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ABSTRAK 

Mesin press merupakan perangkat mekanikal yang digunakan untuk membentuk 

atau mengubah bentuk suatu material dengan menerapkan tekanan. Dengan 

berkembangnya teknologi manufaktur maka dibutuhkan mesin press yang 

terintegrasi pemanas (hot press). Mesin hot press adalah alat industri yang 

digunakan untuk proses pemanasan dan pemadatan material dengan suhu dan 

tekanan tinggi. Umumnya, mesin ini berfungsi untuk memproses bahan-bahan 

seperti kayu, plastik, komposit, dan bahan lainnya yang memerlukan pembentukan 

atau penggabungan dengan cara dipanaskan. Komponen penting yang digunakan 

dalam perancangan mesin hot press adalah dongkrak hidrolik, modul PID Rex 

c100, pemanas listrik, dan plat. Mesin press yang terintegrasi pemanas biasanya 

memiliki harga yang relatif mahal, oleh karena itu tujuan dari perancangan ini 

adalah dapat memodifikasi alat press dengan penambahan kontrol pemanas dengan 

harga yang terjangkau. Suhu yang ditentukan dari kebutuhan compression molding 

yaitu 180 derajat celcius. Dari pengujian yang dilakukan didapatkan hasil suhu 

rata-rata yang dihasilkan pada upper plate yaitu 180,3 °C dan pada bottom plate 

yaitu 182,9 °C. Waktu pemanasan untuk memanaskan plat yaitu 25 menit. 

 

Kata kunci : Mesin press, mesin hot press, compression molding, komposit 
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ABSTRACT 

 

A press machine is a mechanical device used to shape or change the shape of a 

material by applying pressure. With the development of manufacturing technology, 

a press machine with integrated heating (hot press) is needed. A hot press machine 

is an industrial tool used for the process of heating and compacting materials at 

high temperature and pressure. Generally, this machine functions to process 

materials such as wood, plastic, composites and other materials that require 

forming or combining by heating. Important components used in designing a hot 

press machine are a hydraulic jack, Rex c-100 PID module, electric heater, and 

plate. Press machines with integrated heaters usually have relatively expensive 

prices, therefore the aim of this design is to be able to modify the press tool by 

adding heating controls at an affordable price. The temperature determined by 

compression molding requirements is 180 degrees Celsius. From the tests carried 

out, the average temperature produced on the upper plate was 180.3 degrees 

Celsius and on the bottom plate was 182.9 degrees Celsius. The heating time for 

heating the plate is 25 minutes. 

 

Keywords : Press machine, hot press machine, compression molding, composite 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Mesin press merupakan perangkat mekanikal yang digunakan untuk 

membentuk atau mengubah bentuk suatu material dengan menerapkan tekanan 

tertentu. Penggunaan mesin press dalam berbagai industri seperti manufaktur, 

percetakan, dan industri otomotif. (Wardaya Kusuma Cakra, 2019).. 

Mesin press bekerja dengan prinsip  menempatkan material di antara dua penumpu 

atau cetakan kemudian menekannya dengan kekuatan yang dibutuhkan. Dengan 

tekanan tersebut, maka dapat membentuk produk sesuai desain yang diinginkan. 

Mesin press juga memiliki beragam ukuran tekanan. (Firmanda & Saputra, 2021). 

Proses produksi untuk pembuatan produk komposit banyak menggunakan mesin 

press terutama mesin press yang terintegrasi pemanas.  

Mesin press yang digunakan untuk pembuatan produk komposit yang 

menggunakan metode compression molding harus memiliki elemen pemanas yang 

dapat memanaskan cetakan. Oleh karena itu memodifikasi alat press dengan 

penambahan kontrol pemanas menjadi solusi untuk dapat membuat produk 

menggunakan metode compression molding. Compression molding adalah salah 

satu metode yang dipakai untuk mencetak material komposit berbahan serat 

dengan cara memberikan tekanan ke cetakan pada proses pembentukannya 

(Yogatama et al., 2019). Metode ini memanfaatkan sistem pemanas dalam proses 

mencetak produk (Ridlwan et al., 2022). Salah satu produk komposit yang 

menggunakan metode compression molding adalah serat karbon. Untuk temperatur 

yang dibutuhkan didapatkan dari penelitian (Putra & Nugroho, 2021) bahwa 

temperatur optimum pada pembentukan komposit menggunakan metode 

compression molding adalah 80-140 derajat celcius. Sehingga ditentukan untuk 

output  panas yang dapat dihasilkan pada modifikasi alat  yaitu hingga suhu  180 

derajat celcius. 
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Mesin press yang terintegrasi pemanas biasanya memiliki harga yang relatif 

mahal yaitu mulai dari 80 juta – 100 jutaan rupiah seperti yang ditunjukkan pada 

gambar 1-1 di bawah. 

 

Gambar 1- 1 Mesin press yang terintergasi pemanas 

Sedangkan mesin press tanpa terintegrasi pemanas mempunyai harga yang 

relatif lebih murah yaitu mulai dari 6 juta – 7 jutaan rupiah seperti ditunjukkan 

pada gambar 1-2 di bawah. 

 

 

Gambar 1- 2 Mesin press tidak terintegrasi pemanas 

Oleh karena itu tujuan dari perancangan ini adalah dapat memodifikasi alat 

press dengan penambahan kontrol pemanas dengan harga yang terjangkau. Suhu 

yang ditentukan dari kebutuhan compression molding yaitu 180  derajat celcius. 

Hasil modifikasi alat dapat digunakan sebagai alat pendukung pembuatan produk 

komposit menggunakan metode compression molding pada Lab Teknik Mesin UII.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Terdapat beberapa rumusan masalah pada proses modifikasi alat ini, yaitu 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana cara memodifikasi alat press konvensional untuk 

ditambahkan pengontrol suhu pemanas agar dapat membuat produk 

komposit dengan metode compression molding? 

2. Bagaimana cara membuat modul pengontrol suhu untuk 

memanaskan cetakan pada proses compression molding? 

