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KATA PENGANTAR

Alhamdulillahhirobbil'alamin, puji syukur ke hadirat Allah
SWT karena atas limpahan rahmat-Nya sehingga penyusunan buku
yang berjudul Manufaktur Bahan Non Logam ini dapat penulis
selesaikan. Shalawat serta salam semoga senatiasa terlimpahkan
kepada manusia paling mulia yaitu Nabi Muhammad SAW, kepada
keluarganya, para sahabat, dan para pengikut setianya hingga akhir
zaman, serta semoga kita mendapatkan syafa’at di akhir zaman.

Materi yang disajikan dalam buku ini secara umum berkaitan
dengan proses produksi. Proses produksi yang diuraikan terkait
dengan proses produksi bahan-bahan selain logam. Namun
sebelumnya disampaikan materi tentang keselamatan dan
kesehatan kerja dalam bidang manufaktur. Materi tentang
manufaktur bahan non logam mencakup materi-materi tentang
manufaktur keramik, manufaktur tentang polimer dan komposit.
Mengingat komposit merupakan senyawa antara matrik dan
penguat maka pada buku ini akan lebih banyak dibahas masalah
penguat yang berhubungan dengan kearifan lokal. Penguat uang
sangat melimpah di negara Indonesia adalah serat alam.

Penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang
telah memberikan bantuan baik material maupun moril. Penulis
juga menyadari bahwa buku ini pasti akan jauh dari kesempurnaan,
maka dari itu penulis sangat mengharapkan kriti dan saran yang
bersifat membangun sehingga buku ini nantinya dapat mengalami
perubahan menuju kesempurnaan.
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Semoga buku ini dapat bermanfaat dalam menambah
wawasan dan pengetahuan. Semoga Allah meridhoi apa yang kita
perbuat sebagai amal ibadah, aamiin.

Penulis
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SANWACANA

Pertama-tama penulis mengucapkan Alhamdulillah, segala
pyuji dan syukur dipanjatkan kehadirat Allah SWT, atas segala
kemudahan dan hidayah ilmu-Nya yang Maha Luas. Shalawat serta
salam semoga senatiasa terlimpahkan kepada manusia paling mulia
yaitu Nabi Muhammad SAW, kepada keluarganya, para sahabat, dan
para pengikut setianya hingga akhir zaman, serta semoga kita
mendapatkan syafa’at di akhir zaman.

Kedua penulis mengucapkan terima kasih kepada
Kemenristekdikti dan Fakultas Teknik Universitas Lampung atas
bantuan dan dukungannya dalam penyelesaian buku ini. Penulis juga
mengucapkan terima kasih kepada para penulis yang materinya
telah disitasi baik yang berasal dari blog pribadi maupun jurnal
maupun perundang-undangan sehingga buku ini dapat diterbitkan.
Dan tidak lupa juga penulis mengucapkan terima kasih kepada
seluruh fihak yang terkait dalam penulisanbaku ini baik itu dari
kalangan dosen, mahasiswa dan penerbit.

MANUFAKTUR BAHAN NON LOGAM | Vii




DAFTAR ISI

Kata PEngantar........ccviiininiiiciic e \%
SANIWACATIA .vveivveeerireeiireeireesireeesseesssessnseeesssesssssesisessssnsessssessssessseessssessnses vii
D 1 - i L [ T —— vii
DARAT TADE] ciimmrnmmmmosommmmoss s o s i G e i xi
Daftar GamDbDar ..o e xii

Bab1l Kesehatan dan Keselamatan Kerja dalam Bidang

Manufaktur......
1.1. Pendahuluan ... 1
1.2. Perkembangan Keselamatan dan Kesehatan Kerja di

TR ORI om0 R0 08350 8 1
1.3. Faktor-faktor yang Terkait dalam Beban Kerja............ 3
1:4, EXGOTIOMN, sousmssscsoms s ovevmvonss sovesessss vuorsssssaamsmssssmnneveysasasnvves 9
1.5, Paikologl Kerja .ummosmmmmmarsnmsmmamsssmasssms 12
1.6. RINGKASAN .......cvovrrerriesseesiessssssisss s ssss s sssssssssssnns 14
1.7. S0al / TUZAS ..covrviieririciriisisistnisr e 14
1.8. Daftar PUustaka ........cccccovvevvninnnnniiciicceeceneeenenes 15

