: l|"

HJJJ._IJ.UJ.JJ \)cf /JJ:sJ

TISPAS| KRISIS GLOBAL D w

i 0. CO R, T, 025+ - 395502




PROCEEDING
Seminar Nasional “Industrial Services™
Jurusan Teknik Industri — Fakultas Teknik
Universitas Sultan Ageng Tirtayasa
Cilegon, 29 April 2009

Editor :
Yusraini Muharni,ST..MT
Asep Ridwan,ST. MT
Wahyu Susthono,ST..MT

Editor Pelaksana :
Ratna Ekawati,.ST.MT
Shanti Kirana Anggraeni,SP..MT

Perancangan Kulit Muka :
Hadi Setiawan,ST.,MT

Email :
semnas_untirta(@yahoo.com
semnasti(@ft-untirta.ac.id

Cetakan Pertama :
April 2009

Penerbit :
Jurusan Teknik Industri — Fakultas Teknik
Universitas Sultan Ageng Tirtayasa

ISBN 978-979-19280-0-7

Hak Cipta pada penulis, dilarang keras mengutip, menjiplak.
mem-foto copy baik sebagian atau keseluruhan dari isi buku ini
tanpa mendapat 1zin tertulis dari pengarang atau penerbit




Kata Pengantar

Segala puji bagi rabb semesta alam, suatu kehormatan dan kebahagiaan bagi kami
selaku tuan rumah dapat mengadakan Seminar Nasional “Industrial Services” tahun
2009 (SNIS’09) dengan tema antisipasi krisis global dan peningkatan daya saing.

Kegiatan SNIS '09 diselenggarakan oleh Jurusan Teknik Industri Fakultas Teknik
Universitas Sultan Ageng Tirtayasa (UNTIRTA) bekerjasama dengan BKSTI Jakarta
dalam rangka urun rembug dan sumbang saran serta perhatian terhadap Industri Jasa dan
Manufaktur Nasional yang dituangkan dalam presentasi hasil-hasil penelitian dari
kalangan akademisi maupun praktisi. Tujuan dari acara ini adalah untuk mencari format
yang tepat bagi kebijakan dan regulasi pemerintah terhadap Industri Jasa dan Manufaktur
di masa yang akan datang, mencari paradigma baru terhadap model services yang
dilakukan oleh Industri Jasa dan Manufaktur Nasional Indonesia agar dapat cksis dan
berkembang di tengah—tengah era krisis global yang melanda dunia khususnya Indonesia
pada saat ini.

Kami selaku panitia mengucapkan terimakasih kepada Bapak dan Ibu yang telah
mengirimkan hasil penelitiannya untuk dimuat dalam proceeding SNIS’09. Pada seminar
ini, panitia SNIS’09 menerima 140 abstrak dan setelah dilakukan review, makalah yang
diterima sebanyak 86 makalah, dengan rincian sebagai berikut :

- Bidang I (APK, Ergonomi dan K3) : 21 Makalah

- Bidang 1II (Sistem Produksi, Otomasi, Proses Manufaktur, Logistik dan
Pengendalian Mutu : 26 Makalah

- Bidang III (Manajemen dan Optimasi) : 22 Makalah

- Bidang IV (Teknologi Benefisiasi, Energi terbarukan, Pengelolaan Sampah, dan

Teknologi Informasi) : 17 Makalah
Semoga tingginya minat penelitian ini dapat diimbangi dengan implementasi di industri
jasa dan manufaktur.

Atas nama panitia, kami menyampaikan terimakasih banyak kepada tim reviewer,
pemakalah, sponsor dan seluruh pihak yang telah membantu mensukseskan acara seminar
Nasional Industrial Services Tahun 2009 (SNIS'09) Jurusan Teknik Industri Fakultas
Teknik UNTIRTA, kami juga mohon maaf bila dalam penyelenggaraan Seminar
Nasional maupun presentasi makalah terdapat kesalahan dan kekurangan.

Akhir kata, selamat berseminar.