3. Berapa jumlah pemanas listrik yang dibutuhkan agar suhu 

mencapai 180 derajat celcius dengan waktu kurang dari 30 menit? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam modifikasi alat ini yaitu sebagai berikut : 

1. Menggunakan alat press yang tersedia di Lab Teknik Mesin UII 

2. Modul pengontrol suhu menggunakan PID Rex C-100 

3. Menggunakan alat press hidrolik manual 

4. Upper plate dan bottom plate menggunakan material alumunium 

5052 

5. Menggunakan elemen pemanas listrik jenis catridge dan PTC 

1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan 

Tujuan dari modifikasi alat ini yaitu sebagai berikut : 

1. Memodifikasi alat press konvensional menjadi alat hot press 

dengan penambahan pengontrol suhu dan elemen pemanas yang 

dapat memanaskan plat hingga suhu 180 derajat celcius dengan 

waktu kurang dari 30 menit 

2. Mengetahui jumlah elemen pemanas yang dibutuhkan untuk 

memanaskan plat pada upper plate dan bottom plate 
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3. Alat hasil modifikasi dapat digunakan sebagai alat bantu untuk 

membuat produk komposit menggunakan metode compression 

molding di Lab Teknik Mesin UII 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari modifikasi ini yaitu alat ini diharapkan dapat 

digunakan sebagai alat bantu pada Lab Teknik Mesin UII untuk pembuatan produk 

komposit dengan menggunakan metode compression molding.  

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan tugas akhir ini disusun secara berurutan 

untuk mempermudah dalam pembahasan. Penulisan laporan tugas akhir ini terdiri 

dari lima bab sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan mengenai kajian pustaka, dasar teori, dan sitasi yang 

digunakan untuk Tugas Akhir. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Bab ini menjelaskan mengenai metodologi penelitian, berisi langkah-langkah dan 

metode yang digunakan pada perancangan ini. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini meliputi hasil dari pembahasan berdasarkan rancangan yang telah 

dilakukan. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan dan saran dari penelitian yang telah 

dilakukan untuk dapat dikembangkan selanjutnya agar menjadi lebih baik.
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka  

Modifikasi mesin press dengan penambahan kontrol pemanas sudah 

banyak dilakukan. Pada penelitian dari (Firdaus et al., 2022) komponen penting 

yang digunakan dalam perancangan alat hot press adalah dongkrak hidrolik, modul 

PID Rex c-100, pemanas listrik, dan plat. Penelitian ini membantu untuk 

mengetahui apa saja komponen penting untuk memodifikasi mesin press dengan 

penambahan kontrol suhu. Pada penelitian dari (Nakula & Sakti, 2013) yang 

membuat alat hot press dengan menggunakan mesin pres pneumatik, adapun  

keunggulannya adalah waktu pengepresan bisa lebih cepat dan lebih minim campur 

tangan manusia. Namun dibalik keunggulannya terdapat kekurangan yaitu daya 

tekan yang kecil. Untuk itu pada penelitian ini menggunakan alat press hidrolik 

agar daya tekannya dapat lebih besar. Mesin hot press ini merupakan bagian 

penting dari industri manufaktur yang biasa digunakan untuk produksi massal 

beberapa komponen seperti suku cadang kendaraan, produk komposit, dan 

peralatan rumah tangga. 

Salah satu kegunaan alat hot press dalam dunia industri yaitu pembuatan 

produk komposit. Komposit terdiri dari matrik pengikat dan penguat dan bahan 

tambahan lainnya. Penggabungan beberapa material tersebut menjadi material baru 

dengan sifat yang lebih baik dari material pembentuknya dipengaruhi oleh faktor 

suhu, waktu, dan tekanan pengepresan (Junaidi, 2020). Untuk itu penggunaan alat 

hot press yang digunakan untuk membuat produk komposit harus memenuhi ketiga 

faktor tersebut.  

Dalam penelitian ini suhu panas alat akan ditingkatkan, komponen penekan 

semurah mungkin tetapi kemampuan penekanan tinggi. Elemen pemanas yang 

digunakan dengan daya tidak terlalu besar tetapi suhu yang dihasilkan tinggi dan 

waktu pemanasan lebih cepat.  
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2.2 Dasar Teori 

2.2.1 Mesin Press 

 Mesin press adalah alat yang mengeluarkan tekanan. Alat ini sering 

digunakan dalam industri untuk pengerjaan pada benda logam menjadi berbagai 

bentuk melalui operasi seperti forming, bending dan shearing (Syaukani et al., 

2021). Mesin press konvensional terdapat 2 jenis, yaitu menggunakan prinsip 

hidrolik dan pneumatik untuk menghasilkan tekanan beban mekanis.  

Mesin press hidrolik konvensional yaitu yang menggunakan kekuatan 

udara dan cairan atau fluida berupa oli hidrolik untuk melakukan penekanan 

(Alfirdaus et al., 2023). Keunggulan dari mesin press hidrolik ini adalah 

perawatannya yang mudah dan lebih awet, kekuatan penekanan sangat besar, dan 

tidak membutuhkan listrik. Mesin press hidrolik ditunjukkan pada gambar 2-1 di 

bawah ini. 

 

Gambar 2- 1 Mesin press hidrolik 

Sedangkan untuk press pneumatik yaitu sistem penggerak yang 

memanfaatkan udara bertekanan untuk melakukan penekanan (Indriyanto et al., 

2018). Sistem gerak yang bisa dilakukan oleh aktuator pneumatik adalah gaya 

dorong dan gaya tarik. Keunggulan dari sistem pneumatik ini yaitu kontrol cepat 

dan respon cepat, sehingga dapat mencapai tekanan dengan waktu singkat. 

Kekurangan dari sistem ini yaitu daya tekannya tidak terlalu besar, perawatannya 

yang rumit, dan dalam penggunaannya mengeluarkan suara yang bising 
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(Oktafiyanti, 2021). Mesin press pneumatik ditunjukkan pada gambar 2-2 di bawah 

ini. 

