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Abstract  

The issue of plastic waste has become a global co
waste also poses its own challenges. Indonesia is an agrarian country where the agricultural sector plays a significant and 
vital role in the national economy. One of the major agri
nut (betel nut). The areca palm sheath is largely underutilized by farmers, often left unused or burned, which in turn leads 
another issue—air pollution. The transformation of organi
This study aims to design, assemble, and test a simple press mold to process areca palm sheaths into environmentally friendly
food containers. The results show that the mold was successf
using ST 42 material. Mold testing with temperature variations (100°C, 150°C, and 175°C) and durations (1 minute, 2 
minutes, and 5 minutes) indicated that a temperature of 150°C produced the best re
This innovation is expected to support small and medium enterprises (SMEs) in reducing plastic waste and utilizing areca 
palm sheath waste. 

Keywords: betel fronds, press tool molds, eco

Abstrak 

Permasalahan sampah plastik telah menjadi isu global yang mendesak untuk diatasi. Di sisi lain, keberadaan limbah pertanian 
juga menjadi tantangan tersendiri. Indonesia merupakan negara agraris dimana sektor pertanian merupakan salah satu se
yang memiliki kontribusi penting dan signifikan terhadap perekonomian. Salah satu hasil pertanian terbesar di Indonesia, 
terutama di Sumatera Barat adalah pinang. Pelepah pinang ini tidak begitu dimanfaatkan oleh petani, hanya dibiarkan begitu 
saja atau mereka  akan membakarnya, yang mana akan menimbulkan masalah lainnya yaitu polusi udara. Pemanfaatan 
limbah padat organik menjadi sebuah produk yang ramah lingkungan masih minim dilakukan.
merancang, merakit, dan menguji cetakan alat press sederhana untuk mengolah pelepah pinang menjadi wadah makanan 
ramah lingkungan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa cetakan berhasil dirancang dengan dimensi 140 mm x 140 mm x 20 
mm menggunakan bahan ST 42. Pengujian cetakan dengan variasi
menit, dan 5 menit) menunjukkan bahwa suhu 150°C memberikan hasil terbaik dengan warna dan sudut yang optimal. 
Inovasi ini diharapkan dapat mendukung UMKM dalam mengurangi sampah plastik dan memanfaatk
pinang.  

Kata kunci: Pelepah Pinang, Cetakan Alat Press, Wadah Makanan Ramah Lingkungan, UMKM.

1. Pendahuluan  

Permasalahan sampah plastik telah menjadi isu 
global yang mendesak untuk diatasi. Setiap tahun, 
diperkirakan lebih dari 300 juta ton plastik 
diproduksi di seluruh dunia, dan sebagian besar 
berakhir sebagai limbah yang mencemari 
lingkungan [1]. Plastik, yang membutuhkan ratusan 
tahun untuk terurai, menyebabkan kerusakan 
signifikan pada ekosistem laut dan darat serta 
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The issue of plastic waste has become a global concern that urgently needs to be addressed. On the other hand, agricultural 
waste also poses its own challenges. Indonesia is an agrarian country where the agricultural sector plays a significant and 
vital role in the national economy. One of the major agricultural products in Indonesia, particularly in West Sumatra, is areca 
nut (betel nut). The areca palm sheath is largely underutilized by farmers, often left unused or burned, which in turn leads 

air pollution. The transformation of organic solid waste into eco-friendly products is still rarely implemented. 
This study aims to design, assemble, and test a simple press mold to process areca palm sheaths into environmentally friendly
food containers. The results show that the mold was successfully designed with dimensions of 140 mm x 140 mm x 20 mm, 
using ST 42 material. Mold testing with temperature variations (100°C, 150°C, and 175°C) and durations (1 minute, 2 
minutes, and 5 minutes) indicated that a temperature of 150°C produced the best results in terms of color and shape accuracy. 
This innovation is expected to support small and medium enterprises (SMEs) in reducing plastic waste and utilizing areca 

betel fronds, press tool molds, eco-friendly food containers, MSMEs. 

Permasalahan sampah plastik telah menjadi isu global yang mendesak untuk diatasi. Di sisi lain, keberadaan limbah pertanian 
juga menjadi tantangan tersendiri. Indonesia merupakan negara agraris dimana sektor pertanian merupakan salah satu se
yang memiliki kontribusi penting dan signifikan terhadap perekonomian. Salah satu hasil pertanian terbesar di Indonesia, 
terutama di Sumatera Barat adalah pinang. Pelepah pinang ini tidak begitu dimanfaatkan oleh petani, hanya dibiarkan begitu 

au mereka  akan membakarnya, yang mana akan menimbulkan masalah lainnya yaitu polusi udara. Pemanfaatan 
limbah padat organik menjadi sebuah produk yang ramah lingkungan masih minim dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk 

etakan alat press sederhana untuk mengolah pelepah pinang menjadi wadah makanan 
ramah lingkungan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa cetakan berhasil dirancang dengan dimensi 140 mm x 140 mm x 20 
mm menggunakan bahan ST 42. Pengujian cetakan dengan variasi suhu (100°C, 150°C, dan 175°C) dan durasi (1 menit, 2 
menit, dan 5 menit) menunjukkan bahwa suhu 150°C memberikan hasil terbaik dengan warna dan sudut yang optimal. 
Inovasi ini diharapkan dapat mendukung UMKM dalam mengurangi sampah plastik dan memanfaatkan limbah pelepah 

Pelepah Pinang, Cetakan Alat Press, Wadah Makanan Ramah Lingkungan, UMKM.  

Permasalahan sampah plastik telah menjadi isu 
global yang mendesak untuk diatasi. Setiap tahun, 

a ton plastik 
diproduksi di seluruh dunia, dan sebagian besar 
berakhir sebagai limbah yang mencemari 

. Plastik, yang membutuhkan ratusan 
tahun untuk terurai, menyebabkan kerusakan 
signifikan pada ekosistem laut dan darat serta 

membahayakan kehidupan hewan dan manusia 
melalui rantai makanan [2]. 

