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ABSTRAK 

Proses pemasangan dan pelepasan guide pin pada komponen mold di PT XYZ saat 

ini masih dilakukan secara manual menggunakan palu. Metode konvensional ini 

memiliki risiko tinggi merusak lubang serta permukaan mold akibat beban kejut 

yang tidak terkontrol, di samping meningkatkan risiko cedera kerja bagi operator. 

Penelitian Tugas Akhir ini bertujuan untuk merancang dan menganalisis kekuatan 

struktur alat bantu (jig) penekan berbasis hidrolik berkapasitas 5 ton yang 

dilengkapi dengan mekanisme sliding sumbu-X untuk mempermudah pemosisian 

tanpa harus memindahkan benda kerja yang berat. Metodologi perancangan diawali 

dengan pendekatan Quality Function Deployment (QFD) melalui matriks House of 

Quality (HOQ) untuk menjabarkan kebutuhan pengguna menjadi karakteristik 

teknis. Pemodelan 3D dan analisis kekuatan struktur kritis dilakukan menggunakan 

perangkat lunak SolidWorks Simulation dengan metode elemen hingga (FEA), 

yang kemudian divalidasi melalui perhitungan teoritis manual. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa gaya suaian paksa (press-fit) maksimum yang dibutuhkan 

untuk guide pin adalah sebesar 39,71 kN (4,04 ton), sehingga sistem hidrolik 5 ton 

sangat aman digunakan. Hasil rekapitulasi simulasi konvergensi menunjukkan 

komponen kritis seperti pilar penyangga memiliki faktor keamanan (SF) sebesar 

1,3, top plate sebesar 1,2, ulir housing sebesar 1,2, dan rangka meja hollow sebesar 

1,6. Seluruh komponen struktural dinyatakan aman dan layak karena telah 

memenuhi regulasi batas minimum faktor keamanan statis (SF > 1,2) tanpa 

mengalami deformasi permanen. 

Kata Kunci: Jig Hidrolik, Guide Pin, Mold, Finite Element Analysis, Suaian 

Paksa. 
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ABSTRACT 

The assembly and maintenance process of guide pins within mold plates at PT XYZ 

is currently performed manually using hammers. This conventional method carries 

a high risk of damaging the mold holes and surfaces due to uncontrolled shock 

loads, while also increasing ergonomics and safety risks for operators. This final 

project aims to design and analyze the structural strength of a 5-ton hydraulic-

driven press jig equipped with an X-axis sliding mechanism to facilitate precise 

positioning without relocating the heavy mold workpieces. The design methodology 

utilizes a Quality Function Deployment (QFD) approach via the House of Quality 

(HOQ) matrix to translate user requirements into technical specifications. 3D 

modeling and critical structural strength analyses were carried out using 

SolidWorks Simulation with the Finite Element Analysis (FEA) method, which was 

subsequently validated through manual theoretical calculations. The analysis 

results reveal that the maximum interference fit (press-fit) force required for the 

guide pin is 39.71 kN (4.04 tons), confirming that the 5-ton hydraulic press capacity 

is highly adequate. The structural convergence simulation shows that key 

components are secure, with a safety factor (SF) of 1.3 for the main pillars, 1.2 for 

the top plate, 1.2 for the housing threads, and 1.6 for the hollow workbench frame. 

All structural components are declared safe and feasible as they comply with the 

minimum static design safety factor limits (SF > 1.2) without experiencing any 

permanent deformation. 

Keywords: Hydraulic Jig, Guide Pin, Mold, Finite Element Analysis, Interference 

Fit. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

PT XYZ merupakan perusahaan manufaktur yang mengedepankan 

efisiensi operasional di setiap lini produksinya. Departemen Production 

Engineering memiliki peran strategis dalam merancang metode kerja, 

standarisasi, hingga menciptakan alat bantu inovatif untuk mendukung 

kelancaran proses produksi dan perawatan komponen mesin [1]. Salah satu 

komponen krusial dalam proses manufaktur di Divisi Rubber adalah mold 

(cetakan), yang di dalamnya terdapat guide pin sebagai pengarah presisi. 

Guide pin merupakan sebuah batang baja presisi yang berfungsi sebagai 

pengarah utama untuk memastikan bagian plate atas dan plate bawah mold 

menutup dengan tingkat akurasi yang sempurna [2]. Tanpa guide pin yang 

lurus dan terpasang dengan benar, produk yang dihasilkan akan mengalami 

cacat dimensi (flash atau miss-alignment). 