Cilegon, April 2009
Ketua Panitia,

Wahvu Susihono ST.MT
NIP. 132327 322
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Abstrak

Sebagian besar industri memiliki masalah limbah. Pengolahan kelapa sawit menghasilkan limbah
vang berupa tandan kosong, serabut dan tempurung kelapa sawit yang volumenya cukup banyak sebanding
dengan kapasitas produksinya. Meskipun selama ini limbah tersebut tidak menjadi suatu permasalahan yang
serius sebab limbah tersebut sudah dapat didimanfaatkan. Namun pemenfaatannya belum begitu maksimal.
Pemanfaatan yang memiliki nilai tambah cukup signifikan adalah sebagai bahan komposit. Seiving dengan
teknologi bahan maka tidak menutup kemungkinan tempurung kelapa sawit dapat dimanfaatkan secara
optimal sebagai bahan teknik.

Tempurung kelapa sawit dicampur dengan resin polyester vang akan menghasikkan komposit.
Tempurung kelapa sawit dari pabrik kelapa sawit dihancurkan menjadi menjadi butiran yang berukuran 0,1
mm sampai 0,5 mm. Kemudian dicampur dengan resin polyester dengan perbandingan volume I : 1,1 :2
dan 1 : 3. Setelah menjadi komposit maka kemudian diuji kekuatannyva denhgan wji tarik, uji kekerasanva
dan foto struktur mikro.

Hasil vang didapat ternyata diperoleh kekerasan maksimal 69,05 HRL pada komposisi volume 1 : 2
(resin : partikel). Untuk kekuatan maksimal juga diperoleh dari komposisi yang sama yaitu sebesar 23, 95
N/mnv’. Dari hasil tersebut maka disimpulkan komposisi terbaik komposit resin polyester — partikel
tempurung kelapa sawit adalah 1 : 2 (resin polvester : partikel tempurung kelapa sawit). Sehingga pada
akhirnva komposit tersebut dapat dimanfaatkan menjadi bahan teknik.

Kata kunci : tempurung kelapa sawit, resin polyester, komposisi, komposit partikel.
Pendahuluan

Para petani kebun sangat terpukul dengan anjloknya harga komoditas perkebunan.
Komoditas yang sedang naik daun pada saat ini adalah kelapa sawit dan karet. Berdasarkan data
Statistik Perkebunan Indonesia 1998-2000. bahwa luas perkebunan kelapa sawit di pulau Sumatra
mencapai 6094.211 hektar. Harga jual buah tanda segar (TBS) sebelum terjadi krisis mencapai Rp
1900.- per kilogramnya, akibat krisis global harga jualnya turun sampai pada harga Rp 450.- (PKS
Sungai Sodong. Februari 2008). Dari data tersebut maka diperkirakan penghasilan petani kebun
kelapa sawit menurun hingga 75%. Propinsi Lampung memiliki areal perkebunan kelapa sawit
cukup luas. Untuk menanggulangi kerugian itu maka perlu dicari terobosan baru yang dapat
mendongkrak harga jual buah kelapa sawit.

Salah satu cara yang dapat ditempuh adalah dengan memanfaatkan limbah yang dihasilkan
oleh pabrik pengolahan kelapa sawit (PKS). Limbah yang sudah dimanfaatkan selama ini berupa
tandan buah kosong sebagai bahan bakar pembangkit listrik pada PT. Belitung Energy -Bangka
Belitung dan sebagai pupuk organik yang langsung ditaburkan di lahan perkebunan. Serabut dan
cangkang kelapa sawit juga telah dimanfaatkan sebagai umpan bahan bakar boiler pada masing-
masing PKS. Dengan mengolah tempurung kelapa sawit menjadi bahan teknik berupa komposit
maka akan meningkat fungsi dan manfaatnya (Tarkono, 2007). Serabut kelapa buah sawit dan
tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dapat digunakan sebagai penguat komposit. Dengan demikian
harga jual buah kelapa sawit dapat meningkat, sehingga dapat menambah penghasilan para petani
kebun kelapa sawit.
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Tinjauan Pustaka
Potensi Kelapa Sawit Indonesia

