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ABSTRAK: Pemerataan distribusi panas pada material plastik merupakan aspek penting dalam
proses manufaktur seperti pencetakan dan pembentukan termal. Ketidakteraturan distribusi suhu
dapat menyebabkan cacat produk berupa deformasi, penyusutan tidak merata, dan penurunan
kualitas permukaan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis faktor-faktor yang memengaruhi
pemerataan distribusi panas pada permukaan material plastik menggunakan alat mesin press sealing.
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen untuk menganalisis pemerataan distribusi panas
pada permukaan material plastik Polypropylene (PP) menggunakan alat mesin press sealing. Data
yang digunakan dalam kajian ini sepenuhnya berupa data primer berupa panas dengan Q= 110°C,
140°C, dan 180°C; P= 3 Bar dengan jarak press= 0,08 m. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
distribusi panas pada polimer sangat dipengaruhi oleh konduktivitas termal material, tekanan,
waktu, jarak press, serta mode pemanasan konduksi. Variasi sifat termofisika polimer menyebabkan
respons distribusi suhu yang berbeda pada setiap metode pemanasan.

Kata Kunci: Distribusi Panas, Perpindahan Panas, Plastik, Polimer, Suhu.

ABSTRACT: Uniform heat distribution across plastic materials is a critical aspect of
manufacturing processes such as molding and thermoforming. Irregularities in temperature
distribution can lead to product defects, including deformation, uneven shrinkage, and compromised
surface quality. This study aims to analyze the factors influencing heat distribution uniformity on
the surface of plastic materials using a sealing press machine. An experimental method was
employed to analyze heat distribution on Polypropylene (PP) surfaces using the sealing press. The
study relied entirely on primary data regarding heat application specifically temperatures of 110°C,
140°C, and 180°C; a pressure of 3 bar; and a press distance of 0.08 m. The results indicate that
heat distribution within the polymer is significantly influenced by the material’s thermal
conductivity, pressure, duration, press distance, and the conductive heating mode. Variations in the
polymer's thermophysical properties result in distinct temperature distribution responses depending
on the heating method used.
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PENDAHULUAN
Plastik merupakan material yang banyak digunakan dalam berbagai sektor
industri karena memiliki sifat ringan, mudah dibentuk, serta memiliki biaya
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produksi yang relatif ekonomis. Salah satu jenis plastik yang banyak dimanfaatkan
dalam industri kemasan adalah Polypropylene (PP) karena memiliki ketahanan
mekanik yang baik dan stabilitas termal yang cukup tinggi. Dalam proses
pengolahannya, material plastik memerlukan perlakuan panas yang tepat agar dapat
menghasilkan kualitas produk yang optimal (Goo et al., 2022).

Panas merupakan energi yang berpindah dari suatu benda yang memiliki
suhu lebih tinggi ke benda yang memiliki suhu lebih rendah. Dalam proses
manufaktur, perpindahan panas menjadi faktor penting karena menentukan
distribusi energi termal pada material yang diproses. Distribusi panas yang baik
akan menghasilkan suhu yang lebih seragam sehingga dapat meningkatkan kualitas
produk dan efisiensi proses produksi (Sugandi ef al., 2024).

Pada material plastik, perubahan temperatur berpengaruh langsung terhadap
sifat fisik dan mekaniknya. Ketika menerima panas, rantai molekul polimer akan
mengalami peningkatan mobilitas sehingga material menjadi lebih lunak dan
mudah dibentuk. Sebaliknya, ketika suhu menurun, material akan kembali
mengeras. Oleh karena itu, pengendalian suhu menjadi aspek penting dalam
berbagai proses manufaktur plastik, termasuk proses penyegelan (sealing) (Nguyen
etal.,2023).

Distribusi panas yang tidak merata dapat menyebabkan berbagai
permasalahan pada produk plastik, seperti deformasi, penyusutan yang tidak
seragam, serta kegagalan pada area sambungan. Kondisi tersebut terjadi karena
adanya perbedaan temperatur pada permukaan material sehingga sebagian area
mengalami pelelehan yang berlebihan, sedangkan area lainnya belum mencapai
suhu penyegelan yang optimal. Oleh karena itu, pemerataan distribusi panas perlu
diperhatikan untuk menghasilkan kualitas sealing yang baik (Pangestu et al., 2023).