 

Gambar 2- 2 Mesin press pneumatik 

 

 

2.2.2 PID Rex C-100 

 Sistem kontrol PID (Proporsional Integral Derivative) adalah salah satu 

jenis dari modul pengendalian sistem, kontrol ini menggabungkan beberapa 

elemen yaitu elemen proportional, elemen integral dan elemen derivatif (Wirda, 

n.d.). Kontrol proporsional mempunyai keunggulan respon yang cepat, kontrol 

integral mempunyai keunggulan untuk memperkecil error ,dan aksi kontrol 

derivative mempunyai keunggulan untuk memperkecil error atau meredam 

konsleting arus tinggi. (Juanda, 2009). Untuk itu agar dapat menghasilkan output 

dengan respon yang cepat dan error yang kecil yaitu dengan menggabungkan 

ketiga aksi kontrol ini menjadi aksi kontrol PID. Sistem kontrol PID telah banyak 

digunakan dalam dunia industri. Proses awalnya dimulai dari pemberian nilai suhu 

yang diinginkan yang disebut set point. Setelah itu pengontrol akan memproses 

dengan membandingkan nilai suhu yang ada pada termokopel yang disebut nilai 

kesalahan. Setelah perbandingan, sebuah nilai kesalahan akan dihasilkan. Nilai 

kesalahan akan diproses oleh pengontrol PID dan menghasilkan sinyal ke aktuator, 

yang akan ditentukan bagaimana lama aktuator harus bekerja (Sumin & Olii, 

2018). Modul PID Rex C-100 ditunjukkan pada gambar 2-3 dan diagram blok dari 

modul PID ditunjukkan pada gambar 2-4 di bawah ini. 
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Gambar 2- 3 PID Rex C-100 

 

Gambar 2- 4 Diagram blok PID Rex C-100 

(Sumin & Olii, 2018) 

 

2.2.3 Pemanas Listrik 

 Pemanas listrik adalah elemen pemanas yang merubah energi listrik 

menjadi energi panas. Prinsip kerja elemen panas adalah arus listrik yang mengalir 

pada elemen hingga memanaskan resistansinya, sehingga menghasilkan panas 

pada elemen (Setiawan et al., 2020). 

Ada 2 macam jenis utama pada elemen pemanas listrik ini yaitu :  

1. Elemen pemanas listrik bentuk dasar yaitu elemen pemanas dimana 

kawat resistansi hanya dilapisi oleh isolator listrik, contoh elemen pemanas 

bentuk ini adalah : Ceramik Heater,Black Body Ceramik Heater. Gambar 

2-5 adalah contoh dari ceramic heater 
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Gambar 2- 5 Ceramic heater 

2. Elemen pemanas listrik bentuk lanjut merupakan elemen pemanas dari 

bentuk dasar yang dilapisi oleh pipa atau lembaran plat logam untuk 

maksud sebagai penyesuain terhadap penggunaan dari elemen pemanas 

tersebut. Bahan logam yang biasa digunakan adalah mild stell, stainless 

steel, tembaga dan kuningan. Contoh dalam jenis ini adalah: Tubular 

Heater, Catridge Heater, Band Heater, Nozzle & Stripe Heater. Gambar 2-

6 adalah contoh catridge heater. 

 

Gambar 2- 6 Catridge heater 

 

 

2.2.4 Perpindahan Panas 

Perpindahan panas adalah ilmu yang mempelajari tentang laju perpindahan 

panas diantara material/benda karena adanya perbedaan suhu. Perpindahan panas 

terjadi karena adanya perbedaan suhu. Panas akan mengalir dari tempat yang 

suhunya tinggi ke suhu yang lebih rendah (Sudharto, 2012). Perpindahan panas 

sangat banyak ditemui dalam industri, seperti menghitung berapa kebutuhan panas 

yang dibutuhkan, lama waktu untuk memanaskan material, hingga pembuangan 

panas pada sebuah pembangkit. 
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 Perpindahan panas memiliki tiga mekanisme, yaitu 

1. Konduksi 

Konduksi adalah proses perpindahan panas jika panas mengalir dari tempat 

yang suhunya tinggi ke tempat yang suhunya lebih rendah, tetapi media untuk 

perpindahan panas tetap. Proses konduksi dapat terjadi pada media padat, cair dan 

gas.  Pada gambar 2-7 adalah contoh perpindahan panas konduksi 

 

Gambar 2- 7 Konduksi 

2. Konveksi 

Konveksi adalah proses perpindahan panas yang terjadi pada media cair 

dan gas yang suhunya tinggi mengalir ke tempat yang suhunya lebih rendah, 

memberikan panas pada permukaan yang suhunya lebih rendah. Pada gambar 2-8 

adalah contoh perpindahan panas konveksi. 

 

 

Gambar 2- 8 Konveksi 

3. Radiasi 

Radiasi adalah perpindahan panas yang terjadi karena pancaran/sinaran 

gelombang elektromagnetik. Perpindahan panas radiasi tidak memerlukan media, 

sehingga perpindahan panas dapat berlangsung dalam ruangan hampa udara. 

Contohnya yaitu sinar matahari yang sampai ke bumi. Pada gambar 2-9 contoh 

perpindahan panas radiasi. 
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Gambar 2- 9 Radiasi 

 

 

 Persamaan perpindahan panas/kalor yaitu 

Q = m.c.T             ................................(1) 

dimana,  Q = kalor (J) 

  m = massa (Kg) 

  c = maasa kalor jenis (J/kg°C) 

  T = selisih suhu 

Sedangkan untuk mencari waktu perpindahan kalor digunakan persamaan 

hubungan antara energi listrik dan energi kalor yaitu 

W = Q                  ..................................(2) 

W = P x t                    ..................................(3) 

P x t = m x c x t            ..................................(4) 

dimana, W = energi listrik (Joule) 

P = daya (watt) 

  t = waktu (s) 

  Q = kalor (Joule) 

  m = massa (Kg) 

  c = massa kalor jenis (J/kg°C) 

 T = selisih suhu 

 

2.2.5 Sensor suhu Thermocouple 

Termokopel (Thermocouple) adalah sensor suhu yang mengubah 

perbedaan suhu menjadi perubahan tegangan (Wendri et al., 2012). Sama halnya 

dengan sensor pada umumnya yang dapat digunakan sebagai input pada sebuah 



 

12 

sistem kendali, sensor termokopel selain dapat membaca perubahan suhu juga 

dapat berperan sebagai input analog pada sebuah modul.  Termokopel adalah salah 

satu sensor yang paling banyak digunakan untuk mengukur suhu dalam pemesinan. 

Termokopel bersifat konduktif, murah, dapat dioperasikan pada suhu yang 

jangkauannya luas dan dapat dengan mudah diterapkan (Kus et al., 2015).  

