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Kajian Karakteristik Thermal Mekanis
pada Proses Fabrikasi Panel Komposit
Partikel Limbah Padat Kopi

Dedi Dwilaksana, Imam Salahuddin
Jurusan Teknik Mesin, Universitas Jember
Email: dwilaksana@unej.ac.id

Abstralk—Limbah padat pengolahan kopi memilild
potensi untuk dapat dimanfaatkan dan diolah lebih lanjut
menjadi produk-produk unggul dengan mutn serta mnilai
tambah yang lebih baik sebagai bagian dari wusaha
diversifikasi produk olahan kopi. Pengganti serat gelas
sebagai filler/penguat matrik komposit unsaturated polymer
vang selama ini banyak digunakan para pengrajin body
otomotif yang sebagian besar impor dengan harga yang terus
naik seiring melemahnya nilai rupiah. Penelitian dilakukan
untuk untuk mengetahui karakteristik partikel kopi untuk
digunakan sebagai filler komposit dengan matrik poliester
seperti  kekuatan bending dan kondulktifitas thermal.
Penelitian dilakukan dengan bahan serbuk limbah kopi,
resin polvester dan hardener. Bahan kopi diayak pada
variasi mesh antara 20-100 (kelipatan 20) dan dicetak sesunai
standar ASTM D 23039. Sebagai bahan penguat digunakan
matrik unsaturated poliester Eterset APT 1504, Sampel
komposit diuji Tarik dan dinji nilai konduktifitas termalnya.
Pengujian konduktifitas thermal dihitung pada daerah
steady dengan rentang suhu antara 200°C-260°C selama satu
jam pengamatan. Diperoleh milai konduktifitas thermal
terendah pada ukuran mesh 20 sebesar 0,006 W/m.°C dan
nilai terbesar pada ukuran mesh 60 sebesar 0,013 W/m.?C.
Hasil penelitian menunjukkan, bahwa partikel kopi mampu
menurunkan nilai konduktifitas thermal yang berarti
kemampuan menghambat terhadap rambatan panas
konduksi semakin meningkat. Selain itm, partikel kopi
mampu mempertahankan bentuk dengan baik dibandingkan
dengan tanpa adanya partikel kopi yang berakhir dengan
bentuk fisik mengalami retak/pecah.

Kata kunci: Partikel kopi, mesh, konduktifitas thermal,
melanis

Abstract—Solid waste coffee processing has the potential to
be utilized and further processed inte superior products with
better quality and added valne as part of diversification of
processed coffee products. Replacement af glass fiber as filler /
matrix compesite af unsaturated polviner which has been used
by many autemetive body craftsmen mostly tinported with the
price that continues te rise along with the weakening of the
rupial. The research was conducted to know the characteristics
of coffee particles to be used as composite filler with polyester
matrix such as bending strength and thermal conductivity. The
resenrch was conducted with coffee waste powder, polvester
resin and hardener. I'he coffee material is sieved on mesh
vartation  between 20-100 (multiples of 20} and printed
according to ASTM D 2039 standard. As the reinforcing
material s used an unsaturated polyester Eterset APT 2504
matrix. The composite sample is tested Drag and test iis
thermal conductivity value. Thermal conductivity tests were
calenlated ar steady regions with temperature ranges between

50-1

200 ° C-260 ° C for ene hour of observation. Ile lowest
thermal conductivity value at mesh 20 is 0.006 W/ m. °%C and
the largest valne of 60 mesh size is 0.013 W/ m. °C. The results
showed that coffee particles can reduce thermal conductivity
value, which means the ability to inlibit the heat conduction
spikes increased. In addition, the coffee particle is able to
maintain its shape well compared with the absence of particles
of coffee that ends with the physical form of cracking /
breaking..