Penelitian mengenai distribusi panas pada proses manufaktur terus
berkembang karena memiliki peran penting dalam meningkatkan kualitas produk,
efisiensi energi, dan keandalan proses produksi. Distribusi panas yang tidak merata
selama proses manufaktur dapat menyebabkan berbagai permasalahan, seperti
ketidaksempurnaan penyegelan, deformasi material, serta meningkatnya potensi
cacat produk. Penelitian yang dilakukan oleh Qi et al. (2025) menunjukkan bahwa
optimasi sistem pemanas mampu meningkatkan keseragaman distribusi temperatur
pada permukaan material sehingga kualitas produk menjadi lebih baik dan cacat
akibat ketidakseimbangan distribusi panas dapat diminimalkan. Temuan tersebut
menunjukkan bahwa pengendalian distribusi panas merupakan salah satu aspek
penting dalam meningkatkan performa proses manufaktur berbasis pemanasan.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pemerataan distribusi panas pada permukaan material plastik Polypropylene (PP)
menggunakan mesin press sealing pada variasi suhu pemanasan 110°C, 140°C, dan
180°C dengan tekanan konstan sebesar 3 bar serta jarak press sebesar 0,08 m.
Penelitian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi pengaruh konduktivitas termal
material, tekanan, waktu penekanan, dan jarak press terhadap karakteristik
distribusi panas yang terjadi selama proses sealing. Analisis tersebut dapat
memberikan pemahaman yang lebih komprehensif mengenai mekanisme
perpindahan dan penyebaran panas pada material Polypropylene (PP), sehingga
dapat dijadikan sebagai dasar dalam mengoptimalkan parameter proses press
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sealing, meningkatkan kualitas hasil penyegelan, serta mengurangi potensi
terjadinya cacat pada produk plastik.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen untuk menganalisis
pemerataan distribusi panas pada permukaan material plastik Polypropylene (PP)
menggunakan alat mesin press (sealing). Metode eksperimen dipilih karena
pengamatan secara langsung terhadap pengaruh suhu pemanasan terhadap
karakteristik distribusi panas pada permukaan plastik selama proses penyegelan.
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Pendidikan Teknik Otomotif dengan
menggunakan mesin press sealing yang dilengkapi elemen pemanas elektrik.
Material uji yang digunakan berupa lembaran plastik PP dengan ketebalan 0,8 mm.
Pemilihan plastik PP didasarkan pada sifat termalnya yang banyak digunakan
dalam industri kemasan serta memiliki rentang suhu pelelehan sekitar 110-180°C
sehingga sesuai untuk proses sealing.

Tahap penelitian diawali dengan persiapan alat dan bahan, dilanjutkan
dengan kalibrasi suhu elemen pemanas menggunakan thermocouple digital dan
infrared thermometer. Suhu pemanasan ditetapkan sebesar 110°C, 140°C, dan
180°C sebagai suhu target untuk memperoleh kondisi plastik yang cukup lunak
tanpa mengalami degradasi termal. Setelah suhu mencapai kondisi stabil, sampel
plastik ditempatkan pada area pengepresan dan diberikan tekanan sebesar 3 bar.
Proses pengepresan dipertahankan selama waktu yang telah ditentukan agar
distribusi panas dan tekanan pada sampel berlangsung secara merata.

Pengukuran distribusi panas dilakukan pada beberapa titik permukaan area
sealing, yaitu bagian kiri, tengah, dan kanan permukaan plastik. Data temperatur
direkam menggunakan kamera termal (thermal camera) atau infrared thermometer
pada setiap titik pengukuran. Pengujian dilakukan sebanyak lima kali pengulangan
untuk memperoleh data yang lebih representatif dan mengurangi kemungkinan
kesalahan pengukuran. Hasil pengukuran dari setiap titik dianalisis untuk
mengevaluasi keseragaman distribusi panas pada area sealing selama proses
berlangsung.

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah suhu pemanasan sebesar 110°C,
140°C, dan 180°C, sedangkan variabel terikat berupa distribusi suhu pada
permukaan plastik PP dan kualitas hasil sealing. Variabel kontrol meliputi
ketebalan plastik, tekanan pengepresan, waktu penekanan, jarak elemen pemanas
terhadap material, serta kondisi lingkungan pengujian. Pengendalian variabel-
variabel tersebut dilakukan untuk memastikan bahwa perubahan hasil penelitian
hanya dipengaruhi oleh variasi suhu pemanasan.