Di sisi lain, keberadaan limbah pertanian juga 
menjadi tantangan tersendiri. Indonesia merupakan 
negara agraris dimana sektor pertanian merupakan 
salah satu sektor yang memiliki kontribusi penting 
dan signifikan terhadap perekonomian. Sala
hasil pertanian terbesar di Indonesia, terutama di 
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Sumatera Barat adalah pinang. Menurut Badan 
Pusat Statistik (BPS) Sumatera Barat pada tahun 
2022 di Sumatera Barat terdapat lahan pertanian 
pinang seluas 16.083 hektar dengan hasil pertanian 
sekitar 8.048 ton  dalam satu tahun [3]. Luasnya 
lahan pertanian ini juga berarti menghasilkan 
banyak limbah organik seperti pelepah pinang, 
biasanya pelepah pinang ini tidak begitu 
dimanfaatkan oleh petani, hanya dibiarkan begitu 
saja atau mereka  akan membakarnya, yang mana 
akan menimbulkan masalah lainnya yaitu polusi 
udara. Pemanfaatan limbah padat organik menjadi 
sebuah produk yang ramah lingkungan masih 
minim dilakukan. Limbah dari pohon pinang ini 
memiliki potensi besar untuk dijadikan produk 
yang bernilai ekonomi dan mengurangi pencemaran 
lingkungan [4]. 

Meningkatnya kesadaran terhadap dampak 
lingkungan dari penggunaan  piring plastik atau 
styrofoam memunculkan ide untuk memproduksi 
piring ramah lingkungan yang terbuat dari pelepah 
pinang. Oleh karena itu, salah satu inovasi yang 
bisa dikembangkan untuk mengatasi masalah 
limbah organik pelepah pinang ini adalah mengolah 
pelepah pinang menjadi wadah makanan ramah 
lingkungan sebagai pengganti  wadah makanan 
sekali pakai yang berbahan plastik atau styrofoam. 
Pelepah pinang mengandung serat selulosa yang 
tinggi, menjadikannya bahan yang ideal untuk 
dijadikan wadah makanan yang dapat terurai secara 
alami[5]. Pemanfaatan pelepah pinang sebagai 
bahan baku wadah makanan tidak hanya dapat 
mengurangi limbah pertanian tetapi juga dapat 
mengurangi ketergantungan pada plastik sekali 
pakai yang berbahaya bagi lingkungan.  

India adalah negara yang pertama kali 
mengembangkan piring pelepah pinang. Hal ini 
sejalan dengan fakta bahwa India adalah negara 
penghasil pinang terbesar di dunia [6]. Selanjutnya 
piring pelepah pinang dikembangkan di Malaysia, 
dan kemudian diikuti oleh Indonesia. Namun untuk 
mengolah limbah pelepah pinang ini memerlukan 
alat yang belum dijual secara umum dan kalaupun 
ada harga nya sangat mahal. Oleh karena itu, 
penulis ingin membuat alat press sederhana untuk 
mengolah limbah pelepah pinang ini. Alat press 
akan membantu dalam membentuk pelepah pinang 
menjadi berbagai bentuk wadah makanan yang 
memiliki kekuatan dan ketahanan yang cukup baik. 
Proses ini memerlukan rancangan cetakan yang 
tepat agar menghasilkan produk akhir yang 
berkualitas. Inovasi ini bertujuan untuk mengetahui 
proses pembuatan cetakan alat press untuk pelepah 
pinang dan mengevaluasi kualitas wadah makanan 
yang dihasilkan dimana pengolahan pelepah pinang 
untuk wadah makanan belum pernah dilakukan 
sebelumnya. 

Berdasarkan latar belakang tersebut penulis 
melakukan penelitian ” Rancang Bangun Cetakan 
Alat Press Pelepah Pinang Menjadi Wadah 
Makanan Ramah Lingkungan untuk UMKM.  

2. Metode Penelitian 

Adapun metodologi yang digunakan dalam rancang 
bangun cetakan alat press pelepah pinang menjadi 
wadah makanan ramah lingkungan dengan tahap 
yang dijelaskan sebagai berikut: 

Perencanaan dan Perancangan Mesin 
Tahap ini dilakukan perhitungan terhadap 
mekanisme dan cara kerja alat, komponen utama, 
kapasitas alat, gambar assembling, dan gambar 
kerja cetakan alat press pelepah pinang berdasarkan 
data dan konsep desain yang telah dibuat. Pada 
tahapan perancangan ini digunakan software 
Solidwork.  

Analisis Morfologi 
Pada tahap rancangan konsep, semua persyaratan 
yang diminta diterjemahkan menjadi fitur-fitur 
rancangan yang setiap fitur memiliki solusi-solusi 
alternatif. Semua fitur dan solusi ditentukan dengan 
analisis morfologi. 

Pembuatan Cetakan 
Pada proses pembuatan cetakan alat press pelepah 
pinang komponen utama dibuat dengan proses 
pemesinan. 

Uji Kinerja Alat 
Pada tahap ini dilakukan uji coba, uji kinerja alat 
untuk mengetahui apakah mesin yang dibuat 
berhasil seuai dengan yang dirancang. Uji coba 
kemampuan alat bertujuan untuk mengetahui 
jumlah yang mampu diproduksi mesin dalam 
rentang waktu tertentu. Apabila mesin ada kendala 
atau mesin tidak bekerja dengan semestinya maka 
lakukan perbaikan pada perancangan dan 
pembuatan agar mesin sesuai dengan yang 
dirancang 

3.  Hasil dan Pembahasan 

Terdapat pembahasan mengenai rancangan alat, 
perhitungan, pembuatan cetakan alat press, uji coba 
alat serta analisis hasil dari alat press pelepah piang. 