Keyword: Particle coffee, mesh, thermal conductvity,
mechanical

PENDAHULUAN

Produksi kopi nasional telah menjadi komoditas
penting dalam perdagangan Internasional vang mampu
menghasilkan devisa Negara [1]. Pasar domestik sendiri
mampu menyerap hingga 25% dari total produksi nasional
dengan tingkat komsumsi masyarakat Indonesia sebesaar
0.57 kg/kapita'tabun yang tergolong kecil dibandingkan
dengan jumlah penduduk Indonesia vang diperkirakan 250
juta jiwa dengan perfumbuhan konsumsi perkapita sebesar
5.42% per tahun Untuk meningkatkan konsumsi kopi
nasional telah banyak dilakukan melalni diversifikasi
produk yang bukan hanya digunakan sebagai minuman
tetapi juga dapat dimanfaatkan dan dikembangkan
berbagai jenis produk perawatan. farmasi bahan makanan
dan lainnya sesvai permintaan konsumen masyarakat serta
limbah serbuk minuman kopi vang juga dapat digunakan
sebagai bahan dasar berbagai macam aplikasi vang
memiliki nilai ekonomis. Seperti superkapasitor dengan
performa tinggi, karbon porous sebagai media penyimpan
hidrogen, campuran senyawa fenol dan bioenergi serta
ekstraksi minvak kopi [2].

Di kabupaten Jember dengan jumlah penduduknya
hingga mencapai 2.3 juta jiwa, konsumsi kopi digunakan
sebagai minuman perorangan rata-rata diperkirakan
mencapai 291 kg'tahun [3]. Potensi limbah ampas
minuman kopi yang dihasilkan diperkirakan mencapai 6.6
ribu ton'tahun yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan
baku pembuatan panel komposit. Serbuk kopi dengan
warna dan tekstur alami dapat digunakan untuk pilihan
dekoratif desain interior serta keunggulan lainnva vaifu
mampu menyerap bau lingkungan dan  memiliki
konduktifitas thermal yang rendah sebesar 0.3235 Wm-
1K-1 [4]. Penggunaan berbagai macam partikel sebagai
filler komposit memiliki sifat mekanis vang bak dan
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mampu meningkatkan kekuatan tarik hingga 10% dengan
fraksi berat filler sebesar 40% menggunakan matrik
polimer jenis unsaturated polyester [5]. Aplikasi panel
komposit yang banyak beredar dipasaran diklasifikasikan
dalam benfuk fiberboard dan particleboard digunakan
sebagai bahan material interior-eksterior body otomotif,
meubeler, papan dinding dan pintu, serta produk-produk
kerajinan fangan lainnva. Kenyataan bahwa semakin
menumnnya daya beli masyarakat terhadap produk
panel/papan berbahan dasar kayu dipasaran, menjadikan
panel komposit fiberboard maupun particelboard
membanjiri produk-produk meubel dengan harga vang
lebih terjangkau dan murah unfuk memenuhi kebutuhan
interior ruangan. Penelitian dilakukan untuk mendapatkan
panel komposit dengan keunggulan sifat mekanis dan
konduktifitas termal

METODE
Penelitian diawali dengan pengumpulan limbah
minuman kopi vang dikalsinasi pada subu 80°C unfuk
menghilangkan kandungan air. Partikel vang telah kering
diayak dengan wvariasi ukuran mesh. Pembuatan cetakan
sampel sesuai dengan standar ASTM D 3039 yang

dilanjutkan dengan pengadukan resin polyester, hardener
(=1%) dan partikel limbah kopi dengan berbagai variasi
fraksi berat. Pengadukan dilakukan secara konstan dan
seragam untuk variasi sampel vang lain. Setelah adukan
cairan homogen dilakukan penuangan ke dalam cetakan
sampel dan dibiarkan mengering 3-4 jam.

J 10

. s . Samupel uf
Sampel aff three point bending Kendeknifitas Thermal

Gambar 1. Bahan uji

perlakuan akhir pada sampel vaitu dilakukan curing 50°C
untuk optimasi pengeringan sampel Sampel komposit
vang telah mengering kemudian dilakukan instalasi
pengujian tarik. Jig khusus dan sampel dipasang ke mesin
wji tartk untuk dipasangkan heafer jacket. Bahan wuji
ditunjukkan pada Gambar 1.