Data hasil pengukuran dianalisis secara deskriptif kuantitatif dengan
membandingkan suhu pada setiap titik pengamatan. Tingkat pemerataan distribusi
panas dievaluasi berdasarkan selisih temperatur maksimum dan minimum yang
terjadi pada area sealing. Semakin kecil perbedaan suhu yang diperoleh, maka
semakin baik tingkat pemerataan distribusi panas pada permukaan plastik PP. Hasil
pengamatan selanjutnya disajikan dalam bentuk tabel, grafik distribusi suhu, dan
citra termal untuk memberikan gambaran mengenai karakteristik penyebaran panas
selama proses sealing.
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Tabel 1. Variabel Penelitian.
Variabel Keterangan
Variabel Bebas Suhu pemanasan (110°C, 140°C, dan 180°C)
Variabel Terikat ~ Distribusi suhu dan kualitas sealing plastik PP
Variabel Kontrol ~Ketebalan plastik 0,01 mm, 0,02 mm, 0,04 mm tekanan 3 bar, jarak press
tetap.

Alur Eksperimen

Eksperimen diawali dengan menyiapkan mesin press dan sampel plastik
Polypropylene (PP). Selanjutnya, suhu elemen pemanas diatur pada variasi 110°C,
140°C, dan 180°C, kemudian dibiarkan hingga mencapai kondisi stabil. Setelah
suhu stabil, sampel plastik diletakkan pada area sealing dan dilakukan proses
pengepresan dengan tekanan sebesar 3 bar. Pengujian diulangi pada setiap variasi
suhu hingga diperoleh hasil sealing yang sempurna. Seluruh data yang diperoleh
kemudian diolah dan dianalisis untuk mengevaluasi distribusi panas selama proses
sealing. Hasil analisis tersebut selanjutnya digunakan untuk menentukan pengaruh
variasi suhu terhadap kualitas sambungan seal/ing pada plastik Polypropylene (PP).
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Gambar 1. Alat Pengepres Plastik Sederhana.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Penelitian dilakukan untuk menganalisis distribusi panas pada permukaan
plastik Polypropylene (PP) menggunakan mesin press sealing dengan suhu
pemanasan 110°C, 140°C, dan 180°C, tekanan 3 bar, ketebalan plastik 0,02 mm,
0,04 mm, dan 0,07 mm. Pengukuran suhu dilakukan pada tiga titik pengamatan,
yaitu bagian kiri, tengah, dan kanan area sealing. Pengujian dilakukan sebanyak
sepuluh kali untuk memperoleh data yang lebih representatif. Data dianalisis untuk
mengetahui pengaruh variasi suhu dan ketebalan terhadap distribusi panas.

Uniform Resource Locator: https://e-journal.lp3kamandanu.com/index.php/panthera 1825



mailto:pantherajurnal@gmail.com
https://e-journal.lp3kamandanu.com/index.php/panthera

Panthera : Jurnal Ilmiah Pendidikan Sains dan Terapan
E-ISSN 2808-246X; P-ISSN 2808-3636

Volume 6, Issue 3, July 2026; Page, 1822-1830

Email: pantherajurnal@gmail.com

Tabel 2. Hasil Pengukuran Distribusi Suhu pada Permukaan Plastik PP.
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Selain pengukuran suhu, dilakukan pula pengamatan terhadap kualitas hasil
sealing. Hasil observasi menunjukkan bahwa seluruh sampel menghasilkan
sambungan yang baik tanpa adanya cacat berupa kebocoran, kerutan berlebih,
maupun area yang tidak merekat sempurna.

Tabel 3. Hasil Pengamatan Kualitas Sealing.

1 - Tidak Tersiling
2 2 Tersiling Sempurna
3 1 Tersiling Sempurna
4 1 Tersiling Sempurna
5 2 Tersiling Sempurna
6 1 Tersiling Sempurna
7 0.7 Tersiling Sempurna
8 0.5 Tersiling Sempurna
Diagram Waktu Tersiling Sempurna
2.5
2
1.5
1
) I I I I I
0
Tipis Sedang Tebal
m waktu tersiling ™ Waktu = Waktu/s

Gambar 2. Diagram Waktu Tersiling Sempurna.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa suhu 180°C mampu menghasilkan
proses penyegelan yang optimal pada material PP dengan ketebalan 0,08 mm. Hal
ini mengindikasikan bahwa suhu tersebut memberikan keseimbangan yang tepat
antara pelelehan permukaan material dan pembentukan ikatan antar lapisan.
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Pembahasan
Distribusi Panas pada Permukaan Plastik PP