Rancangan Alat 

Perancangan alat press pelepah pinang ini terdiri 
dari beberapa komponen yang menjadi komponen 
terpenting terdapat pada cetakan pelepah pinang. 
Berikut ini adalah komponen-komponen alat yang 
ditunjukkan pada Gambar 2: 

1. Rangka samping 
2. Rangka tengah  
3. Papan GRC 
4. Cetakan atas 
5. Heater 300 watt 220 volt 
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6. Cetakan bawah  
7. Pelat penahan 
8. Dongkrak hidrolik 5 Ton 
9. Besi siku 30 mm x 30 mm 
10. Papan GRC  
11. Elektrikal box 
12. Baut M6 
13. Besi silinder 

 
Gambar 1. Alat Press Pelepah Pinang 

Analisis Morfologi 

Semua fitur dan solusi ditabelkan sebagai tabel 
morfologi yang dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Spesifikasi Rancangan Produk 
FITUR                                                                        SOLUSI 
Rangka  Profil U  H Beam Hollow 

Bahan Dies ST 37 ST 42 ST 60 

Penyambungan Las Baut  Kelling 

Sistem Pressure Hidrolik  Pneumatik Mekanik  

Posisi Cetakan Vertikal Horizontal  

Heating parameter 
(menit) 

1 Menit 2 Menit 3 Menit 

Keterangan   

 

  

Konsep 1 Konsep 2 Konsep 3 

Dari Tabel 1 bisa diperoleh berbagai kombinasi 
untuk mendapatkan pilihan-pilihan yang disebut 
sebagai konsep rancangan. 

Konsep 1 – Profil U – ST 42 – Las – Hidrolik – 
Horizontal – 2 Menit.  
Konsep 2 – H Beam – ST 42 – Las – Pneumatik – 
Horizontal – 2 Menit. 
Konsep 3 – H Beam – ST 42 – Baut – mekanik – 
Horizontal – 2 Menit. 

 

Dari analisa morfologi diatas dipilih konsep 1, 
alasan pemilihan konsep 1 adalah adalah karena 
pembuatan rangka alat press menggunakan profil U 
lebih mudah dan harga profil U juga lebih murah 
disbanding dengan harga H beam.  

Untuk pemilihan sistem penekan alat press disini 
dipilih sistem hidrolik karena memiliki beberapa 
keunggulan dibandingkan dengan sistem 
pneumatik, terutama dalam aplikasi yang 
membutuhkan daya, presisi, dan ketahanan tinggi. 
Sistem hidrolik menghasilakan daya dorong yang 
lebih besar meskipun dengan ukuran alat yang lebih 
kecil, kecepatan operasi yang stabil, gerakan yang 
halus dan presisi, serta kemampuan bekerja di 
lingkungan yang bertemperatur tinggi [7]. 

Berdasarkan perbandingan antara ST 37, ST 42, 
dan ST 60, material ST 42 dipilih sebagai bahan 
untuk membuat punch dan dies. ST 42 memiliki 
kekuatan yang lebih baik dibandingkan dengan ST 
37, sehingga mampu menahan tekanan dan beban 
yang lebih tinggi. Selain itu ST 42 tidak sekaku ST 
60, yang menjadikannya lebih cocok untuk aplikasi 
yang memerlukan fleksibilitas tanpa melibatkan 
kekuatan [8]. Keputusan ini memastikan punch dan 
dies yang dihasilkan berfungsi secara efektif dalam 
proses produksi.  

Untuk posisi cetakan dipilih posisi horizontal 
karena lebih efektif dan efisisen, jika pada posisi 
vertikal material yang akan dicetak akan langsung 
jatuh ketika cetakan dibuka. 

Pemilihan sambungan las karena metode ini 
menawarkan kekuatan yang lebih tinggi dan 
integritas struktural yang lebih baik dibandingkan 
sambungan baut dan mur. Sedangkan untuk 
sambungan cetakan ke rangka digunakan 
sambungan baut dan mur karena dirasa lebih aman 
dibandingkan dengan menggunakan sambungan las. 

Perhitungan 

Sebelum melakukan pembuatan alat terlebih dahulu 
harus diketahui dan dianalisa gaya – gaya yang 
bekerja pada cetakan pelepah pinang sehingga alat 
yang dirancang aman dari kerusakan seperti gaya 
tekan dan gaya bending. Kemudian sebelum 
pembuatan cetakan juga perlu dihitung tebal dies 
serta perpindahan kalor. 

1. Tebal Dies 

Tebal dies dapat dicari dengan menggunakan 
persamaan  sebagai berikut :  
 

H = ට
ி ௧௢௧

௚

య
    (1) 

 
Dimana : 
H          = Tebal Dies (mm) 
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g           =  Percepatan Gravitasi Bumi (m/s2) 
F total = Gaya Total (N) = gaya tekan 
m୭ୠ୨ୣ୩ ୷ୟ୬୥ ୢ୧ୟ୬୥୩ୟ୲ = 16, 2 kg 
Percepatan (𝑎) = 2 𝑚/𝑠ଶ 
Diameter silinder dongkrak = 25 mm 
Luas penampang piston hidrolik : 
A = πrଶ = 3,14 × 12,5 mm × 12,5 mm = 4,91 ×
10ିସ𝑚ଶ  = 490, 625 mm2 

 
F୲୭୲ୟ୪ = m × (g + a)   (2) 

= 16,2 kg × ቀ9,81
m

sଶ
+ 2

m

sଶ
ቁ 

= 16,2 kg × 11,81
m

s ଶ
 

F୲୭୲ୟ୪ = 191,332 N 
 
Nilai F total 191,322 N sehingga bisa dicari tebal 
dies. 
 

H = ඨ
191, 322 𝑁

9,81 𝑚/𝑠ଶ

య

= ඥ19,50
య

= 2.69 mm 

 

Jadi tebal dies yang didapatkan adalah 2,69 mm. 

2. Clearance Punch 

Menghitung clearance punch dan dies untuk 
material pelepah pinang adalah 6% dari tebal 
material. Berikut perhitungannya mengguanakan 
persamaan. 
 