Kelebihan dari termokopel ini adalah responnya yang cepat terhadap 

perubahaan suhu dan juga rentang suhu operasionalnya yang luas yaitu berkisar 

diantara -200˚C hingga 2000˚C. Selain respon yang cepat dan rentang suhu yang 

luas, termokopel juga tahan terhadap goncangan/getaran dan mudah digunakan.  

Prinsip kerja termokopel cukup mudah dan sederhana. Pada dasarnya 

termokopel hanya terdiri dari dua kawat logam konduktor yang berbeda jenis dan 

digabungkan ujungnya. Termokopel tersedia dalam berbagai ragam rentang suhu 

dan jenis bahan. Pada dasarnya, gabungan jenis-jenis logam konduktor yang 

berbeda akan menghasilkan rentang suhu operasional yang berbeda pula. Berikut 

ini adalah jenis-jenis atau tipe termokopel yang umum digunakan berdasarkan 

Standar Internasional. 

1. Termokopel Tipe E 

Bahan logam konduktor positif : Nickel-Chromium. Bahan logam konduktor 

negatif : Constantan. Rentang suhu : -200˚C – 900˚C. Termokopel type E 

ditunjukkan pada gambar 2-10 di bawah ini. 

 

Gambar 2- 10 Termokopel type E 
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2. Termokopel Tipe J 

Bahan logam konduktor positif : Iron (Besi). Bahan logam konduktor negatif : 

Constantan. Rentang suhu : 0˚C – 750˚C. Termokopel type J ditunjukkan pada 

gambar 2-11 di bawah ini.  

 

Gambar 2- 11 Termokopel type J 

3. Termokopel Tipe K 

Bahan logam konduktor Positif : Nickel-Chromium. Bahan logam konduktor 

negatif : Nikel-Aluminium. Rentang suhu : -200˚C – 1250˚C. Termokopel type K 

ditunjukkan pada gambar 2-12 di bawah ini. 

 

Gambar 2- 12 Termokopel type K 

Https/: teknikelektronika.com 

2.2.6 Relay SSR 

Relay SSR atau Solid State Relay sama dengan relay pada umumnya yaitu 

sebagai saklar elektronik yang dapat menyambung dan memutus aliran listrik 

dengan cara elektrik. Perbedaannya yaitu pada SSR tidak terdapat bagian 

mekanikal atau bagian yang bergerak. Relay ini biasa digunakan atau diaplikasikan 
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di industri-industri sebagai alat pengendali (Eko Kustiawan, 2018). Keunggulan 

dari SSR ini yaitu relay ini tidak mempunyai bagian yang bergerak sehingga tidak 

menyebabkan aus. Relay ini juga mampu menyambungkan dan memutus dengan 

waktu yang lebih cepat dibandingkan dengan relay elektromekanik. Relay ini juga 

tidak membutuhkan banyak daya untuk menghidupkannya. Relay SSR dan simbol 

rangkaiannya ditunjukkan pada gambar 2-13 di bawah ini.  

 

Gambar 2- 13 Relay SSR dan simbol rangkaiannya 

2.2.7 Compression Molding 

 Compression molding adalah salah satu metode yang dipakai untuk 

mencetak material komposit berpenguat serat dengan cara memberikan tekanan ke 

cetakan pada proses pembentukannya (Yogatama et al., 2019). Metode ini 

memanfaatkan sistem pemanas dalam proses mencetak produk (Ridlwan, 2022). 

Peralatan yang digunakan dalam melakukan proses compression molding yaitu 

memanfaatkan sistem hidrolik untuk mencapai tekanan yang konstan (Shamsuri, 

2015). Keunggulan yang dimiliki oleh metode ini ialah mampu menjaga ketebalan 

produk yang presisi, proses dalam mencetak produk dengan metode ini relatif 

sederhana. Namun metode ini juga memiliki beberapa kekurangan seperti tidak 

cocok untuk mencetak komponen dengan desain yang kompleks, pada proses 

pembuatan menghasilkan sisa bahan yang tidak terpakai, waktu proses mencetak 

lama, dikarenakan terdapat proses curing (Rubber, 2014). Dalam proses 

compression molding cetakan yang digunakan terbagi menjadi dua bagian yaitu 

cavity dan core, seperti yang ditunjukkan pada gambar 2-14. 
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Gambar 2- 14 Compression molding 

2.2.8 Alumunium 

Aluminium merupakan salah satu material yang tergolong kedalam 

golongan logam dengan bobot yang ringan, namun demikian material ini memiliki 

kelebihan yang mana mampu menahan korosi, harga yang murah, konduktor panas 

yang baik, dan mampu menahan oksidasi. Material ini memiliki ke beberapa kelas 

di dalamnya diantaranya aluminium grade 4xxx hingga 7xxx, pada kelas tersebut 

juga terdapat beberapa indikator pada nomor serinya untuk menandakan 

kandungan dan keunggulan setiap serinya (Suratman, 2001), seperti yang 

ditunjukkan pada gambar 2-15 di bawah ini. 

 

Gambar 2- 15 Alumunium 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Alur Penelitian 

Pada penelitian terdapat alur penelitian yang dibuat sebagai acuan dalam 

proses penelitian. Alur penelitian pada proses pembuatan tugas akhir ditunjukkan 

pada gambar 3-1 di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3- 1 Diagram alur penelitian 

Mulai 

Studi Literatur 

Kriteria Alat 

Perakitan Modul 

Alat dan Bahan 

Pembuatan upper dan bottom plate 

Menghitung kebutuhan panas 

Apakah sudah 

sesuai kriteria ? 

A 

Tidak 

A 

Analisis dan Pembahasan 

Kesimpulan 

Selesai 

Memasang elemen pemanas pada upper 
dan bottom plate 

Ya 
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3.2 Alat dan Bahan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan selama proses modifikasi mesin 

press dengan penambahan kontrol pemanas yang dibutuhkan. Pada Tabel 3-1 

merupakan alat yang digunakan saat proses modifikasi alat press dan Tabel 3-2 

adalah bahan-bahan yang digunakan selama proses modifikasi alat press. 