Hasil penelitian menunjukkan bahwa distribusi panas pada permukaan
plastik PP berlangsung cukup merata. Hal ini ditunjukkan oleh perbedaan suhu
antar titik pengukuran yang relatif kecil, yaitu hanya sekitar 2-3°C. Pemerataan
suhu terjadi karena panas dari elemen pemanas berpindah melalui mekanisme
konduksi menuju permukaan plastik yang bersentuhan langsung dengan plat
pemanas. Perpindahan panas yang terjadi dapat dijelaskan menggunakan Hukum
Fourier, yaitu bahwa laju perpindahan panas berbanding lurus dengan gradien
temperatur pada material. Semakin kecil perbedaan temperatur antar titik
pengamatan, semakin merata distribusi panas yang terjadi pada permukaan
material.

q=-kA.{dT}/{dx}

Keterangan:

q = Laju perpindahan panas (W);

k = Konduktivitas termal material;

A = Luas penampang perpindahan panas (m?); dan
{dT}/{dx} = Gradien temperatur (°C/m).

Plastik PP memiliki konduktivitas termal yang relatif rendah dibandingkan
logam sehingga proses penyebaran panas berlangsung lebih lambat. Namun, karena
ketebalan material yang digunakan hanya 0,08 mm, panas dapat menyebar secara
lebih cepat ke seluruh bagian permukaan sehingga perbedaan suhu antar area
sealing menjadi kecil.

Pengaruh Suhu 110°C, 140°C, dan 180°C terhadap Plastik PP
1) Suhu 110°C

Pada suhu 110°C, material PP belum mencapai titik pelunakan yang
memadai. Energi panas yang diberikan masih tergolong rendah sehingga mobilitas
rantai polimer belum meningkat secara signifikan. Akibatnya, proses pelelehan
permukaan belum terjadi secara optimal dan sambungan hasil sealing cenderung
kurang kuat. Distribusi panas masih dapat terjadi, namun penyatuan
antarpermukaan plastik belum berlangsung secara sempurna.

2) Suhu 140°C

Pada suhu 140°C, pelunakan material mulai terjadi, tetapi kondisi tersebut
masih berada di bawah rentang suhu pelelehan PP. Permukaan plastik menjadi lebih
lunak dibandingkan pada suhu 110°C sehingga kemampuan penyatuan material
meningkat. Meskipun demikian, ikatan yang terbentuk belum sekuat pada suhu
yang lebih tinggi karena sebagian rantai polimer masih belum mengalami pelelehan
secara menyeluruh. Risiko terjadinya sambungan yang kurang rapat masih dapat
ditemukan pada beberapa area.

3) Suhu 180°C

Pada suhu 180°C, material PP telah berada pada rentang suhu pelelehannya
sehingga permukaan plastik dapat melunak secara optimal. Energi panas yang
diterima mampu meningkatkan mobilitas rantai polimer dan memungkinkan
terjadinya penyatuan material secara efektif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pada suhu ini diperoleh distribusi panas yang relatif merata dengan suhu rata-rata
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178,8°C dan kualitas sealing yang baik tanpa ditemukan cacat berupa kebocoran
maupun ketidakrataan sambungan.
Hubungan Distribusi Panas dengan Kualitas Sealing

Kualitas sealing sangat dipengaruhi oleh keseragaman distribusi panas pada
permukaan plastik. Distribusi panas yang tidak merata dapat menyebabkan
sebagian area menerima panas berlebih sementara bagian lain menerima panas yang
lebih rendah. Kondisi tersebut berpotensi menimbulkan cacat berupa kebocoran,
sambungan tidak sempurna, dan penyusutan yang tidak seragam. Oleh karena itu,
pengendalian distribusi panas yang merata menjadi faktor penting untuk
memastikan kualitas hasil sealing yang optimal dan konsisten.

