16°

=100,48mm?

b. Tegangan

F
o=__

A
_1377,60 kgf
100,48mm?

=13,7101kgf / mm?

C. Regangan

Al I-lo
8 = =
lo l
_ 42-45
45

= -0,06666667

d. Modulus Elastis
E==
€
_ 13,7101911 kg f/mm?2
—0,0666666

= - 20,56529 kgf /mm?

Tabel 4.6. Data Hasil Perhitungan Uji Tekan Spesimen 2,34 gram

Spesimen Luas Penampang Gaya  Tegangan Regangan Modulus elastis

(mm) (kgf)  (kgf/mm?) (kgfimm?)
1 10048  1377,60 13,7101 1,93 7,1036
2 10048  3517,42 35,0061 2,2 15,9118
3 10048 219346 21,8298 1 21,8298

Pembahasan:

Pada saat proses pengujian tekan pada sambungan pipa elbow komposit serat
kulit,dengan spesimen 2,34 gram kulit durian terjadi gaya,tegangan,regangan dan
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4.5.

modulus elastis terhadap spesimen 1,2 dan 3. Dengan adanya tekanan pada
spesimen sambungan pipa yang berbeda pada setiap spesimen membuat spesimen
mengalami perubahan. Yang dimana pada spesimen yang menerima nilai perolehan
terendah diperoleh pada spesimen 1 dengan gaya 1377,60kgf, tegangan 13,7101
kgf/mm2 dan modulus elastis sebesar 7,1036kgf kgf/mm?2 dan nilai perolehan
tertinggi diperoleh pada spesimen dengan gaya 3517,42 kgf, tegangan 35,0061
kgf/mm? dan modulus elastis sebesar 15,9118 kgf/mm2.

Grafik Kekuatan Uji Tekan Pada Pipa Komposit

Grafik ini diketahui saat pengujian pipa komposit dan pengujian ini dilakuan
menggunakan alat uji Universal Testing Machine (UTM) yang berada di
Laboratorium Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara JI. Kapten muchtar basri no.3 medan.

Hasil dari grafik dapat dilihat di lampiran skripsi.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Proses pembuatan pipa ini kita menggunakan silicon sebagai wadah untuk
cetakan dan serat kulit durian sebagai bahan utama pembuatan sambungan elbow
komposit. Sedangkan epoxy resin dan katalis adalah bahan material kimia yang
untuk mempercepat pengerasan pembuatan sambungan elbow komposit. Cara
membuat pipa sambungan tee ukuran 1 inch terlebih dahulu Kita harus buat cetakan
untuk pipa sambungan elbow nya. Setelah itu lakukan penimbangan pada bahan
bahan dan campurkan dengan komposisi yang telah di rancang untuk pembuatan
pipa sambungan komposit dan masukkan kedalam cetakan, setelah itu tunggu
sampai kering.

1. Hasil dari pengujian tekan menggunakan mesin Universal Testing Machine
(UTM) menunjukkan perbandingan pada masing-masing specimen uji. Dari ke 4
spesimen uji komposit dengan perbandingan rasi komposisi resin dan diperkuat
dengan serat kulit durian maka didapatkan nilai rata rata tertinggi dan terendah
yaitu :

a. Pengujian kekuatan tekan pada spesimen dengan rasio 0,59 gram serat kulit
durian, 99,40 gram epoxy resin memliki nilai rata-rata sebesar :

Spesimen 1 : Gaya 3216,28 kgf, Tegangan 32,0091 kgf/mm?, Regangan 1,91,
Modulus elastis 16,4149

Spesimen 2 : Gaya 768,68 kgf, Tegangan 7,6500 kgf/mm?2, Regangan 1,97,
Modulus elastis 3,8831 kgf/mm?

Spesimen 3 : Gaya 3443,13 kgf, Tegangan 34,3668 kgf/mmz2, Regangan 1,93,
Modulus elastis 17,8066 kgf/mm?

b. Pengujian kekuatan tekan pada spesimen dengan rasio 1,18 gram serat kulit
durian, 98,81 gram epoxy resin memilki nilai rata-rata sebesar:

Spesimen 1 : Gaya 1396,17 kgf, Tegangan 13,8950 kgf/mm?, Regangan 2,2,
Modulus elastis 1,3159 kgf/mm?

Spesimen 2 : Gaya 2920,44 kgf, Tegangan 29,0648 kgf/mm2, Regangan 1,93,
Modulus elastis 15,0594 kgf/mm?

Spesimen 3 : Gaya 16,09 kgf, Tegangan 16,0206 kgf/mm?, Regangan 1,91,
Modulus elastis 8,3877 kgf/mm?2.
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c. Pengujian kekuatan tekan pada spesimen dengan rasio 1,76 gram serat kulit

durian, 98,23 gram epoxy resin memilki nilai rata-rata sebesar:

Spesimen1l : Gaya 104,05 kgf, Tegangan 1,0355 kgf/mm?, Regangan 1,91,
Modulus elastis 0,5310 kgf/mm?

Spesimen 2 : Gaya 1563,32 kgf, Tegangan 15,5585 kgf/mm2, Regangan 1,88,
Modulus elastis 8,2757 kgf/mm?

Spesimen 3 : Gaya 2641,85 kgf, Tegangan 26,2922 kgf/mm?, Regangan 1,93,
Modulus elastis 13,6229 kgf/mm?.

d. Pengujian kekuatan tekan pada spesimen dengan rasio 2,34 gram serat kulit
durian, 97,65 gram epoxy resin memilki nilai rata-rata sebesar:

Spesimen 1 : Gaya 1377,60 kgf, Tegangan 13,7101 kgf/mm2, Regangan 1,93,
Modulus elastis 7,1036 kgf/mm?2

Spesimen 2 : Gaya 3517,42 kgf, Tegangan 35,0061 kgf/mm?, Regangan 2,2,
Modulus elastis 15,9118 kgf/mm?

Spesimen 3 : Gaya 2193,46 kgf, Tegangan 21,8298 kgf/mm?, Regangan 1,
Modulus elastis 21,8298 kgf/mm?.

2. Setelah mengetahui hasil pengujian tekan terhadap masing-masing campuran
antara epoxy resin dan serat kulit durian yang dipilih untuk menjadi produk pipa
sambungan elbow didapat hasil terbaik yaitu tekan pada specimen dengan rasio
komposisi 2,34 gram serat kulit durian dan 97,65 gram epoxy resin dengan
kekuatan tertinggi dengan nilai rata-rata sebessar 2193,46 kgf, tegangan 21,8298
kgf/mm?, Regangan 1, Modulus elastis 21,8298. Berdasarkan dari data uji tekan
yang dihasilkan bahwa semakin besar persentase penambahan serat kulit durian
maka semakin tinggi kekuatan tekan yang didapat. Hal ini dikarenakan kulit

durian memiliki pengaruh keuletan yang tahan terhadapat kekuatan tekan.

5.2.  Saran
Saran dari penelitian ini adalah:
1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan komposisi serat kulit durian dengan
perbandingan serat terbaik
2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dalam hal mencari perbandigan serat yang

terbaik dalam pembuatan pipa sambunga elbow
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