 

Tabel 3- 1 Alat yang digunakan pada proses modifikasi 

No Alat Fungsi 

1 Mesin Press 
Sebagai objek alat yang dimodifikasi dengan 

penambahan kontrol pemanas 

2 Solder listrik Untuk menyambungkan kabel 

3 Gunting, pisau Untuk mengelupas kulit kabel 

4 Meteran  Untuk menghitung dimensi bahan 

5 Gergaji tangan 
Untuk pemotongan bahan plastik sebagai 

cover 

6 Bore drill Sebagai pembuat lubang di plat alumunium 

7 Gerinda potong Untuk memotong bahan plat alumunium 

8 HP / Smartphone Untuk mengambil foto dan vidio 

9 Tang jepit Untuk mengencangkan pin konektor 

10 Ampere meter Untuk mengecek kelistrikan 

 

Tabel 3- 2 Bahan yang digunakan pada proses modifikasi 

No Bahan Fungsi 

1 PID Rex C-100 Sebagai modul pengontrol suhu 

2 Relay SSR Sebagai alat bantu untuk penstabilan modul 

3 Sensor thermocouple Sebagai pembaca suhu untuk modul 

4 Pemanas listrik Sebagai pemanas pada plat 

5 Kabel  
Sebagai penghantar kelistrikan pada modul, 

relay dan pemanas listrik 

6 Pin konektor 
Sebagai penghubung yang bisa di lepas 

pasang pada kabel 
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3.3 Desain Alat 

Desain alat merupakan rancangan awal yang dilakukan sebelum melakukan 

proses modifikasi alat press. Hal ini bertujuan sebagai acuan pada saat proses 

modifikasi penambahan kontrol pemanas. Gambar 3-1 dan 3-2 merupakan desain 

awal untuk peletakan plat pemanas pada alat press. 

 

Gambar 3- 2 Desain alat 

Keterangan komponen-komponen pada desain alat hotpress dengan 

penambahan modul kontrol pemanas dijelaskan pada tabel 3-1 dibawah ini. 

Tabel 3- 3 Keterangan desain alat 

No Nama Keterangan 

1 Rangka 
Dimensi tinggi 150cm, lebar 50cm. 

Bahan rangka menggunakan plat unp 

2 Dongkrak hidrolik 
Dongkrak hidrolik manual dengan 

kekuatan tekan hingga 10 ton 

3 Upper plate 

Menggunakan material alumunium 

dengan ukuran 30cm x 18cm x 2cm dan 

memiliki berat 7 kg 

4 Bottom plate 

Menggunakan material alumunium 

dengan ukuran 45cm x 30cm x 0.5cm 

dan memiliki berat 3 kg 

1 

4 

3 

2 

5 

7 

6 
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5 Pemanas catridge 
Ukuran diameter 1cm dan panjang 

10cm. Daya 300W 220V. 

6 Pemanas PTC 
Ukuran panjang 15cm dan lebar 15cm. 

Daya 200W 180V. 

7 Spring 
Sebagai pengait upper plate dan 

pendorong hidrolik agar naik. 

3.4   Kriteria Alat 

Sebelum melakukan tahapan memodifikasi alat, tahapan yang dilakukan 

terlebih dahulu yaitu menentukan kriteria alat yang akan dihasilkan. Kriteria alat 

memiliki beberapa poin yang menjadi acuan dalam memodifikasi alat. Berikut ini 

poin-poin kriteria alat yang telah ditentukan.  

1. Modul dapat menghasilkan suhu panas hingga 180°C dalam waktu kurang 

dari 30 menit 

 

3.5 Proses Pembuatan Alat 

Pada proses modifikasi alat terdapat tahapan-tahapan yang dilakukan, 

mulai dari proses persiapan hingga proses pengujian alat menggunakan cetakan. 

Berikut ini merupakan langkah – langkah pembuatan produk.  

                     

 

                    

 

Gambar 3- 3 Proses pembuatan alat 

 

 

 

 

Proses persiapan Perakitan modul 
Pembuatan 

Upper  plate 

Pengujian alat Menghitung 

kebutuhan panas 

Pembuatan 

Bottom plate 
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 Proses persiapan alat dan bahan 

Tahapan ini yaitu mempersiapkan apa saja alat dan bahan yang dibutuhkan 

pada saat memodifikasi alat ini. Alat dan bahan yang digunakan antara lain seperti 

alat press hidrolik, modul pengontrol suhu, pemanas listrik, dan sebagainya.  

 Perakitan modul 

Perakitan modul dimulai dengan menentukan modul pengontrol suhu 

sesuai suhu yang diinginkan, modul yang dipilih yaitu jenis PID Rex C-100, karena 

dapat mengatur suhu hingga 400 derajat celcius. Kemudian untuk mendukung 

kerja modul agar panas tetap stabil dan tidak merusak pemanas diperlukan relay 

SSR yang berfungsi mengaktifkan dan mematikan pemanas jika sudah mencapai 

suhu yang diinginkan. Untuk pembacaan suhu digunakan sensor suhu termokopel 

agar modul dapat membaca suhu aktual pada plat pemanas.  

 Pembuatan Upper Plate 

Pembuatan upper plate menggunakan bahan alumunium jenis 5052 dengan 

dimensi 30cm x 18cm x 2cm dan memiliki berat 7 kg. Pada tengah-tengah plat 

dilakukan pengeboran untuk membuat lubang yang fungsinya sebagai tempat 

pemanas listrik catridge. Pemilihan alumunium sebagai upper plate yaitu karena 

material alumunium sangat bagus menghantarkan panas sehingga panas dapat 

menyebar dengan baik ke seluruh bidang. Pemanas listrik pada upper plate 

berbentuk slinder dengan diameter 10 mm dan memiliki spesifikasi 300W 220V. 

Dengan maksimal suhu 300°C. 

 Pembuatan Bottom Plate 

Pembuatan bottom plate menggunakan bahan alumunium jenis 5052 

dengan dimensi 45cm x 26cm x 0.5cm dan memiliki berat 3 kg. Pemilihan 

alumunium sebagai upper plate yaitu karena material alumunium sangat bagus 

menghantarkan panas sehingga panas dapat menyebar dengan baik ke seluruh 

bidang. Peletakan pemanas pada bottom plate yaitu di bagian bawah dan pas 

ditengah plat. Menggunakan lem besi sebagai perekat agar pemanas tidak bergerak. 