Pada penelitian ini, distribusi suhu yang relatif merata menghasilkan
kualitas sealing yang konsisten pada seluruh sampel. Temuan ini sejalan dengan
teori perpindahan panas yang menyatakan bahwa keseragaman temperatur akan
menghasilkan distribusi energi termal yang seimbang sehingga seluruh bagian
material mengalami proses pelunakan dan penyatuan secara bersamaan. Oleh
karena itu, pengendalian suhu pemanasan, tekanan pengepresan, dan waktu
penekanan menjadi faktor penting dalam memperoleh kualitas sealing yang
optimal.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan suhu 180°C dengan
tekanan 3,7 bar selama 3 detik mampu menghasilkan distribusi panas yang merata
pada permukaan plastik PP dan menghasilkan kualitas sealing yang baik. Temuan
ini menunjukkan bahwa parameter proses tersebut dapat dijadikan acuan dalam
pengoperasian mesin press sederhana untuk aplikasi penyegelan plastik PP.
Penerapan parameter tersebut dapat meningkatkan konsistensi kualitas hasil
penyegelan serta mengurangi potensi terjadinya kegagalan sealing pada proses
produksi.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa distribusi panas pada permukaan plastik Polypropylene (PP) menggunakan
mesin press sealing pada suhu pemanasan 180°C berlangsung secara relatif merata.
Hasil pengukuran menunjukkan bahwa suhu rata-rata pada area sealing mencapai
178,8°C dengan perbedaan temperatur antar titik pengamatan yang relatif kecil,
yaitu sekitar 2,4°C. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa proses perpindahan
panas dari elemen pemanas menuju permukaan plastik mampu menghasilkan
penyebaran energi termal yang cukup seragam pada seluruh area penyegelan.

Pemerataan distribusi panas dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain
suhu pemanasan, ketebalan material, tekanan pengepresan, dan waktu kontak antara
permukaan pemanas dengan plastik. Penggunaan plastik PP dengan ketebalan 0,08
mm memungkinkan panas menyebar lebih cepat sehingga gradien temperatur yang
terbentuk relatif kecil. Tekanan sebesar 3,7 bar dan waktu penekanan selama 3 detik
terbukti mampu mendukung proses perpindahan panas dan penyatuan material
secara optimal.

Hasil pengamatan kualitas sealing menunjukkan bahwa seluruh sampel
menghasilkan sambungan yang baik tanpa ditemukan cacat berupa kebocoran,
ketidakrataan sambungan, maupun kerusakan akibat panas berlebih. Hal ini
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menunjukkan bahwa suhu 180°C merupakan suhu yang efektif untuk proses
penyegelan plastik PP karena mampu memberikan energi panas yang cukup untuk
melunakkan dan menyatukan material tanpa menyebabkan degradasi termal.

Dengan demikian, penelitian ini membuktikan bahwa pengendalian
parameter proses, khususnya suhu pemanasan, tekanan pengepresan, dan waktu
kontak, memiliki peranan penting dalam menghasilkan distribusi panas yang
merata dan kualitas sealing yang optimal pada material plastik PP. Hasil penelitian
ini dapat dijadikan sebagai dasar pengembangan dan optimalisasi sistem pemanas
pada mesin press sederhana untuk meningkatkan kualitas produk serta efisiensi
proses penyegelan plastik dalam skala laboratorium maupun industri.

SARAN

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran
yang dapat diberikan untuk meningkatkan kualitas proses sealing plastik PP
maupun sebagai acuan bagi penelitian selanjutnya. Penggunaan suhu pemanasan
pada proses sealing plastik PP sebaiknya disesuaikan dengan karakteristik material
agar kualitas sambungan yang dihasilkan lebih optimal. Berdasarkan hasil
penelitian, suhu 180°C direkomendasikan untuk digunakan karena pada suhu
tersebut proses pelunakan dan penyatuan material telah berlangsung dengan baik
tanpa menimbulkan kerusakan yang signifikan pada permukaan plastik.
Pengendalian parameter proses seperti suhu pemanasan, tekanan pengepresan, dan
waktu penekanan perlu dilakukan secara konsisten agar distribusi panas dapat
merata pada seluruh area penyegelan sehingga menghasilkan sambungan yang lebih
kuat dan seragam.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar dilakukan pengujian dengan
variasi suhu yang lebih luas, misalnya pada rentang 100°C hingga 200°C, sehingga
rentang suhu optimum untuk proses sealing plastik PP dapat ditentukan dengan
lebih akurat. Penggunaan alat ukur suhu yang memiliki tingkat presisi lebih tinggi,
seperti kamera termal (thermal camera), juga direkomendasikan agar distribusi
panas pada permukaan plastik dapat diamati secara lebih rinci dan akurat. Penelitian
juga perlu dikembangkan dengan menguji plastik PP yang memiliki ketebalan
berbeda sehingga hubungan antara suhu pemanasan, ketebalan material, dan
kualitas hasil sealing dapat dipahami secara lebih komprehensif.
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