Bab 2. Ruang Lingkup Manufaktur Bahan Non Logam

2.1. Pendahuluan .........ccoceeeeiiinrineiieeienereeeeeenreseeereesenns 16
2.2. Manufaktur Bahan KeramiK............cccocovvevveeeereneeerennenn. 16
2.3.Manufaktur Bahan Polimer........cccouvvevveeeenineeecreiennene. 20
2.4. Manufaktur Komposit ..., 28
2.5.Penggunaan Bahan Non Logam..........cccccceeevivninnnnnnee. 31
N PRI BB, it i R SR AR R R 34
A LR T TR DS —. 35
2.8.Daftar PUSLAKA .......cccevirreirivrircicrecenrer e sresrenens 35

viii | MANUFAKTUR BAHAN NON LOGAM




Bab 3. Limbah Pabrik Kelapa Sawit sebagai Material Teknik ....... 36

3.1. Pendahuluan..........ccccecniiinnnniiiciicccccne 36
3.2.Potensi Kelapa Sawit Indonesia ..........cccocevvevvvvvririnnnne. 36
3.3.Pengolahan Buah Kelapa Sawit ..........cccovvvvnrrncninnnnes 40
3.4.Limbah Pabrik Kelapa Sawit ........cccococevinnneeccncninnenenes 43
B0 RINGRASH covucnesovessssimosonsmonsss e s e s S 48
3.6.80a] / TUBAS mssnusmemisommssmasssnsmss srmmsssas s s g 49
3.7, Daftar PUSLEKE suamoswuanasmmmmsmamaemmsmsmnm 49

Bab 4. Peluang Tandan Kosong Kelapa Sawit sebagai Material
TEKNIK .o 51
4.1. Pendahuluan ... 51
4.2. Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS)
4.3.Tandan Kosong Kelapa Sawit sebagai Produk Kriya ... 51
4.4. Tandan Kosong Kelapa Sawit sebagai Pupuk Organik 54
4.5.Tandan Kosong Kelapa Sawit sebagai Papan

B ETEET s s wusws s towi s oo s v s F TS TS 8808 R4 AT s in o 59
4,8, RINGIESEIT s snnnmnssonssassmmsmonsasninsusssamsn s aass ssssssss s s 69
AT BOAL /' TIUZS ssuromssssiwrnsess wssensnssssnss s s e s saasssmmsssss sues 73
4.8.Daftar PUSLaKa ........ccoceveviiriiricricreccece e 73

Bab 5. Pembuatan Genteng Berserat Tandan Kosong Kelapa

SAWIL Lo 76

5.1. Pendahuluan ..., 76

5.2, GENLENG......ceeriiieeiicreericetse et 76

5.3.Jenis—jenis GENtENE........ccovvrerererirrrerisirerirerseeee e 77
5.4.Genteng Semen Berserat Tandan Kosong Kelapa

SRV oo s A S S A A T3 SRS R VAR5 79

5.5.Produk Papan Semen Berserat TKKS yang Lain........... 84

S TN U4 0T5) (o2 2 ) SO ———————— 87

5.7, 80dl / TUBES wommanssmusmesnmmmms s s 88

B8 Diattar gl omemmumomsasmmmaarmmemmssmmimmsms 88

L8102 ;O 89

Biodata PENULS .....ccoveeiireriieieec et 93

MANUFAKTUR BAHAN NON LOGAM iX




DAFTAR TABEL

Tabel 2.1.
Tabel 3.1.
Tabel 3.2.
Tabel 3.3.
Tabel 4.1.
Tabel 4.2.

Tabel 4.3.
Tabel 4.4.

Contoh dan kegunaan polimer komersial ...........cc.ccceo.c. 21
Persentase unsur hara dalam satu ton TKKS ................ 44
Kesetaraan nilai unsur hara /100 ton POME ................. 45
Baku mutu limbah palm oil mill effkuent (POME).......... 45
Hasil eksplorasi teknik dan struktur serat ..................... 55
Jenis, potensi dan pemanfaatan limbah pabrik kelapa

SAWIL. 1ottt ettt 61
Analisa kandungan hara tandan kosong kelapa sawit... 61
Komposisi kimia tandan kosong kelapa sawit ................ 62

X MANUFAKTUR BAHAN NON LOGAM




DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1.
Gambar 2.2.
Gambar 2.3.
Gambar 2 4.
Gambar 2.5.
Gambar 2.6.
Gambar 2.7.
Gambar 2.8.
Gambar 3.1.
Gambar 3.2.
Gambar 4.1.
Gambar 4.2.
Gambar 4.3.
Gambar 5.1.
Gambar 5.2.
Gambar 5.3.
Gambar 5.4.