Pemanas listrik yang digunakan yaitu jenis PTC dengan ukuran 10cm x 10cm. 

Dengan daya 200W 220V dan maksimal suhu 200°C.  
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 Menghitung kebutuhan panas  

Pada saat menghitung kebutuhan panas untuk dapat memanaskan 

alumunium menggunakan pemanas listrik, maka digunakan rumus perpindahan 

kalor, yaitu  

Q = m.c.T                     .............................(5) 

dimana,  Q = kalor (J) 

  m = massa (kg) 

  c = massa kalor jenis (J/kg°C) 

  T = selisih suhu (°C) 

Selanjutnya untuk menentukan waktu pemanasan alumunium hingga 

mencapai suhu 180°C dapat dicari menggunakan persamaan hubungan antara 

energi listrik dan energi kalor, yaitu 

W = Q                          ...............................(6) 

Dari persamaan diatas dapat diturunkan menjadi 

W = P x t                     ...............................(7) 

Sehingga persamaan untuk menentukan waktu pemanasan dapat ditulis menjadi 

persamaan berikut  

P x t = m x c x t         ..............................(8) 

dimana, P = daya (watt) 

  t = waktu (s) 

  Q = kalor (J) 

  m = massa (Kg) 

  c = maasa kalor jenis (J/kg°C) 

  T = selisih suhu 

W = energi listrik (Joule) 

 

3.6 Proses Pengujian Alat 

Setelah modul, upper plate, dan bottom plate selesai dibuat, selanjutnya 

dilakukan pengujian panas pada upper dan bottom plate. Hal ini bertujuan untuk 

mengetahui kesesuaian suhu antara modul dan pemanas listrik yang dibaca oleh 

sensor termokopel sudah akurat sesuai suhu aktualnya. Pengujian panas ini 
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menggunakan alat bantu heat gun dan posisi pengujian dilakukan pada 3 titik di 

setiap plat. Pada gambar 3-4 merupakan titik-titik yang dilakukan pengujian.  

  

Gambar 3- 4 Titik-titik yang dilakukan pengujian panas 

Gambar 3-5 merupakan proses pengujian panas pada upper plate dan 

gambar 3-6 merupakan proses pengujian panas pada bottom plate. 

 

Gambar 3- 5 Proses pengujian upper plate 

 

Gambar 3- 6 Proses pengujian bottom plate 

 Selanjutnya dilakukan pengujian target suhu dan waktu pemanasan untuk 

mengetahui apakah pemanas dapat memanaskan alumunium hingga 180 derajat 

celcius dengan waktu kurang dari 30 menit. Pada pengujian ini digunakan alat 

bantu stopwatch sebagai penghitung waktu. 

 

A B C 
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3.7 Pengujian Menggunakan Cetakan 

 

 Pengujian menggunakan cetakan dilakukan agar mengetahui berapa selisih 

suhu pada cetakan dan plat. Pengujian panas pada cetakan menggunakan alat bantu 

heat gun. Posisi pengujian ditembakkan pada titik A, B, dan C pada cetakan. Pada 

gambar 3-7 merupakan titik-titik melakukan pengujian. 

 

Gambar 3- 7 Titik-titik dilakukan pengujian 

Gambar 3-8 merupakan proses pengujian panas yang didapatkan pada 

cetakan. 

 

 

Gambar 3- 8 Proses pengujian cetakan

A 
B C 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Perakitan Modul 

Perakitan modul dimulai dengan menentukan modul pengontrol suhu 

sesuai suhu yang diinginkan, modul yang dipilih yaitu jenis PID Rex C-100, karena 

dapat mengatur suhu hingga 400 derajat celcius. Kemudian untuk mendukung 

kerja modul agar panas tetap stabil dan tidak merusak pemanas listrik diperlukan 

relay SSR yang berfungsi mengaktifkan dan mematikan pemanas jika sudah 

mencapai suhu yang diinginkan. Untuk pembacaan suhu digunakan sensor suhu 

termokopel agar modul dapat membaca suhu aktual pada plat pemanas. Perakitan 

modul ditunjukkan pada gambar 4-1 di bawah. 

 

Gambar 4- 1 Proses perakitan 

Setelah melakukan perakitan, modul PID Rex C-100, Relay SSR, sensor 

suhu termokopel, dan pemanas listrik dapat berfungsi sesuai kriteria alat, yaitu 

dapat mengeluarkan panas pada upper plate dan bottom plate hingga suhu 180 

derajat celcius. Pengaturan set temperatur pada modul dilakukan dengan menekan 

panah keatas untuk menaikkan suhu dan menekan panah kebawah untuk 

menurunkan suhu. Jika suhu sudah mencapai set yang diinginkan maka modul 

dengan otomatis akan mematikan arus listrik yang terhubung ke pemanas. Dan jika 

suhu kurang dari set suhu yang diinginkan maka modul otomatis akan 

menghidupkan kembali arus listrik yang terhubung ke pemanas. Sehingga panas 

pada upper plate dan bottom plate tetap stabil. Untuk toleransi pembacaan suhu 
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pada modul ini yaitu 2-4 derajat celcius. Modul juga ditambahkan cover agar 

terlihat lebih rapi. Modul ditunjukkan pada gambar 4-2 di bawah ini.  

 

Gambar 4- 2 Modul kontrol pemanas 

4.2 Pembuatan Upper Plate 

Pembuatan upper plate menggunakan bahan alumunium jenis 5052 dengan 

dimensi 30cm x 18cm x 2cm dan memiliki berat 7 kg. Penggunaan material 

alumunium pada upper plate ini yaitu dikarenakan material alumunium sebagai 

bahan konduktor sehingga cepat menghantarkan panas. Dimensi upper plate 

disesuaikan dengan dimensi cetakan yang akan digunakan untuk proses 

compression molding. Pada upper plate menggunakan 3 buah pemanas listrik 

catridge. Pada tengah-tengah plat dilakukan pengeboran membuat lubang 

untuk dimasukkan pemanas listrik catridge. Pemanas listrik pada upper plate 

berbentuk slinder dengan diameter 10 mm dan memiliki spesifikasi 300W 

220V. Dengan maksimal suhu 300°C. Proses pengeboran plat ditunjukkan pada 

gambar 4-3 di bawah ini. 