CL =  
଺

ଵ଴଴
× tmaks   (3) 

 
Dimana :  
CL       = Cutting Clearance 
t maks  = Tebal Material (mm) 
 

CL =  
6

100
× 4 mm = 0,24 mm 

 

Jadi, clearance dari punch dan dies Untuk cetakan 
alat press pelepah pinang ini adalah 0,24 mm.  

 

3. Gaya Bending dan Gaya Pembentukan pada 
Cetakan  
 
Gaya bending pada material dapat dihitung 
menggunakan persamaan sebagai berikut : 
  

Fb =
େ

ଷ
× σt × B × t   (4) 

 
Dimana : 
Fb = Gaya Bending (N) 
C  = Konstanta 1sd 2 
σt  = Tegangan Tarik Bahan ( N/mm2) 
B  = Panjang Garis Bending 
t  = Tebal Material 

 

Fb =
1

3
× 20

N

𝑚𝑚ଶ
× 560 mm × 4 mm 

 
Fb = 14933,33 N 
 
Gaya pembentukan (drawing force) pada material 
dapat dihitung menggunakan persamaan sebagai 
berikut : 
 
Fp = U × t × τg × α   (5) 
 
Dimana : 
𝐹𝑝 = Gaya pembentukan (N) 
𝑈  = Panjang sisi tekuk (mm) 
𝑡   = tebal material (mm) 
𝜏𝑔 = tegangan geser (N/mm2) 
𝛼  = Faktor koreksi, tergantung pada perbandingan 

tarik 
 
Fp = 560 mm × 4 mm × 12 N/mmଶ × 1 
 

Fp = 26880 N  

 

4. Kekuatan Bahan 

Tegangan Tekan Punch dan Dies 
 
Dengan menggunakan persamaan didapatkan 
tegangan tekan sebagai berikut : 
 
Ukuran cetakan bawah (dies) dan cetakan atas 
(punch) = 140 mm x 140 mm 
 
Bahan yang digunakan adalah ST 42 
 

σ =
F

A
=  

49050 N

19600 mmଶ
= 2,50 N/mmଶ 

 
Tegangan  Tekan ST 42 = 42 kg/mm2 x 9,81 m/s2 = 
412,02 N/mm2 

 

Tegangan Tekan Izin = 
஢୲

୴
 = 

ସଵଶ,଴ଶ ୒/୫୫మ

ଷ
 =137,34 

N/mm2 

 

Karena tegangan tekan yang bekerja < tegangan 
tekan yang diizinkan maka bahan ini layak 
digunakan 2, 50 N/mm2 < 137,34 N/mm2 (Aman). 

5. Perpindahan Kalor 

Kenaikan suhu benda dapat digunakan untuk 
menentukan banyaknya kalor yang diserap oleh 
benda. Jika sejumlah kalor menghasilkan 
perubahan suhu benda sebesar (∆T), maka kapasitas 
kalor didefenisikan sebagai: 

 
𝑄 = 𝑚 × 𝑐 × ∆    (6) 
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Dimana : 
𝑄 = Banyaknya Kalor Yang Diberikan (Joule)
𝑚 = Massa Zat (g atau kg) 
𝑐   = Kalor Jenis (kal/°C atau J/kg°C) 
∆𝑇 = Perubahan Suhu (°C) 
 
Perpindahan kalor di punch adalah 
 
Q୮୳୬ୡ୦ = m୮୳୬ୡ୦  × c × ∆T 

Q୮୳୬ୡ୦ = 7,825 kg × 460
J

kg
℃ × 150℃

 Q୮୳୬ୡ୦ = 539.925 Joule 
 
Perpindahan kalor di dies 
 
Qୢ୧ୣୱ = mୢ୧ୣୱ  × c × ∆T 

Qୢ୧ୣୱ =  8,335 kg × 460
J

kg
℃ × 150℃

Qୢ୧ୣୱ = 575.115 Joule 
 
Jadi didapat Q total dari hasil penjumlahan Q punch 
dan Q dies sebagai berikut: 
 
𝑄௧௢௧௔௟ = 𝑄௣௨௡௖௛ + Qௗ௜௘௦ 
 
𝑄௧௢௧௔௟ = 1.115.040 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒 
 
Waktu pemanasan di punch  
 

𝑡 =  
ொ

௉
=  

ହଷଽ.ଽଶହ ௃௢௨௟௘

ଷ଴଴ ௪௔௧௧
= 1800 𝑠  

 
Waktu pemanasan di dies 
 

𝑡 =  
ொ

௉
=  

ହ଻ହ.ଵଵହ ௃௢௨௟௘

ଷ଴଴ ௪௔௧௧
= 1917 𝑠  

 
Jadi didapat t total dari hasil penjumlahan t punch 
dan t dies sebagai berikut: 
 
𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = t௣௨௡௖௛ + tௗ௜௘௦ = 1800 s + 1917

 
𝑡௧௢௧௔௟    = 3717 𝑠 
 
Untuk mencari banyaknya kalor yang diberikan 
 

H = k ×  A ×
∆୲

୪
    

 
Dimana :  
H  = Kapasitas Kalor (kal/°C atau J/K)
k  = Koefisien Konduksi Termal Zat (J/m.s.K atau 
W/Mk) 
A = Luas Penampang Material (mm2) 
∆t = Kapasitas Kalor (kal/°C atau J/K) 
l  = panjang (mm) 
 
Kalor yang merambat per satuan waktu H?
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Banyaknya Kalor Yang Diberikan (Joule) 

℃ 

℃ 

Jadi didapat Q total dari hasil penjumlahan Q punch 

otal dari hasil penjumlahan t punch 

1917 s 

Untuk mencari banyaknya kalor yang diberikan  

 (7) 

C atau J/K) 
Koefisien Konduksi Termal Zat (J/m.s.K atau 

 
 

Kalor yang merambat per satuan waktu H? 