Gambar 5.5.
Gambar 5.6.

Salah satu contoh reaksi polimerisasi adisi...............
Salah satu contoh reaksi polimerisasi kondensasi...
Injection Tolding wewenememnmmsmmmmsemmeomss
Klasifikasi KOMPOSit .......c.ccerrivviviiiriiiiinceeieceie,
Klasifikasi komposit berdasarkan penguatnya..........
Beberapa penggunaan komposit..........c.ccccvieeunicienenn.
Belerang........ccccovniicinmniinicieieese e
TEOBEE s ocommms s omonmesmmons om0 R R AT
Bagan produksi kelapa Sawit....osmsmsmmsmsnsismonss
Pemanfaatai imbah PKS..csamumanmammasssmmenen
Perkembangan luas area perkebunan sawit..............
Perkembangan perkebunan kelapa sawit ..................
Pohon industri Pemanfaatan limbah kelapa sawit...
Konstruksi cetakan genteng manual.............coceeuevnne.
Genteng hasil eetalian. coommummmmemmmeamsmome
Skema uji mekanik papan semen berserat TKKS .....
Grafik pengurangan berat papan semen berserat

Papan semen bermotif banyak ..........c.cocoovvrniinnnn.
Papan semen bermotif tunggal .........c.cccooueuiiiinicinnn.

MANUFAKTUR BAHAN NON LOGAM

Xi




BAB 1
KESELAMATAN DAN KESEHATAN KERJA
DALAM BIDANG MANUFAKTUR

11. Pendahuluan

Kompetensi yang diharapkan dari pembelajaran keselamatan
dan kesehatan kerja ini, mahasiswa dapat memahami dan
menguasai prosedur keselamatan dan kesehatan dalam bekerja,
kesehatan individu dan kesehatan lingkungan kerja, penanganan
situasi darurat dalam bekerja, serta kenyamanan dalam bekerja.
Dalam bab ini akan diuraikan materi-materi tentang sejarah
perkembangan seselamatan dan kesehatan kerja di negara
Indonesia, factor-faktor yang terkait dalam beban kerja,
kenyamanan kerja (ergonomik) dan psikologi dalam pekerjaan.

1.2. Perkembangan Keselamatan dan Kesehatan Kerja di
Indonesia

Perkembangan higiene industry di Indonesia tidak diketahui
secara pasti kapan tepatnya, namun perkembangan higene industry
di Indonesia yang sesungguhnya baru dirasakan beberapa tahun
setelah kita merdeka yaitu pada saat munculnya undang-undang
kerja dan undang-undang kecelakaan. Pokok-pokok tentang higene
industry dan kesehatan kerja telah dimuat dalam undang-undang
tersebut, meski tidak atau belum diberlakukan saat itu juga.

Selanjutnya oleh Departemen Perburuhan (sekarang
Departemen Tenaga Kerja dan Transmigrasi) pada tahun 1957
didirikan lembaga kesehatan buruh yang kemudian pada tahun 1965
berubah menjadi lembaga keselamatan dan kesehatan buruh.
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Materi yang disajikan dalam buku ini secara umum berkaitan
dengan proses produksi. Proses produksi yang diuraikan terkait
dengan proses produksi bahan-bahan selain logam. Namun
sebelumnya disampaikan materi tentang keselamatan dan
kesehatan kerja dalam bidang manufaktur. Materi tentang
manufaktur bahan non logam mencakup materi-materi tentang
manufaktur keramik, manufaktur tentang polimer dan komposit.
Mengingat komposit merupakan senyawa antara matrik dan
penguat maka pada buku ini akan lebih banyak dibahas masalah
penguat yang berhubungan dengan kearifan lokal. Penguat yang
sangat melimpah di negara Indonesia adalah serat tandan kosong
kelapa sawit (TKKS).
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