 

Gambar 4- 3 Proses pengeboran 
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Setelah lubang pada upper plate sudah dibuat, maka pemanas listrik 

dimasukkan ke dalam plat agar pemanas dapat memanaskan plat dengan merata 

keseluruh bagian. Pada upper plate menggunakan 3 buah pemanas listrik catridge. 

Penggunaan 3 buah pemanas listrik dipilih agar dapat memanaskan plat hingga 

suhu 180 derajat celcius dalam waktu kurang dari 30 menit. Hasil upper plate 

ditunjukkan pada gambar 4-4 di bawah ini. 

 

Gambar 4- 4 Hasil upper plate 

 

4.3 Pembuatan Bottom Plate 

Pada bottom plate menggunakan material alumunium jenis 5052 dengan 

dimensi 45cm x 30cm x 0.5cm dan memiliki berat 3 kg. Penggunaan material 

alumunium pada bottom plate ini yaitu dikarenakan material alumunium sebagai 

bahan konduktor sehingga cepat menghantarkan panas. Dimensi bottom plate 

disesuaikan dengan dimensi rangka pada alat press dan biaya modifikasi alat tidak 

terlalu mahal. Pada bottom plate menggunakan 3 buah pemanas listrik jenis PTC. 

Pemanas pada bottom plate diletakkan pada bagian bawah plat menggunakan lem 

besi. Daya pada pemanas PTC yaitu 200W 220V. Proses pembuatan bottom plate 

ditunjukkan pada gambar 4-5 di bawah ini. 

 

Gambar 4- 5 Proses pembuatan bottom plate 
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Penggunaan 3 buah pemanas listrik dipilih agar dapat pemanas dapat 

memanaskan plat dengan merata hingga suhu 180 derajat celcius dalam waktu 

kurang dari 30 menit. Hasil Bottom plate ditunjukkan pada gambar 4-6 di bawah 

ini. 

 

Gambar 4- 6 Hasil bottom plate 

4.4 Perhitungan Panas Pada Upper Plate 

Diketahui data yang sudah didapatkan yaitu massa plat yaitu 7 kg, massa 

kalor jenis alumunium yaitu 900 J/kg°C , dan selisih suhu pada plat yaitu 155 

°C . Maka panas yang diperlukan pada upper plate untuk memanaskan plat 

alumunium hingga mencapai suhu 180 derajat celcius dengan menggunakan 

rumus  

Q = m.c.T                              ..................(9) 

Dimana,  Q = kalor (J) 

  m = massa (Kg) 

   = 7 kg 

  c = massa kalor jenis (J/kg°C) 

   = 900 J/kg°C 

  T = selisih suhu (°C) 

   = 155°C 

Maka, Q = m.c.T 

 Q = 7 x 900 x 155 

Q = 976.500 J 

Sehingga diperoleh hasil 976.500 Joule  untuk pemanasan alumunium 

hingga mencapai suhu 180°C.  

Selanjutnya mencari waktu pemanasan pada plat dari suhu ruangan hingga 

suhu 180°C. Diketahui daya pada pemanas listrik yaitu 300 W. Maka  dapat dicari 

menggunakan rumus hubungan antara energi listrik dan energi kalor, yaitu  
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P x t = m x c x t                   ...................(10) 

Dimana, P = daya (watt) 

   = 300 watt 

  t = waktu (s) 

  Q = kalor (J) 

   = 976.500 J 

  m = massa (Kg) 

   = 7 kg 

  c = massa kalor jenis (J/kg°C) 

   = 900 J/kg°C 

  T = selisih suhu 

   = 155°C 

Maka, P x t = m x c x t 

300 x t = 7 x 900 x 155 

  t = 
7 x 900 x 155

ଷ଴଴
 

  t = 3.255 sekon 

  t = 54,25 menit 

Sehingga diperoleh hasil 54,25 menit untuk pemanasan alumunium dari 

suhu ruangan menjadi suhu 180°C. Dari perhitungan diatas, maka pemanas listrik 

yang dibutuhkan harus lebih dari satu agar plat dapat panas hingga 180 derajat 

celcius dalam waktu kurang dari 30 menit.  

Pada percobaan pertama digunakan 2 buah pemanas listrik berbentuk 

catridge pada upper plate. Hasil dari percobaan pertama ini didapatkan hasil waktu 

39 menit, yang mana belum sesuai keriteria alat. Penyebab dari hasil waktu yang 

didapat dikarenakan perhitungan jumlah elemen pemanas pada plat tidak sesuai. 

Penyebab lainnya elemen pemanas yang tidak mengeluarkan panas dengan 

maksimal. Selanjutnya pada percobaan kedua digunakan 3 buah pemanas listrik 

dan didapatkan hasil waktu 24 menit. Sehingga ditentukan penggunaan pemanas 

listrik pada upper plate berjumlah 3 buah. 
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4.5 Perhitungan Panas Pada Bottom Plate 

Diketahui data yang sudah didapatkan yaitu massa plat yaitu 3 kg, massa 

kalor jenis alumunium yaitu 900 J/kg°C , dan selisih suhu pada plat yaitu 155 

°C . Maka panas yang diperlukan pada upper plate untuk memanaskan plat 

alumunium hingga mencapai suhu 180 derajat celcius dengan menggunakan 

rumus  

Q = m.c.T                        .....................(11) 

Dimana,  Q = kalor (J) 

  m = massa (Kg) 

   = 3 kg 

  c = massa kalor jenis (J/kg°C) 

   = 900 J/kg°C 

  T = selisih suhu (°C) 

   = 155°C 

Maka, Q = m.c.T 

 Q = 3 x 900 x 155 

Q = 418.500 J 

Sehingga diperoleh hasil 418.500 Joule  untuk pemanasan alumunium 

hingga mencapai suhu 180°C.  