Gambar 2. Perpindahan Panas

A = s2 

= 0,14 m x 0,14 m 
= 0,0196 m2 

 

H = k ×  A ×
∆t

l
 

H = 4,6
J

ms
℃ × 0.0196 mଶ  ×

150

0,14
H = 96,6 J/s 
 
Untuk menghitung panas elemen pemanas
 
Dari pengukuran dan percobaan yang dilakukan 
pada sebuah elemen pemanas dihasilkan data 
sebagai berikut : 

Jumlah panas (Q) yang dihasilkan masing masing 
elemen sampai suhu stabil 150°C dalam selang 
waktu 3717 detik adalah : 
 

𝐼 =  
𝑃

𝑉
=

300 𝑤𝑎𝑡𝑡

220 𝑣𝑜𝑙𝑡
= 1,36 𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒

𝑅 =  
𝑃

𝐼ଶ
=

300 𝑤𝑎𝑡𝑡

(1,36)ଶ 𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒
= 162,

 
𝑄 = 𝐼ଶ × 𝑅 × 𝑡 

= (1,36)ଶ 𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒 × 162,2 𝑂ℎ𝑚 ×
= 11.151.119, 03 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒 

 
Jumlah panas (Q) yang dihasilkan secara 
keseluruhan elemen sampai suhu stabil 150°C 
dalam selang waktu 3717 detik untuk 4 buah 
elemen adalah: 
 

𝐼 =  
𝑃

𝑉
=

1200 𝑤𝑎𝑡𝑡

220 𝑣𝑜𝑙𝑡
= 5,45 𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒

 

𝑅 =  
𝑃

𝐼ଶ
=

1200 𝑤𝑎𝑡𝑡

(5,45)ଶ 𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒
= 40,40

 
𝑄 = 𝐼ଶ × 𝑅 × 𝑡 

= (5,45)ଶ 𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒 × 40,40 𝑂ℎ𝑚
= 446.032.937,7 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒 

Proses Pembuatan Cetakan Alat Press Pelepah 
Pinang 

Pada proses pembuatan cetakan alat 
pinang ini ada komponen utama yang dibuat 
dengan proses pemesinan, yaitu : cetakan atas 
(punch) dan cetakan bawah (dies).  
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. Perpindahan Panas 

150℃

14 m
 

Untuk menghitung panas elemen pemanas : 

Dari pengukuran dan percobaan yang dilakukan 
pada sebuah elemen pemanas dihasilkan data 

ah panas (Q) yang dihasilkan masing masing 
elemen sampai suhu stabil 150°C dalam selang 

𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒 

,2 𝑂ℎ𝑚 

× 3717𝑠 

Jumlah panas (Q) yang dihasilkan secara 
keseluruhan elemen sampai suhu stabil 150°C 
dalam selang waktu 3717 detik untuk 4 buah 

𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒 

40 𝑂ℎ𝑚 

𝑚 × 3717 𝑠 

Proses Pembuatan Cetakan Alat Press Pelepah 

alat press pelepah 
pinang ini ada komponen utama yang dibuat 
dengan proses pemesinan, yaitu : cetakan atas 
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1. Proses pembuatan cetakan atas (punch

Proses pembuatan cetakan atas (punch) :

Gambar 3. Punch 

 

a. Proses pengukuran dan penandaan 
1. Persiapkan mistar baja, penggores dan 

penitik sebelum memulai proses   
pengukuran dan penandaan.  

2. Letakkan besi ST 42 di tempat yang 
datar agar mudah ditandai .  

3. Ukur berapa panjang dan lebar yang 
dibutuhkan untuk membuat 
kemudian gores dengan penggores serta 
beri titik pada ukuran yang akan 
dilubangi nantinya.  

b. Ukuran cetakan atas (punch) alat press 
pelepah pinang ini adalah 140 mm x 140 mm 
x 20 mm.  

c. Proses Pengeboran  
Bor bagian yang akan dibor sesuai 
ukuran pada gambar 4.3. bor dilakukan untuk 
membuat lubang temppat heater sebanyak dua 
buah dan lubang baut empat buah.
mesin bor untuk membuat lubang sesuai 
dengan ukuran baut yang akan digunakan 
untuk penyambungan cetakan ke rangka. 
Pastikan lubang-lubang tersebut berada pada 
posisi yang presisi agar cetakan dapat 
dipasang dengan baik pada rangka.

d. Proses Milling 
Pasang material ST 42 pada meja mesin 
milling menggunakan clamp atau 
menjaga kestabilan selama proses 
pemotongan. Pastikan material diposisikan 
dengan benar sesuai dengan desain.
kecepatan spindel, kecepatan pemakanan (
rate), dan kedalaman pemotongan sesuai 
dengan kekerasan dan ketebalan material ST 
42. Ukuran material ST 42 ini adalah 200 mm 
x 180 mm x 40 mm. Milling punch
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punch) 

) :  

 

Proses pengukuran dan penandaan  
Persiapkan mistar baja, penggores dan 
penitik sebelum memulai proses   

 
Letakkan besi ST 42 di tempat yang 

 
Ukur berapa panjang dan lebar yang 

ntuk membuat punch, 
kemudian gores dengan penggores serta 
beri titik pada ukuran yang akan 

) alat press 
pelepah pinang ini adalah 140 mm x 140 mm 

Bor bagian yang akan dibor sesuai dengan 
ukuran pada gambar 4.3. bor dilakukan untuk 

sebanyak dua 
buah dan lubang baut empat buah. Gunakan 
mesin bor untuk membuat lubang sesuai 
dengan ukuran baut yang akan digunakan 
untuk penyambungan cetakan ke rangka. 

lubang tersebut berada pada 
posisi yang presisi agar cetakan dapat 
dipasang dengan baik pada rangka. 