Tabel 1. Hasil pengujian konduktiftas termal komposit

Ukuran Partikel Kode Konduktifitas Thermal (W/m."C)*
{mesh) Sampel Per Sampel Rerata
0-A 0.010
Tanpa partikel kopi 0-B 0.007 0.008
0-C 0,007
20-A 0.003
20 20-B 0.008 0.006
20-C 0.008
40-A 0.009
40 40-B 0.011 0.011
40-c 0.012
60-A 0.013
60 60-B 0.013 0.013
60-C 0.014
80-A 0.012
g0 30-B 0013 0.011
s0-c 0.007
100-A 0,008
100 100-B 0.009 0.008
100-C 0.009

#Suhm pengujian thermal : -

Variasi pemanasan sampel dikendalikan melalui
thermocontrol dengan variasi lama pemanasan konduksi
vang dilanjutkan dengan pengwjian farik. Kemudian
dilanjutkan dengan dengan perlakuan atau pengujian bau
amomnia dengan kadar 25 ppm vang terlarut dengan air dan
diteteskan sebesar 0,05ml kedalam protitpe ruang berupa
botol komposit dan diamati menggunakan sensor TGS

200°C — 260°C

50-2

2602 berupa perubahan tegangan (Volt) dari keadaan
sebelum dan sesudah diberikan perlakuan.

HASIL
Konduktifitas Thermal Komposit
Pengujian konduktifitas thermal dihitung pada daerah
steady dengan rentang subu antara 200°C-260°C selama
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satu jam pengamatan Berdasarkan Tabel 1 diperoleh nilai
konduktifitas thermal terendah pada ukuran mesh 20
sebesar 0,006 W/m °C dan nilai terbesar pada ukuran
mesh 60 sebesar 0,013 W/m°C. Nilai konduktifitas
thermal sebesar 0,011-0.013 W/m.C dengan ukuran mesh
antara 40-80 berada dibawah sampel kontrol (fanpa
partikel kopi) vaifu sebesar 0,008 W/m.°C.

Berdasarkan hasil pengujian, telah terjadi penurunan
nilai konduktifitas thermal hingga 25% dari angka 0.008
W/m.°C (matrik poliester tanpa partikel kopi) menjadi
0.006 W/m."C pada komposit dengan ukuran partikel kopi
mesh 20. Hal mi menunjukkan bahwa dengan adanva
partikel kopi mampu menmurunkan nilai konduktifitas
thermal yang berarti kemampuan menghambat terhadap
rambatan pa.nas konduksi semakin meningkat.

ool

I noLe
ridcnd E
Ui i ikl (il

Gambar 2 konduktifitas thermal komposit variasi mesh
partikel kopi

3 o
H

rexi p

Selain itu, partikel kopi mampu mempertahankan benfuk
dengan baik dibandingkan dengan tanpa adanya partikel
kopi vang berakhir dengan benfuk fisik mengalami
retak/pecah. Keadaan vang berbeda terlihat pada partikel
kopi dengan mesh antara 40-80 telah meningkatkan nilai
konduktifitas thermal hingga 63% vaitu sebesar 0,011-
0.013 W/m °C dibandingkan dengan tanpa adanya partikel
kopi, namun dari bentuk fisik mampu mempertahankan
bentuk tanpa mengalami keretakan/ pecah seperti
ditunjukkkan pada Gambar 2 dan 3.
-E‘v

Tanpa Partidkel II

Maesh B0 Mok 1 00

Gambar 3 Bentuk fisik sampel komposit variasi mesh
partikel kopi.

Secara umum komposit dengan penguat partikel kopi
telah meningkatkan kemampuan untuk menghambat panas

50 -

3

konduksi serta mampu mempertahankan benfuk. fisik pada
suhu 200°C-260°C dimana merupakan batas ummm
perubahan fisik vang dimulai dari keadaan melunak pada
suhu diatas 100°C, dilanjutkan proses degradasi hingga
dekomposisi polyester secara bertahap mulai suhu 120°C
hingga ~ 460°C [6]. [7]. [8]

Pengujian Mekanis

Hasil pengujian mekanis difunjukkan pada Tabel 2
dan ditampilkan dalam bentuk grafik pada Gambar 4.
Berdasarkan Gambar 4, nilai kekuatan bending semakin
menurun  dengan  semakin  besarnya ukuran mesh.
Kekuatan bending terbesar komposit partikel kopi terjadi
pada mesh 20-40 sebesar 86,83 MPa dan milai terkecil
sebesar 60,78 MPa terjadi pada mesh 80-100. Kemudian
untuk nilai defleksi maksimum semakin meningkat dengan
naiknya ukuran mesh 80 dan selanjutnya terjadi penurunan
pada mesh 100 Nilai terbesar defleksi vaitu 038 cm
terjadi pada ukuran mesh 80 dan terkecil sebesar 0.28 cm
dengan mesh 100.