Selanjutnya mencari waktu pemanasan pada plat dari suhu ruangan hingga 

suhu 180°C. Diketahui daya pada pemanas listrik yaitu 200 W. Maka  dapat dicari 

menggunakan rumus hubungan antara energi listrik dan energi kalor, yaitu  

P x t = m x c x t              ..............(12) 

 

Dimana, P = daya (watt) 

   = 200 watt 

  t = waktu (s) 

  Q = kalor (J) 

   = 418.500 J 

  m = massa (Kg) 

   = 3 kg 

  c = massa kalor jenis (J/kg°C) 
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   = 900 J/kg°C 

  T = selisih suhu 

   = 155°C 

Maka, P x t = m x c x t 

200 x t =  x 900 x 155 

  t = 
3 x 900 x 155

ଶ଴଴
 

  t = 2.092,5 sekon 

  t = 34,875 menit 

 

Sehingga diperoleh hasil 54,25 menit untuk pemanasan alumunium dari 

suhu ruangan menjadi suhu 180°C. Dari perhitungan diatas, maka pemanas listrik 

yang dibutuhkan harus lebih dari satu agar plat dapat panas hingga 180 derajat 

celcius dalam waktu kurang dari 30 menit.   

Pada percobaan pertama digunakan 2 buah pemanas listrik berbentuk 

persegi pada bottom plate. Hasil dari percobaan pertama ini didapatkan hasil waktu 

26 menit, yang mana sudah sesuai keriteria alat. Tetapi kendala yang ditemukan 

yaitu panas tidak merata menyebar hingga bagian pinggir plat hanya berpusat pada 

tengah plat. Selanjutnya pada percobaan kedua digunakan 3 buah pemanas listrik 

dan didapatkan hasil waktu lebih cepat yaitu 20 menit dan panas sudah menyebar 

merata hingga bagian pinggir plat. Sehingga ditentukan penggunaan pemanas 

listrik pada bottom plate berjumlah 3 buah. 

4.6 Pengujian panas 

Dari hasil pengujian panas yang telah dilakukan pada plat atas dan plat 

bawah, didapatkan data pengujian yang ditampilkan pada tabel 4-1.  

Tabel 4- 1 Hasil pengujian panas pada plat 

Plat 
Suhu (°C) 

A B C 

Atas 178,7 181,4 179,3 

Bawah 181,4 184,8 182,6 
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 Pada tabel 4-1 dapat dilihat bahwa upper plate dan bottom plate tidak 

menghasilkan panas yang sama. Terdapat selisih 1-5 derajat celcius pada masing-

masing bagian plat. Hal ini dikarenakan dimensi plat berbeda dan pemanas listrik 

yang digunakan pada masin-masing plat juga berbeda. Pada tabel juga dapat dilihat 

bahwa panas tertinngi ditunjukkan pada titik B yang dimana berada pada tengah 

plat. Sedangkan pada titik A dan C terletak pada bagian pinggir plat sehingga panas 

pada plat lebih sedikit menyebar ke bagian pinggir. Pada hasil pengujian 

didapatkan untuk waktu pemanasan dari suhu ruangan ke suhu 180 derajat celcius 

dibutuhkan waktu 24 menit. Hasil ini sesuai dengan kriteria alat yang mana dapat 

menghasilkan panas hingga suhu 180 derajat celcius dalam waktu kurang dari 30 

menit.  

   

4.7 Pengujian panas menggunakan cetakan 

Dari hasil pengujian panas yang telah dilakukan pada cetakan, didapatkan 

data pengujian yang ditampilkan pada tabel 4-2.  

Tabel 4- 2 Hasil pengujian pada cetakan 

Cetakan 

Suhu (°C) 

A B C 

148,4 152,9 148,5 

  

Pada tabel 4-2 dapat dilihat hasil setelah dilakukan pengujian saat plat 

pemanas di setting suhu 180 derajat celcius, suhu tertinggi pada cetakan yaitu 153 

derajat celcius. Suhu tertinggi terdapat pada bagian tengah cetakan dan pada bagian 

pinggir cetakan suhunya berkurang. Hal ini dikarenakan pada upper plate dan 

bottom plate juga suhu tertinggi pada bagian tengah dan pada bagian pinggir 

suhunya berkurang dan berefek pada cetakan yang di press. Tetapi perbedaan suhu 

1-5 derajat tidak berpengaruh besar untuk proses compression molding.  Suhu pada 

cetakan juga masih cukup tinggi untuk pembuatan produk komposit dengan 

menggunakan metode compression molding seperti tujuan modifikasi alat ini. 
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4.8 Hasil akhir modifikasi alat press 

 Setelah semua pengujian dilakukan dan hasil pengujian telah didapat sesuai 

dengan kriteria alat yang diinginkan maka modifikasi alat press dengan 

penambahan kontrol pemanas sudah selesai. Dapat ditunjukkan pada gambar 4-6 

di bawah ini 

 

Gambar 4- 7 Hasil akhir alat press 

Modul  

Upper Plate 

Bottom Plate 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, beberapa kesimpulan yang 

dapat diambil yaitu : 

1. Telah berhasil memodifikasi alat press konvensional dengan penambahan 

kontrol pemanas untuk pembuatan produk komposit menggunakan metode 

compression molding  

2. Hasil dari pengujian yang dilakukan, pemanas dapat memanaskan plat 

alumunium untuk upper plate dengan suhu rata-rata 180,3 derajat celcius dalam 

waktu 24 menit. Sedangkan pada bottom plate dapat memanaskan dengan suhu 

rata-rata 182,9 derajat celcius dalam waktu 26 menit. 

3. Jumlah elemen pemanas listrik yang digunakan untuk memanaskan hingga suhu 

180 derajat celcius dengan waktu kurang dari 30 menit untuk upper plate dan 

bottom plate masing- masing berjumlah 3 buah.  

4. Alat press hidrolik yang dibuat dapat digunakan untuk membuat produk 

komposit melalui metode compression molding.  

 

5.2 Saran atau Penelitian Selanjutnya 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran untuk 

dapat menyempurnakan pada penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:  

1. Pada penelitian selanjutnya diharapkan pada dongkrak hidrolik manual 

dapat dimodifikasi menjadi hidrolik motor agar proses penekanan lebih 

cepat dan tidak membutuhkan banyak tenaga manusia 

2. Pada penelitian selanjutnya diharapkan dilakukan penelitian untuk 

mengetahui berapa suhu yang dibutuhkan pada plat pemanas untuk 

menentukan suhu yang diinginkan pada cetakan.
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