Pasang material ST 42 pada meja mesin 
atau vise untuk 

menjaga kestabilan selama proses 
kan material diposisikan 

dengan benar sesuai dengan desain. Atur 
kecepatan spindel, kecepatan pemakanan (feed 

), dan kedalaman pemotongan sesuai 
dengan kekerasan dan ketebalan material ST 
42. Ukuran material ST 42 ini adalah 200 mm 

lling punch dngan cara 

potong material untuk membentuk punch 
dengan dimensi 140 mm x 140 mm x 20 mm.

e. Proses penyambungan cetakan ke rangka
1. Persiapkan mur dan baut untuk 

menyambungkan punch ke rangka.
2. Lakukan penyambungan menggunakan mur dan 

baut sesuai dengan lubang yang ada pada 
Gambar 4.  

 
2. Proses pembuatan cetakan bawah (

Proses pembuatan cetakan bawah (dies

Gambar 4. Dies 

a. Proses pengukuran dan penandaan 
1. Persiapkan mistar baja, penggores dan 

penitik sebelum memulai
pengukuran dan penandaan. 

2. Letakkan besi ST 42 di tempat yang 
datar agar mudah ditandai . 

3. Ukur berapa panjang, lebar dan 
kedalaman dies yang dibutuhkan untuk 
membuat punch, kemudian gores dengan 
penggores serta beri titik pada ukuran 
yang akan dilubangi nantinya. 

b. Ukuran cetakan bawah (dies
pelepah pinang ini adalah 140 mm x 140 mm 
dengan kedalaman dies 20 mm.

c. Proses Pengeboran  
Bor bagian yang akan dibor sesuai dengan 
ukuran pada Gambar 4. Bor dilakukan untuk 
membuat lubang temppat heater
buah dan lubang baut empat buah.
mesin bor untuk membuat lubang sesuai 
dengan ukuran baut yang akan digunakan 
untuk penyambungan cetakan ke rangka. 
Pastikan lubang-lubang tersebut berada pada 
posisi yang presisi agar cetakan da
dipasang dengan baik pada rangka.

d. Proses Milling 
Pasang material ST 42 pada meja mesin 
milling menggunakan clamp 
menjaga kestabilan selama proses 
pemotongan. Pastikan material diposisikan 
dengan benar sesuai dengan desain.
kecepatan spindel, kecepatan pemakanan (
rate), dan kedalaman pemotongan sesuai 
dengan kekerasan dan ketebalan material ST 
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potong material untuk membentuk punch 
dengan dimensi 140 mm x 140 mm x 20 mm. 

Proses penyambungan cetakan ke rangka 
Persiapkan mur dan baut untuk 

ke rangka. 
Lakukan penyambungan menggunakan mur dan 

gan lubang yang ada pada 

Proses pembuatan cetakan bawah (dies) 

dies) : 

 

Proses pengukuran dan penandaan  
Persiapkan mistar baja, penggores dan 
penitik sebelum memulai proses   
pengukuran dan penandaan.  
Letakkan besi ST 42 di tempat yang 
datar agar mudah ditandai .  
Ukur berapa panjang, lebar dan 

yang dibutuhkan untuk 
membuat punch, kemudian gores dengan 
penggores serta beri titik pada ukuran 

ilubangi nantinya.  
dies) alat press 

pelepah pinang ini adalah 140 mm x 140 mm 
dengan kedalaman dies 20 mm. 

Bor bagian yang akan dibor sesuai dengan 
or dilakukan untuk 

heater sebanyak dua 
buah dan lubang baut empat buah. Gunakan 
mesin bor untuk membuat lubang sesuai 
dengan ukuran baut yang akan digunakan 
untuk penyambungan cetakan ke rangka. 

lubang tersebut berada pada 
posisi yang presisi agar cetakan dapat 
dipasang dengan baik pada rangka. 

Pasang material ST 42 pada meja mesin 
clamp atau vise untuk 

menjaga kestabilan selama proses 
pemotongan. Pastikan material diposisikan 
dengan benar sesuai dengan desain. Atur 

n spindel, kecepatan pemakanan (feed 
), dan kedalaman pemotongan sesuai 

dengan kekerasan dan ketebalan material ST 
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42. Ukuran material ST 42 ini adalah 200 mm 
x 180 mm x 40 mm. Lakukan pemotongan 
pada material untuk membentuk dies dengan 
ukuran 140 mm x 140 mm dan kedalaman 20 
mm. Proses ini dilakukan secara bertahap 
untuk mencapai kedalaman yang diinginkan. 

e. Proses penyambungan cetakan ke rangka  
1. Persiapkan mur dan baut untuk 

menyambungkan dies ke rangka. 
2. Lakukan penyambungan menggunakan 

mur dan baut sesuai dengan lubang yang 
ada pada Gambar 5. 

Uji Coba Alat 

Dalam melakukan uji coba ini, alat akan diuji 
dengan melakukan pengujian pengepresan pada 
material pelepah pinang. Uji coba dilakukan dengan 
3 kali uji coba dengan variasi suhu 100°C, 150°C, 
dan 175°C untuk mengetahui mampu atau tidaknya 
cetakan membentuk pelepah pinang menjadi sebuah 
wadah dengan menggunakan perlakuan panas dari 
heater yang berada didalam punch dan dies dengan 
bantuan penekanan dari dongkrak hidrolik. 
Pengujian juga dilakukan dengan variasi waktu 
yang berbeda – beda. Bahan baku pelepah pinang 
yang digunakan berukuran kurang lebih 250 mm x 
300 mm. Bahan baku dapat dilihat pada Gambar 6. 

 
Gambar 6. Material Pelepah Pinang 

1. Persiapan Uji Kinerja Alat 

Sebelum dilakukan uji kinerja alat, perlu 
diperhatikan beberapa hal sebagai berikut : 

- Perhatikan rangkaian pemanas aman dan jauh 
dari percikan air hal lainnya yang memicu 
korsleting. 

- Pastikan alat berada pada permukaan yang 
datar dan dongkrak dapat berfungsi dengan 
baik. 

- Bersihkan permukaan pelepah pinang yang 
akan dicetak. 