Pada tahun 2004 luas areal sawit Indonesia telah mencapai 5.29 juta hektar atau tumbuh
7.4% dibanding tahun sebelumnya yang sebesar 4,93 juta hektar. Pada tahun yang sama produksi
minyak sawit telah mencapai 11,6 juta ton. Selama periode 1994-2004 luas areal perkebunan
kelapa sawit cenderung meningkat dimana setiap tahunnya tumbuh rata-rata sekitar 11.4%. Total
areal perkebunan kelapa sawit di pulau Sumatera mencapai 75,3% dari total areal perkebunan
kelapa sawit nasional (Ditjen Perkebunan, 2004).

Keterangan :

l-\ Luas Lahan > 150.000 Ha
_] Luas Lahan 75.000 — 150.000 Ha

Luas Lahan 25.000 — 75.000 Ha
Luas Lahan 5.000 — 25.000 Ha

Gambar 1. Peta Perkebunan Rakyat Kelapa Sawit Indonesia Tahun 2000
Sumber : DitJen Perkebunan tahun 2004

Secara skematis, dari input 100% tandan buah segar, keluarannya dapat digambarkan sebagai
berikut dibawah ini.

o 65% Buji
s 5% Nuts
e 6% Inn +eee Dijual

. 9%  Cangkang ...Limbah Padat -> Bahan Bakar Boiler
» 50% Perikarp

. 19.5% Serabut .. Limbah Padat -> Bahan Bakar Boiler

. 23%  CPO....... Dijual

e 75 /, V| QR Air Limbah
o 25% Tandan Kosong ......... Limbah Padat -> Belum termanfaatkan
o 10% Penguapan ............... Kehilangan

Untuk limbah padat. hanya serabut dan cangkang saja yang didayagunakan untuk memenuhi
kebutuhan energi. Sedangkan limbah padat dari tandan kosong, dan biogas dari kolam limbah.

belum dimanfaatkan secara optimal, sehingga sebenarnya sebuah PKS tidak hanya menghasilkan
CPO, tetapi dapat mensuplai kebutuhan energi untuk sekitarnya (Basiron , 2004).
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1ton TBS
M
Ty = .{,. —
° ° ° U R v e
Pabrik Kelapa Sawit 140- 200 kg CPO
Limbah

= 600-700 kg POME (limbah cail ~ 20 m’ biogas
190 kg serat dan cangkang
T 230kg TKKS

(dimedifikasi dari Lacrosse 2004)

Gambar 2. Skema input TBS

Tandan kosong sendiri bagi pabrik merupakan masalah, jumlahnya yang secara volume
sangat besar tersebut dapat mengganggu tata ruang di area pabrik apabila tidak dipindahkan ke
tempat lain. Teknologi incinerator yang dahulu diperbolehkan, pada saat ini telah dilarang
dipergunakan. Sehingga akhirnya tandan kosong tersebut dibuang ke area perkebunan, yang
tentunya memerlukan tambahan biaya(Infordev Aditama PT, 2005).