Namun, permasalahan signifikan muncul baik pada proses perakitan 

awal (assembling) maupun perawatan (maintenance) mold. Berdasarkan 

data observasi dan pencatatan lapangan, proses pemasangan dan pelepasan 

guide pin pada lubang mold saat ini masih dilakukan secara manual 

menggunakan alat pukul (palu). Padahal, komponen ini memiliki 

karakteristik suaian paksa (press-fit), di mana diameter poros sedikit lebih 

besar dari lubang pelat sehingga memerlukan gaya tekan tinggi dan stabil 

[3]. Metode manual tersebut berisiko merusak lubang mold akibat hentakan 

yang tidak terkontrol. Selain itu, penggunaan tenaga fisik yang berlebihan 

di lingkungan kerja juga meningkatkan risiko cedera bagi operator dan 

ketidaksesuaian dengan standar K3 industri [4]. Oleh karena itu, diperlukan 

inovasi berupa Jig Pemasang dan Pelepas Guide Pin menggunakan 

Hidrolik Press 5 Ton. Dengan kapasitas 5 ton, alat ini mampu memberikan 

gaya tekan yang konstan dan lurus secara mekanis, sehingga menjamin 

posisi guide pin tetap presisi tanpa merusak komponen mold [5]. 
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Proses pengembangan mesin ini diawali dengan tahap studi literatur 

dan pencarian referensi desain untuk menghasilkan beberapa opsi 

rancangan yang tidak hanya memenuhi kebutuhan teknis di Divisi Rubber, 

tetapi juga mempertimbangkan optimasi biaya produksi (cost-efficiency). 

Perancangan dilakukan menggunakan perangkat lunak SolidWorks, yang 

memungkinkan penulis membuat pemodelan 3D secara detail dan presisi. 

Untuk menjamin keamanan struktur rangka dalam menahan beban 5 ton, 

desain tersebut melalui tahap Analisis Validasi Terintegrasi yang meliputi: 

1. Analisis Perangkat Lunak: Menggunakan fitur SolidWorks 

Simulation (Finite Element Analysis/FEA) untuk mengetahui titik 

tegangan (stress), perpindahan (displacement), dan factor of safety 

(FoS) [6]. 

2. Analisis Teoritis: Perhitungan manual berdasarkan mekanika teknik 

dan kekuatan material untuk memvalidasi hasil simulasi. 

3. Analisis Aktual: Pengujian langsung pada alat yang telah difabrikasi 

untuk membandingkan data teoritis dengan performa nyata di 

lapangan. 

Jig ini dirancang dengan sistem semi-manual yang mengutamakan 

fleksibilitas pemosisian tanpa memerlukan mobilisasi benda kerja (mold) 

yang berat. Hal ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi waktu dan 

menjaga ergonomi kerja operator. Adapun mekanisme kerja dari alat ini 

adalah sebagai berikut. 

Penempatan Mold pada Meja Kerja Mold diletakkan di atas meja 

landasan jig. Karena mold memiliki bobot yang besar, sistem ini dirancang 

agar mold cukup diletakkan satu kali di posisi sentral, sehingga 

meminimalkan risiko cedera punggung bagi operator. 

Penyesuaian Posisi Sumbu X (Sliding Mechanism) Untuk mencapai 

lokasi guide pin yang bervariasi pada setiap tipe mold, unit hidrolik 

dipasang pada sebuah slider yang bergerak di sepanjang sumbu X. 

Mekanisme pergeseran ini memanfaatkan Linear Bushing Square yang 

meluncur pada poros rel presisi [7]. Operator cukup menggeser unit 
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hidrolik secara manual hingga lurus (presisi) dengan posisi guide pin yang 

akan dikerjakan. 

Penekanan Menggunakan Hidrolik Press 5 Ton Setelah posisi unit 

penekan sejajar dengan guide pin, operator mengaktifkan sistem hidrolik. 

Pompa akan menyalurkan tekanan menuju silinder untuk memberikan gaya 

tekan linear sebesar 5 ton. Gaya ini akan mendorong guide pin masuk (saat 

pemasangan) atau keluar (saat pelepasan) dengan distribusi beban yang 

stabil dan tegak lurus (90°) [5]. 