2. Proses Uji Kinerja Alat  

Berikut langkah – langkah yang harus dilakukan 
dalam pengujian alat press pelepah pinang ini : 

- Sambungkan elemen pemanas dan thermostat 
pada aliran listrik. 

- Atur berapa suhu yang yang dibutuhka pada 
thermostat, dan tunggu hingga lampu indikator 
menyala, yang menandakan bahwa cetakan 
sudah mencapai suhu yang diinginkan. 

- Siapkan bahan baku pelepah pinang, dan 
posisikan pelepah pinang pada dies. 

- Pastikan posisi pelepah pinang berada di posisi 
yang tepat agar hasil cetakannya maksimal. 

- Tekan tuas dongkrak hidrolik hingga dies 
menyentuh bagian punch dan menekan pelepah 
pinang dengan maksimal dan diamkan selama 
beberapa menit. 

- Setelah beberapa menit turunkan lagi dies dan 
hasil produk dapat diangkat dari cetakan. 

- Lalu rapikan sisa dari pelepah pinang yang 
tersisa dari hasil pencetakkan. 

- Lakukan proses yang sama dnegan variasi suhu 
dan waktu yang berbeda dan lihat mana hasil 
cetakan yang terabik. 

3. Hasil Uji Kinerja Alat 

Pada tahap uji coba dilakukan sebanyak 3 kali 
dengan variasi temperatur dari elemen pemanasnya 
yang diatur melalui thermostat dan waktu yang 
diberikan kepada cetakan ditentukan dari lamanya 
proses penekanan. Dalam melakukan percobaan 
terdapat tiga temperatur yang di uji yaitu pada 
temperatur 100°C, 150°C, dan 175°C. Masing -  
masing temperatur juga diuji dengan waktu yang 
berbeda pula yaitu pada percobaan yaitu, 1 menit, 2 
menit, 5 menit. Untuk lebih jelasnya masing – 
masing percobaan bisa dilihat pada pernyataan di 
bawah ini. 

1. Uji Coba 1 suhu 100°C 
Pada uji coba 1 diberikan temperatur 100°C 
dengan lama waktu pengepresan terhadap 
material pelepah pinang adalah 1 menit, 2 
menit, dan 5 menit. Gambar 7 adalah hasil 
pengujian 1 dengan temperatur 100°C dan 
lama waktu pengepresan 1 menit. 
  

 
 

Gambar 7. Hasil Uji Coba 1 Suhu 100°C dengan waktu 1 menit 
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Gambar 8 adalah hasil pengujian 1 dengan 
temperatur 100°C dan lama waktu pengepresan 2 
menit. 

 

 
 

Gambar 8. Hasil Uji Coba 1 Suhu 100°C dengan waktu 2 menit 

Gambar 9 adalah hasil pengujian 1 dengan 
temperatur 100°C dan lama waktu pengepresan 5 
menit. 

 

 
 

Gambar 9. Hasil Uji Coba 1 Suhu 100°C dengan waktu 5 menit 

2. Uji coba 2 Suhu 150°C  

Pada uji coba 2 diberikan temperatur 150°C dengan 
lama waktu   pengepresan terhadap material 
pelepah pinang adalah 1 menit, 2 menit, dan 5 
menit. Gambar 10 adalah hasil pengujian 2 dengan 
temperatur 150°C dan lama waktu pengepresan 1 
menit. 

 

 
 

Gambar 10. Hasil Uji Coba 2 Suhu 150°C dengan waktu 1 menit 

Gambar 11 adalah hasil pengujian 2 dengan 
temperatur 150°C dan lama waktu pengepresan 2 
menit. 

 
 

Gambar 11. Hasil Uji Coba 2 Suhu 150°C dengan waktu 2 menit 

Gambar 12 adalah hasil pengujian 2 dengan 
temperatur 150°C dan lama waktu pengepresan 5 
menit. 

 

 
 

Gambar 12. Hasil Uji Coba 2 Suhu 150°C dengan waktu 5 menit 

3. Uji coba 3 suhu 175°C 

Pada uji coba 3 diberikan temperatur 175°C dengan 
lama waktu   pengepresan terhadap material 
pelepah pinang adalah 1 menit, 2 menit, dan 5 
menit. Gambar 13 adalah hasil pengujian 3 dengan 
temperatur 175°C dan lama waktu pengepresan 1 
menit. 

 

 
 

Gambar13. Hasil Uji Coba 3 Suhu 175°C dengan waktu 1 menit 
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Gambar 14 adalah hasil pengujian 3 dengan 
temperatur 175°C dan lama waktu pengepresan 2 
menit. 

 

 
 

Gambar14. Hasil Uji Coba 3 Suhu 175°C dengan waktu 2 menit 

Analisis Hasil 

Keterangan mengenai hasil uji kinerja alat dapat 
dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Analisis hasil 
Waktu Suhu 100℃ Suhu 150℃ Suhu 175℃ 

1 Menit Warna : 
Cokelat Muda 
Ketebalan 
Material : 4 mm 
Sudut yang 
terbentuk : 45° 
Dimensi : 140 
mm x 140 mm 
x 20 mm (tetap 
mengikuti 
ukuran cetakan) 

Warna : 
Cokelat Muda 
Ketebalan 
Material : 4 mm 
Sudut yang 
terbentuk : 50° 
Dimensi : 140 
mm x 140 mm 
x 20 mm (tetap 
mengikuti 
ukuran cetakan) 

Warna : Cokelat 
tua 
Ketebalan 
Material : 4 mm 
Sudut yang 
terbentuk : 50° 
Dimensi : 140 
mm x 140 mm x 
20 mm (tetap 
mengikuti 
ukuran cetakan) 

2 Menit Warna : 
Cokelat Muda 
Ketebalan 
Material : 4 mm 
Sudut yang 
terbentuk : 47° 
Dimensi : 140 
mm x 140 mm 
x 20 mm (tetap 
mengikuti 
ukuran cetakan) 

Warna : 
Cokelat tua 
Ketebalan 
Material : 4 mm 
Sudut yang 
terbentuk : 50° 
Dimensi : 140 
mm x 140 mm 
x 20 mm (tetap 
mengikuti 
ukuran cetakan) 

Warna : Cokelat 
tua dengan 
bercak hitam 
Ketebalan 
Material : 4 mm 
Sudut yang 
terbentuk : 50° 
Dimensi : 140 
mm x 140 mm x 
20 mm (tetap 
mengikuti 
ukuran cetakan). 
Terjadi 
kerusakan pada 
produk, kerena 
waktu 
penekanan yang 
cukup lama. 