Komposit
Secara umum definisi daripada komposit adalah bahan yang terbuat dari bagian-bagian
atau material yang berbeda. Komposit terdiri dari dua bahan penyusun, yaitu bahan utama sebagai
bahan pengikat dan bahan pendukung sebagai penguat. Bahan utama membentuk matrik dimana
bahan penguat ditanamkan di dalamnya. Bahan penguat dapat berbentuk serat. partikel, serpihan
atau juga dapat berbentuk yang lain (Giirdal. 1999).
Berdasarkan bahan matriknya komposit dapat diklasifikasikan menjadi 3 jenis (Groover,
1996) yaitu :
|.  Metal Matrix Composites (MMCs).
Metal Matrix Composites atau komposit dengan matrik logam terdiri dari matrik logam
yang diperkuat dengan bahan pendukung.
2. Ceramic Matrix Composites (CMCs).
Ceramic Matrix Composites atau komposit dengan matrik keramik terdiri dari keramik
sebagai bahan utama yang diisi dengan bahan pendukung.
3. Polvmer Matrix Composites (PMCs).
Polymer Matrix Composites atau komposit dengan matrik polimer terdiri dari polimer
sebagai bahan utama dimana bahan pendukung dimasukkan ke dalamnya. dalam bentuk
serat, partikel, atau serpihan.
Dari bentuk jadinya, komposit dapat dikelompokkan menjadi 4 bagian (Giirdal. 1999),
lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 3, yaitu :
1. Komposit Partikel
Komposit ini dibentuk oleh partikel-partikel kecil/serbuk sebagai penguat
yang letaknya tidak beraturan di dalam sebuah matriks. Komposit partikel yang paling
sering digunakan adalah beton, dimana kerikil sebagai penguat dicampur dengan semen.
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Komnosit serat Knmnneit

Gambar 3. Jenis-jenis komposit

to

Komposit Serpihan (Flake Composites)

Sesuai dengan namanya, komposit ini dibuat dengan cara mencampurkan flakes atau

serpithan-serpihan tipis ke dalam bahan matriksnya. walaupun biasanya letak serpihan

tersebut secara acak, namun penyebaran serpihan/flakes di dalam matriks dapat juga dibuat

secara beraturan satu sama lainnya. Contoh serpihan yang sering digunakan adalah mika,

logam, dan karbon.

3. Komposit Serat (Fibrous Composites)
Merupakan jenis komposit yang hanya terdiri dari satu lamina atau satu lapisan yang
menggunakan penguat berupa serat/fiber. Serat yang digunakan bisa berupa glass fibres,
carbon fibres, aramid fibres (poly aramide), dan sebagainya. Fiber ini bisa disusun secara
acak maupun dengan orientasi tertentu bahkan bisa juga dalam bentuk yang lebih kompleks
seperti anyaman. Ketika komposit mengalami beban berlebihan, bahan matriks yang
mengikat serat berfungsi sebagai agen yang mendistribusikan kembali beban dari serat
yang patah ke serat selanjutnya.

4. Komposit Laminat

Merupakan jenis komposit yang terdiri dari dua lapis atau lebih yang digabung menjadi

satu dan setiap lapisnya memiliki karaktenistik sendiri. Pada komposit laminat, bahan

penguat disusun secara beraturan dengan berlapis-lapis dan setiap lapisan disusun

berlawanan arah. Penyebaran penguat pada dasarnya memanjang dan melebar dalam arah

dua dimensi. Komposit ini juga dapat dibentuk dari gabungan komposit itu sendiri.

Dalam pembuatan komposit partikel sangat penting untuk menghilangkan unsur udara dan
air karena partikel yang berongga atau yang memiliki lubang udara kurang baik jika digunakan
dalam campuran komposit. Adanya udara dan air pada sela-sela partikel dapat mengurangi
kekuatan dan mengurangi ketahanan retak bahan (Surdia, 1999).Bahan komposit mempunyai
beberapa kelebihan dibanding dengan bahan konvensional seperti logam. Kelebihan tersebut pada
umumnya dapat dilihat dari beberapa sudut yang penting seperti sifat-sifat mekanik dan fisika, serta
biaya. Pada umumnya pemilihan bahan matriks dan partikel/serat memainkan peranan penting
dalam menentukan sifat-sifat mekanik dan sifat komposit.