Stabilitas dan distribusi beban merupakan faktor kritikal dalam proses 

penekanan guide pin. Berdasarkan prinsip mekanika teknik, penggunaan 

rangka jig yang telah dianalisis kekuatannya bertujuan untuk menahan 

gaya reaksi dari sistem penggerak secara aksial. Hal ini memastikan bahwa 

pembebanan yang terjadi bersifat statis guna menghindari terjadinya beban 

kejut (impact load) seperti pada penggunaan palu manual [8]. Dengan 

distribusi gaya yang merata, integritas permukaan (surface finish) pada 

guide pin dan lubang mold dapat terjaga dari deformasi permanen akibat 

konsentrasi tegangan yang berlebih [8]. 

Verifikasi Akhir Setelah proses selesai, operator melakukan 

pengecekan visual untuk memastikan guide pin sudah duduk sempurna 

pada kedalamannya. Dengan sistem geser sumbu X, operator dapat dengan 

cepat berpindah ke titik guide pin berikutnya pada mold yang sama tanpa 

perlu mengangkat ulang mold. 

 Berdasarkan urgensi dan solusi teknis yang telah dijabarkan di atas, 

penulis bermaksud untuk mengajukan proposal Tugas Akhir dengan judul: 

"Rancang Bangun Jig Pelepas dan Pemasang Guide Pin Pada Mold 

menggunakan Hydraulic Press 5 Ton". 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di atas, maka didapatkan 

rumusan masalah sebagai berikut: 
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1. Bagaimana merancang Jig Pemasang dan Pelepas Guide Pin 

menggunakan Hidrolik Press 5 Ton yang dilengkapi sistem slider 

sumbu – x? 

2. Bagaimana cara menentukan dimensi material dan menghitung kekuatan 

pilar penyangga serta baut pengikat yang aman? 

3. Apa saja faktor yang mempengaruhi desain dan perancangan? 

1.3 Tujuan Penulisan Tugas Akhir 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan rancang bangun ini 

meliputi: 

1.3.1 Tujuan Umum 

1. Memenuhi syarat dalam menyelesaikan pendidikan Program 

Studi D-III Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik 

Negeri Jakarta. 

2. Mengimplementasikan ilmu dan pengetahuan yang didapat 

selama mengikuti perkuliahan di Politeknik Negeri Jakarta. 

3. Memberikan tambahan keterampilan, pengetahuan, dan 

pengalaman lebih selama mengikuti perkuliahan di 

Politeknik Negeri Jakarta. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Mendesain dan merancang Jig Pemasang dan Pelepas Guide 

Pin menggunakan Hidrolik Press 5 Ton beserta analisis 

validasi kekuatannya (SolidWorks Simulation). 

2. Menentukan dimensi material dan menghitung kontruksi 

rangka yang digunakan untuk penopang Jig. 

3. Mengetahui faktor yang mempengaruhi desain dan 

perancangan. 
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1.4 Manfaat Penulisan Tugas Akhir 

 Penulisan Tugas Akhir mengenai rancang bangun alat bantu (jig) hidrolik 

ini diharapkan dapat memberikan kontribusi positif bagi berbagai pihak, antara 

lain: 

1. Bagi Penulis 

a. Mengaplikasikan ilmu perancangan mesin, elemen mesin, dan CAD 

(SolidWorks) yang didapatkan selama perkuliahan di Politeknik Negeri 

Jakarta ke dalam penyelesaian masalah nyata di dunia industri. 

b. Meningkatkan kemampuan pemecahan masalah (problem-solving) 

melalui pendekatan analisis terintegrasi (teoritis, software, dan aktual) 

dalam perancangan manufaktur. 

2. Bagi Institusi 

a. Sebagai salah satu wujud nyata pelaksanaan Tri Dharma Perguruan 

Tinggi, khususnya dalam aspek pengabdian kepada masyarakat melalui 

penyediaan solusi teknis bagi dunia industri. 

b. Menjadi tambahan referensi dan kepustakaan bagi mahasiswa Jurusan 

Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta, khususnya pada Program Studi 

D3 Teknik Mesin konsentrasi Perancangan. 

c. Memperkuat sinergi dan kerja sama antara institusi pendidikan dengan 

dunia industri melalui kontribusi nyata dalam penyelesaian masalah di 

lapangan. 