Hasil pengujian bending komposit partikel kopi. Hasil
pengujian bending vang terlihat pada grafik Gambar 4
menunjukkan nilai kekuatan bending semakin menurun
dengan semakin besarnya ukuran mesh. Hal ini disebabkan
oleh semakin kecilnya Inasan permukaan pertikel yang
berdampak pada memurnunnya ikatan partikel kopi terhadap
matrik pada vkuran diatas angka 40 mesh.

Unfuk nilai defleksi terlihat semakin meningkat dari
angka 034 cm sebelum adanva partikel menjadi rata-rata
0.38 cm dengan semakin naiknva ukuran partikel hingga
mesh 40. Angka defleksi tersebut memperlihatkan adanya
peningkatan nilai kelenfuran yang didukung oleh struktur
kopi dengan luasan vang lebih besar serta fungsi partikel
sebagali penguat tanpa mengurangi kekuatan matrik
polyester.
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Gambar 4. Rerata kekuatan bending (MPa) dan defleksi maksimum (mm) pengujian bending komposit variasi ukuran
partikel kopi (mesh).

Tabel 2 Hasil pengujian bending komposit partikel kopi

Ukuran Partikel Kode Beban Bending  Defleksi maks. (cm)  Tegangan Bending g(Mpa)
(meash) Sampel Plkg) /sampel Berata 3IPL/2bd” Rerata
I 0-A 20 0,12 52,10
Ta"'):ﬂl;"‘i”‘l""l 0-B 40 048 034 104.20 86,83
0-C 40 0.43 104.20
20-A 40 0.44 104.20
20 20-B 30 0,41 0,38 78,15 86,83
20-C 30 0,28 78,15
40-4 40 0.44 104.20
40 40-B 30 0.41 0.38 78.13 86.83
40-C 30 0.28 78.15
60-A 40 ST 104,20
&0 60-B 20 0.29 0,32 52.10 7E.15
60-C 30 0.30 78.15
80-A 30 0.35 78.15
&0 80-B 20 0,29 0.39 52,10 60,78
80-C 20 0.52 52.10
10D-A 30 0.30 78,13
100 100-B 20 0.30 028 52,10 60,78
100-C 20 0,23 52.10
Dimensi Sampel wii fem) : L=5.1; b=1,8 ; d=0.4
1 kgiem? = 0,0980665 Mpa
SIMPULAN [4] Djefel. didk (2014). Experimental study of the thermal

Hasil penelitian meminjukkan bahwa partikel kopi
mampu menurunkan nilai konduktifitas termal yang berarti
kemampuan menghambat terhadap rambatan panas
konduksi semakin meningkat. Selain itu, partikel kopi
mampu  mempertahankan  bentuk  dengan  baik
dibandingkan dengan tanpa adanya partikel kopi vang
berakhir dengan bentuk fisik mengalami retak/ pecah.
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Dinyatakan : DITERIMA

Untuk dimuat dalam prosiding dan dipresentasikan pada SNETO 2017, Sabtu / 16 Desember 2017.
Adapun komentar dari reviewer :

overall - Diterima
confidence 2
originality 3
relevansi 2
content 3

%]

struktur bahasa
Komentar untuk Penulis:
- Setiap gambar diurutkan dan dirujuk sesuai nomor gambar vang berseuaian.

Berdasarkan hasil review tersebut, panitia mohon agar pada revisi makalah penuh (full paper) penulis
memperhatikan atau mempertimbangkan komentar dari reviewer tersebut.

Demikian kami sampaikan, kami menunggu revisi full paper yang dimaksud. Atas perhatian dan
kerjasama yang baik kami ucapkan terima kasih.

Ketua Pelaksana SNETO 2017

Nandang Taryana, Drs. MT


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Digital Repository Universitas Jember



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