Bahan komposit mempunyai densitas yang jauh lebih rendah berbanding dengan bahan
konvensional. Implikasinya ialah produk komposit yang dihasilkan akan mempunyai berat yang
lebih rendah dari logam. Pengurangan berat adalah satu aspek yang penting dalam industri
pembuatan seperti automobile dan angkasa lepas. Ini karena berhubungan dengan penghematan
bahan bakar. Dalam industri angkasa lepas terdapat kecendrungan untuk menggantikan komponen
yang diperbuat dari logam dengan komposit karena telah terbukti komposit mempunyai ketahanan
lelah yang baik terutama komposit yang menggunakan serat karbon. Kelemahan logam yang
terlihat jelas ialah ketahanan terhadap korosi yang lemah terutama produk yang digunakan sehari-
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hari. Kecendrungan komponen logam untuk mengalami korosi menyebabkan biaya pembuatan
yang tinggi. Bahan komposit sebaliknya mempunyai ketahanan terhadap korosi yang baik.
Fabrikasi komponen berukuran besar lebith mudah dan murah (mudah dibentuk dan dibuat sehingga
dapat menghemat biaya pengerjaan, mudah dicetak dan memungkinkan bentuk yang rumit)
(Ginting, 2002),

Hasil dan Analisa

Pengujian spesimen menggunakan Universal Testing Machine standar DIN 50106 dan
spesimen uji menggunakan standar DIN 50125, Hasil pengujian dapat dilihat pada tabel | di bawah
ini.

Tabel 1. Hasil Uji Tarik.

Komposisi Tensile Strength (N/mm’) Rata-razta
A B & (N/mm’)
1:1 19,23 17,18 21,7 19.37
1:2 24.8 25,11 21.94 23.95
1:3 21,19 18,23 20,28 19.9

Untuk mempermudah dalam membandingkan kekuatan tartk maka setiap komposisi dibuat grafik
hubungan antara rata-rata kekuatan tarik dengan komposisi resin dan partikel. Grafik tersebut dapat
dilihat pada gambar 4.

30 +

25 1

15 -

—fpSeriesl
16 - =

Kekuztan tarik (N/mm2]}

0 1 2 3 R

Kemposisi

Gambar 4. Grafik hubungan antara kekuatan tarik dan ukuran partikel.

Pada gambar 4 dapat dilihat kekuatan tarik untuk komposisi 1 : 1 sebesar 19,37 N/mn’.
Untuk komposisi | : 2 kekuatan tariknya mengalami peningkatan, yakni sebesar 19.12% (menjadi
23.95 N/mmr’). Kekuatan tarik tertinggi diantara kelima variasi ukuran partikel tersebut dimiliki
oleh komposisi prosentase resin - partikel 1 : 2 yakni sebesar 23,95 N/mmr’. Sedangkan kekuatan
tarik terkecilnya dimiliki komposit dengan perbandingan komposisi 1 : 1.

Pada komposit yang menggunakan komposisi 1 : 2 , jumlah partikel didalamnya sedang
dan distribusi dapat terpikul secara merata . Inilah yang menyebabkan nilai kekuatan tariknya
tinggi. Selain itu dapat memperbesar kemungkinan tidak terdapatnya rongga pada partikel dan
terjadinya porositas pada komposit.
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menggunakan metode pengujian Rockwell,

dengan menggunakan skala L (HRL) dengan diameter bola baja 1/4 inchi dan beban awal 588 N.
Data diambil pada 10 titik dari spesimen dan hasilnya dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Kekerasan Rockwell.

" Nilai Kekerasan (HRL) Rata-
Komposisi
rata
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1:1 68 68 67 58 65 62 67 65 68 67 65,50
1552 655 | 65 67 64 65 | 655 66 64 | 645 65 65,05
123 65 | 64.5 61 59 56 59 59 60 | 62,5 62 60,80

Dapat dilihat pada tabel 2, besar nilai kekerasan komposit hasil pengujian untuk masing-masing
variasi komposisi cukup merata. Hanya di beberapa titik saja terjadi fluktuasi nilai kekerasan,
seperti pada komposisi [ : 1 dan komposisi 1 : 3.

Adanya fluktuasi nilai kekerasan disebabkan oleh kurang meratanya penyebaran partikel
didalam komposit serta adanya rongga baik pada partikel penguatnya maupun pada komposit itu
sendiri. Penyebaran partikel yang kurang merata, menyebabkan indentor bola baja pada pengujian
kekerasan memiliki kemungkinan untuk menyentuh partikel tempurung saja atau menyentuh resin
saja. Adapun rongga udara yang terjebak pada partikel dan atau komposit dapat menyebabkannya
bersifat rapuh sehingga kemampuannya dalam menahan beban berkurang dan nilai kekerasannya
pun akan turun..