3. Bagi Industri 

a. Memberikan solusi inovatif berupa alat bantu (jig) yang dapat mengatasi 

kendala press-fit pada guide pin, sehingga meminimalisir angka cacat 

dimensi produk (reject). 

b. Mempercepat durasi proses maintenance mold dan mengurangi 

kelelahan fisik operator (fatigue) dibandingkan menggunakan metode 

pemukulan manual. 

c. Memudahkan proses perakitan dan perawatan mesin, serta 

meningkatkan standar Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) operator 

di departemen Mechanical Engineering PT XYZ. 
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1.5 Batasan Masalah 

 Dalam penelitian ini, penulis membatasi masalah yang akan dibahas dalam 

laporan tugas akhir sebagai berikut: 

1. Penulisan tugas akhir ini berfokus pada proses desain, yaitu pemodelan 3D 

dan pengujian kekuatan struktur menggunakan simulasi SolidWorks 

(Analisis Von-Mises Stress, Strain, dan Displacement). 

2. Perhitungan konstruksi dibatasi pada komponen kritis seperti pilar 

penyangga, baut pengikat, spring (pegas), serta struktur top plate yang 

menerima gaya reaksi langsung dari dongkrak hidrolik. 

3. Dimensi meja kerja dibatasi pada ukuran 750 × 600 mm sesuai dengan 

optimasi area kerja untuk mold berdimensi paling besar di PT XYZ. 

4. Tugas Akhir ini hanya membahas aspek desain dan perhitungan mekanika 

struktur, tanpa mencakup proses manufaktur (fabrikasi), sistem otomasi 

pada hidrolik, maupun biaya pada Rancang Bangun ini. 

1.6 Metode Penulisan 

 Data yang digunakan dalam penulisan Tugas Akhir ini terdiri dari data 

kualitatif dan kuantitatif. Berikut adalah metode yang digunakan: 

1. Metode Kualitatif 

a. Menelaah referensi ilmiah terkait sistem hidrolik serta melakukan 

pengamatan langsung di PT XYZ untuk mengidentifikasi masalah 

mismatch. 

b. Menggunakan matriks House of Quality (HOQ) untuk menerjemahkan 

kebutuhan operator menjadi karakteristik teknis desain alat. 

2. Metode Kuantitatif 

a. Menentukan rancangan desain yang efektif menggunakan SolidWorks 

dan melakukan validasi kekuatan struktur melalui simulasi digital 

(Static Analysis). 

b. Melakukan perhitungan teknis gaya tekan serta menyusun estimasi 

anggaran biaya produksi yang diperlukan dalam rancang bangun alat. 
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1.7 Sistematika Penulisan 

 Secara garis besar, pembahasan di dalam penulisan Tugas Akhir ini 

disusun dalam beberapa bab, yaitu: 

BAB I PENDAHULUAN 

 Pendahuluan berisi latar belakang pemilihan topik di PT XYZ, 

rumusan masalah, tujuan, manfaat, metode penulisan, dan sistematika 

laporan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini berisi studi pustaka yang mendukung proses perancangan 

alat, seperti teori dasar mold, dasar-dasar sistem hidrolik, teori elemen 

(Finite Element Analysis) pada SolidWorks, serta dasar metode QFD/HOQ. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 Bab ini membahas tentang diagram alir perancangan, penjelasan 

langkah kerja operasional alat, dan metode pemecahan masalah 

menggunakan siklus PDCA. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Bab ini menjelaskan proses perancangan 3 alternatif desain, 

pemilihan material, perhitungan gaya yang bekerja, simulasi struktur 

menggunakan CAD, serta analisis biaya produksi. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 Bab ini membahas kesimpulan dari hasil desain rancang bangun 

secara keseluruhan serta pemberian saran untuk pengembangan alat di masa 

mendatang. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Telah berhasil dirancang alat bantu (jig) penekan berbasis hidrolik 5 ton 

yang dilengkapi mekanisme sliding sumbu-X menggunakan Linear Bushing 

Square untuk mempermudah pergeseran unit hidrolik ke posisi guide pin 

tanpa perlu memindahkan mold yang berat. 

2. Berdasarkan analisis suaian paksa (interference fit dengan celah 0,007 mm), 

gaya penekanan maksimum yang dibutuhkan untuk melepas atau memasang 

guide pin adalah 25,59 kN (2,61 ton), sehingga kapasitas dongkrak hidrolik 

5 ton dinyatakan aman dan sangat mencukupi. 

3. Penelitian ini membuktikan bahwa hasil simulasi standar (kondisi default) 

pada perangkat lunak CAD seperti SolidWorks dapat menghasilkan data 

yang jauh berbeda dan tidak akurat dibandingkan perhitungan manual jika 

tidak dilakukan proses konvergensi akibat adanya efek singularitas 

tegangan pada sudut tajam komponen. 