5 Menit Warna : 
Cokelat Tua 
Ketebalan 
Material : 4 mm 
Sudut yang 
terbentuk : 50° 
Dimensi : 140 
mm x 140 mm 
x 20 mm (tetap 
mengikuti 
ukuran cetakan) 

Warna : 
Cokelat tua 
dengan bercak 
hitam 
Ketebalan 
Material : 4 mm 
Sudut yang 
terbentuk : 50° 
Dimensi : 140 
mm x 140 mm 
x 20 mm (tetap 
mengikuti 
ukuran cetakan) 

Tidak dilakukan 
pengujian 
karena jika tetap 
dilakukan 
pengujian 
material pelepah 
pinang akan 
tebakar. 

 

Berdasarkan data hasil pengujian diatas, pada suhu 
100°C, warna material cenderung tetap cokelat 
muda baik pada waktu 1 menit, 2 menit, maupun 5 
menit. Pada suhu 150°C, terjadi perubahan warna 
dari cokelat muda pada 1 menit menjadi cokelat tua 
pada 2 menit dan akhirnya cokelat tua dengan 
bercak hitam setelah 5 menit. Ini menunjukkan 
peningkatan suhu dan durasi pemanasan 
mempengaruhi intensitas warna material. Pada suhu 
175°C, warna material langsung berubah menjadi 
cokelat tua pada 1 menit dan menjadi cokelat tua 
dengan bercak hitam pada 2 menit. Tetapi pada 
waktu 2 menit hasil penekanan dengan suhu 175°C 
terjadi kerusakan produk kareana suhu yang terlalu 
tinggi dan waktu penekanan yang terlalu lama. 
Pada suhu ini, pengujian selama 5 menit tidak 
dilakukan karena dikhawatirkan material akan 
terbakar, menunjukkan bahwa suhu yang lebih 
tinggi dapat menyebabkan kerusakan material. 
Ketebalan material cenderung tetap pada 4 mm di 
semua kondisi suhu dan waktu. Hal ini 
menunjukkan bahwa ketebalan material tidak 
mengalami perubahan signifikan meskipun ada 
variasi dalam suhu dan durasi pemanasan. 

Pada suhu 100°C, sudut yang terbentuk berkisar 
antara 45° hingga 50° seiring bertambahnya waktu 
pemanasan. Peningkatan waktu pemanasan 
menyebabkan sedikit peningkatan pada sudut. Pada 
suhu 150°C dan 175°C, sudut yang terbentuk 
cenderung tetap pada 50° terlepas dari variasi 
durasi pemanasan. Ini menunjukkan bahwa pada 
suhu yang lebih tinggi, sudut pembentukan material 
cenderung stabil. Dimensi material (140 mm x 140 
mm x 20 mm) tetap mengikuti ukuran cetakan pada 
semua kondisi suhu dan waktu. Ini menunjukkan 
bahwa dimensi material tidak berubah meskipun 
terjadi perubahan suhu dan durasi pemanasan. 

4.  Kesimpulan 

Dari keseluruhan proses Rancang Bangun Cetakan 
Alat Press Pelepah Pinang menjadi Wadah 
Makanan Ramah Lingkungan maka dapat 
disimpulkan beberapa hal. Rancang Bangun 
Cetakan Alat Press Pelepah Pinang menjadi Wadah 
Makanan Ramah Lingkungan untuk UMKM telah 
berhasil dirancang dengan dimensi yang sesuai 
untuk membentuk wadah makanan berukuran 140 
mm x 140 mm x 20 mm. Cetakan dibuat dengan 
menggunakan bahan ST 42 ukuran 200 mm x 180 
mm x 40 mm. Perancangan ini mempertimbangkan 
aspek material, ketahanan suhu, dan kemampuan 
cetakan untuk membentuk sudut yang presisi sesuai 
dengan kebutuhan. Material pelepah pinang 
menunjukkan sifat yang stabil dalam hal ketebalan 
dan dimensi saat ditekan menggunakan cetakan ini, 
dengan variasi warna yang muncul seiring 
peningkatan suhu dan durasi. Pengujian dilakukan 
dengan variasi suhu (100°C, 150°C, dan 175°C) 
dan durasi (1 menit, 2 menit, dan 5 menit). Dari 
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hasil menunjukkan bahwa suhu dan waktu 
pemanasan memiliki dampak signifikan pada warna 
dan sudut yang terbentuk dari material pelepah 
pinang. Pada suhu 100°C, warna yang dihasilkan 
adalah cokelat muda dengan sudut berkisar antara 
45° hingga 50°. Pada suhu 150°C, material 
menunjukkan warna cokelat tua dengan sudut yang 
semakin tajam hingga mencapai 50°. Sementara itu, 
pada suhu 175°C, material mulai menunjukkan 
tanda-tanda overheat dengan munculnya bercak 
hitam, dan pengujian pada durasi 5 menit tidak 
dilakukan karena risiko kebakaran pada material. 
Secara keseluruhan, ketebalan material tetap 
konstan di 4 mm, dan dimensi wadah tetap 
mengikuti ukuran cetakan. Dari hasil pengujian 
yang dilakukan disimpulkan bahwa hasil cetakan 
pelepah pinang yang paling baik berada di suhu 
150°C di semua variasi waktu karena hasilnya 
konsisten mengikuti bentuk cetakan dan tidak 
terjadi cacat produksi. 
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