Komposisi
~N

58 59 60 61 62 63 64 65 66

Kekerasan (HRI)

Gambar 5. Grafik hubungan nilai kekerasan rata-rata (HRL)

Pada gambar 5 terlihat bahwa nilai kekerasan yang tinggi dimiliki oleh komposisi 1 : I,
yaitu sebesar 65,50. Selisth nilai ketiganya tidak cukup besar (sekitar 0,35 hingga 0.6). Terjadi
sedikit perbedaan antara komposisi | : | dan | : 2 namun tidak terlalu signifikan sehingga jika
dilihat secara ekonomis maka komposisi yang cocok adalah 1 : 2.
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Kesimpulan dan Saran

Untuk kekuatan maksimal juga diperoleh dari komposisi yang sama yaitu sebesar 23. 95
N/mnr’. Hasil yang didapat ternyata diperoleh kekerasan maksimal 69,05 pada komposisi 1 : 2.
Jika dilihat dar kekuatan tariknya maka komposit tersebut telah memiliki kekuatan yang cukup
baik dan memungklinkan untuk dijadikan bahan teknik. Komposit resin polyester — partikel
tempurung kelapa sawit adalah 1 : 2 (resin polyester : partikel tempurunh kelapa sawit) merukapan
komposit partikel yang dapat digunakan sebagai konstruksi yang bekerja pada kondisi statis. Maka
dari itu perlu dilakukan uji dinamis agar dapat digunakan sebagai konstruksi yang bekerja pada
kondidi siklik.

Daftar Pustaka

Basiron Y, Weng C.K. June. 2004. The Oil Palm and Its Sustainability. Journal of Oil Palm
Research Vol.16 No.1.

Dijen Perkebunan. 2004. Perkebunan Kelapa Sawit Indonesia. Jakarta.

Feldman, Dorel, Hartomo A.J. 1995. Bahan Polimer Konstruksi Bangunan. PT. Gramedia Pustaka
Utama. Jakarta.

Ginting, M. Hendra S.2006. Pengendalian Bahan Komposit. Universitas Sumatera Utara. Medan.

Groover, Mikell P. 1996. Fundamental of Modern Manufacturing: Materials, Process and System.
Prentice Hall. New Jersey.

Giirdal, Zafer. 1999. Design and Optimization of Laminated Composite Materials. John Wiley &
Sons. Inc. Canada.

Hadjar Goenadi. Didiek. 25 Februari 2006. Berburu Energi di Kebun Sawit. Republika Online..
htp://www.republika.co.id/Koran _detail. asp?id=236880&kat _id=16&kat idl1=&kat id2

Hyer W. M. 1997. Stress Analysys of Fibre Reinforced Composite Material. Mc Graw Hill: New
York.

Infordev Aditama, PT. Agustus 2005. Studi Tentang Perkebunan Kelapa Sawit dan Industri
Hilirnya. PT Infordev Aditama. Jakarta.

Ridlo, Rohmadi. 2006. Pembakaran Limbah Tandan Kosong Kelapa Sawit dan Batubara
Menggunakan Circulating Fluidized Bed (CFB) Di Kalimantan Timur. BPPT dan Ristek.

Satyawibawa, L. 1992. Kelapa Sawit. Penebar Swadaya. Jakarta.

Surdia, Tata. 1999. Pengetahuan Bahan Teknik. Pradnya Paramita. Jakarta.

Tarkono, 2007. Pemanfaatan Limbah Industri Kelapa Sawit Untuk Bahan Baku Komposit Partikel.
Proseding Seminar Hasil Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat Hal. 72.
Lembaga Penelitian Universitas Lampung.

Timings, L.. R. 1998. Engineering Materials. Addison Wesley Longman Limited. Singapura.

ISBN 978-979-19280-0-7 IV-144