4. Meskipun secara fundamental SolidWorks berbasis sebagai perangkat lunak 

pemodelan 3D (CAD) dan bukan perangkat lunak simulasi murni khusus 

tingkat lanjut (seperti Ansys atau Abaqus), akurasi hasil pengujiannya tetap 

dapat diandalkan dan divalidasi secara ilmiah melalui penerapan metode 

analisis konvergensi (mesh refinement) secara bertahap pada titik kritis 

seperti ulir housing. 

5. Untuk menyelaraskan dan menyamakan hasil simulasi tersebut dengan 

analisis teoritis manual, perhitungan analitis tidak boleh hanya 

menggunakan tegangan nominal, melainkan wajib mengalikan nilainya 

dengan Faktor Konsentrasi Tegangan (Stress Concentration Factor atau Kt

) pada area diskontinuitas seperti takik ulir (Kt = 2,5) dan lubang pelat (Kt 

= 2,79). 

6. Melalui integrasi metode perhitungan analitis berbasis nilai Kt dan simulasi 

berbasis konvergensi mesh, diperoleh hasil akhir yang sangat sinkron dan 
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valid dengan persentase deviasi global di bawah 5%, di mana seluruh 

komponen kritis memenuhi standar faktor keamanan statis industri (SF 1,2 

- 1,6). 

7. Berdasarkan perhitungan mekanika, komponen pendukung seperti pegas 

tarik pengembali (SF 1,56), dudukan hidrolik (SF 6,58), dan rangka meja 

kerja hollow (SF 5,05) tervalidasi kokoh dan andal dalam menopang berat 

total serta meredam beban kejut mesin. 

5.2 Saran 

1. Mekanisme pergeseran slider unit hidrolik pada sumbu-X yang saat ini 

masih digerakkan secara manual sebaiknya ditingkatkan menggunakan 

sistem leadscrew dengan roda pemutar (handwheel) atau motor penggerak 

untuk meningkatkan efisiensi waktu kerja operasional.  

2. Perlu ditambahkan fitur indikator pengunci mekanis (indexing plunger) 

pada rel sliding sumbu-X guna mempermudah operator mengunci unit 

hidrolik tepat berada di titik tengah atas guide pin secara cepat, akurat, dan 

sentris.  

3. Perlu dilakukan pemberian pelumas (grease) secara berkala pada area 

permukaan rel poros pemandu dan komponen bergerak lainnya untuk 

mencegah keausan dini akibat gesekan serta menjaga kelancaran pergerakan 

sumbu-X.  

4. Disarankan memasang pelindung transparan (safety guard shield) berbahan 

akrilik tebal di sekeliling area penekan hidrolik sebagai mitigasi 

keselamatan kerja (K3) untuk melindungi operator dari risiko bahaya 

lentingan material akibat beban tekan ekstrem.  
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ASSEMBLY JIG PRESS GUIDE PIN

Politeknik Negeri Jakarta
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ITEM NO. PART NUMBER MATERIAL QTY.
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2 PILAR 1 AISI 1045 1
3 BRACKET HIDROLIK SS400 1
4 SILINDER AS 16 AISI 4340 1
5 SILINDER AS 16 AISI 4340 1
6 BRACKET PILAR SS400 2
7 MUR M1.6 STANDAR PART 4
8 LMK16LUU STANDAR PART 2
9 LMK16LUU STANDAR PART 2
10 LMK30LUU SANDAR PART 2
11 LMK30LUU STANDAR PART 2
12 BASE MEJA MOLD SS400 1
13 BAUT  M12 STANDAR PART 4
14 RING BAUT M12 STANDAR PART 4
15 BAUT M16 STANDAR PART 2
16 RING BAUT M16 STANDAR PART 2

17 TABUNG HIDROLIK 5 TON STANDAR PART 1

18 TOP PLATE SKD 12 1
19 TENSION SPRING AISI 304 2
20 BAUT L M4 STANDAR PART 14
21 PLAT KECIL 2 MM SS400 6
22 BAUT L M6 STANDAR PART 8
23 ASSEMBLY MEJA HOLO ASTM A36 1

24 BUSHING ID 20 CUSTOMER PART SKD 12 1
25 AS HIDROLIK STANDAR PART 1
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