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ABSTRAK 

Proses peleburan aluminium pada melting furnace di PT XYZ sering kali menghadapi kendala 

berupa tingginya heat loss dan paparan panas ekstrem yang berdampak negatif terhadap 

keselamatan dan kenyamanan operator. Penelitian ini bertujuan untuk merancang hydraulic 

furnace door sebagai mekanisme penutup lubang tungku yang efektif, ergonomis, dan aman 

untuk dioperasikan. Metode perancangan menggunakan pendekatan Product Design and 

Development dari Ulrich & Eppinger, yang mencakup identifikasi kebutuhan industri, 

pengembangan konsep, pemilihan desain menggunakan Concept Scoring, hingga validasi 

struktural. Pemodelan desain dan simulasi pembebanan dilakukan menggunakan perangkat 

lunak SolidWorks. Hasil perancangan menunjukkan bahwa mekanisme penggerak hidrolik 

dengan material SS400 merupakan solusi yang paling optimal berdasarkan kriteria kemudahan 

fabrikasi, biaya, dan ketersediaan komponen. Analisis kekuatan struktural baik secara teoritis 

maupun simulasi Finite Element Analysis (FEA) membuktikan bahwa komponen utama 

rancangan, seperti lifting arm dan main pivot shaft, memiliki tegangan maksimum sebesar 

79,05 MPa, yang berada jauh di bawah batas tegangan izin material sebesar 122,5 MPa. 

Validasi simulasi FEA menunjukkan tingkat akurasi tinggi dengan persentase selisih (error) di 

bawah 5% dibandingkan perhitungan analitis, sehingga desain dinyatakan aman dan layak 

untuk difabrikasi. Penerapan hydraulic furnace door ini diharapkan mampu menekan heat loss 

serta memindahkan posisi operator ke area yang lebih aman selama proses pengoperasian 

tungku. 

 
Kata Kunci: Hydraulic Furnace Door, Melting Furnace, desain, SolidWorks 
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ABSTRACT 

The aluminum smelting process in the melting furnace at PT XYZ often faces challenges in the 

form of high heat loss and extreme heat exposure, which negatively impact operator safety and 

comfort. This study aims to design a hydraulic furnace door as an effective, ergonomic, and 

safe mechanism for closing the furnace opening. The design method employs the Product 

Design and Development approach by Ulrich & Eppinger, which includes identifying industry 

needs, concept development, design selection using Concept Scoring, and structural validation. 

Design modeling and load simulation were performed using SolidWorks software. The design 

results indicate that a hydraulic drive mechanism made of SS400 material is the most optimal 

solution based on the criteria of ease of fabrication, cost, and component availability. 

Structural strength analysis—both theoretical and via Finite Element Analysis (FEA)—

confirmed that the design’s main components, such as the lifting arm and pivot shaft, have a 

maximum stress of 79.05 MPa, which is well below the material’s allowable stress limit of 

122.5 MPa. Validation of the FEA simulation showed a high level of accuracy, with an error 

percentage of less than 5% compared to analytical calculations; therefore, the design was 

deemed safe and suitable for fabrication. The implementation of this hydraulic furnace door is 

expected to reduce heat loss and relocate the operator to a safer area during furnace operation. 

 
Keywords: Hydraulic Furnace Door, Melting Furnace, design, SolidWorks 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada salah satu industri pengecoran aluminium yang memproduksi part-part 

otomotif di daerah Bogor, yaitu PT XYZ, melting furnace digunakan dalam proses 

peleburan material aluminium. Melting furnace dengan bentuk tabung memiliki 

peranan sebagai peralatan dalam peleburan material aluminium menjadi cairan logam 

panas yang siap didistribusikan pada setiap mesin produksi casting [1]. Kinerja 

Melting Furnace sangat memengaruhi kelancaran proses peleburan. Oleh karena itu, 

kondisi dan kesiapan mesin perlu diperhatikan agar proses peleburan dapat 

berlangsung dengan baik, aman, dan efisien. 

Melting furnace memiliki suatu lubang di bagian atas yang digunakan untuk 

proses pengisian material ke dalam ruang peleburan. Berdasarkan pengamatan pada 

PT XYZ, lubang bukaan berdiameter 760 mm pada industri tersebut belum dilengkapi 

dengan penutup yang bekerja secara optimal dan ergonomis. Kondisi tersebut 

menyebabkan permasalahan berupa panas yang dilepaskan ke lingkungan cukup 

signifikan, sekitar 73,2 – 87,6° C. Berdasarkan jurnal Esmaeili et al. (2025), kondisi 

heat stress yang tidak wajar di lingkungan kerja industri mampu memicu dehidrasi 

yang mengakibatkan penurunan fungsi dan performa pekerja sebesar 10%, serta 

secara tidak langsung membebani finansial perusahaan akibat klaim kompensasi 

penyakit bawaan panas sebesar 50% [2].  

Sebelumnya, pihak PT XYZ telah berupaya menyelesaikan permasalahan 

untuk sementara waktu dengan pemanfaatan penutup berupa plat tipis yang tidak 

terpakai untuk menutup lubang bukaan melting furnace. Meskipun demikian, upaya 

tersebut masih dinilai kurang ergonomis oleh pihak industri, dikarenakan bentuk 

penutup hanya dibuat dengan barang seadanya dan tidak memiliki mekanisme buka 

tutup yang mempermudah operator dalam mengoperasikannya. Untuk mengatasi 
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kelemahan tersebut, diperlukan inovasi perancangan furnace door dengan desain yang 

ergonomis. Dalam merancang infrastruktur mekanis semacam ini, keandalan struktur 

dan batas aman material menjadi prioritas yang wajib diuji. Hal ini sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Prasetya et al. (2024) mengenai structural 

performance evaluation, yang menegaskan bahwa analisis pembebanan mekanik 

sangat krusial untuk menjamin alat tidak mengalami kegagalan dan aman dioperasikan 

[3]. Agar pengoperasian lebih mudah, proses buka-tutup furnace door akan dirancang 

menggunakan aktuator berupa silinder hidrolik. Silinder hidrolik merupakan 

komponen yang dapat mengubah energi hidraulik menjadi gerakan mekanis, memiliki 

peran krusial di berbagai industri, termasuk konstruksi, manufaktur, dan dirgantara 

[4]. 

Berdasarkan kondisi tersebut, pada tugas akhir ini dilakukan perancangan dan 

perhitungan struktural furnace door SS400 dengan penggerak bantu silinder hidrolik. 

Silinder hidrolik bekerja dengan memanfaatkan oli bertekanan untuk memberi gaya 

pada piston, menghasilkan gerakan linier pada rod [5]. Silinder hidrolik digunakan 

untuk memberikan mekanisme buka-tutup furnace door yang lebih mudah dan 

terkontrol. Melalui perancangan ini diharapkan diperoleh furnace door yang mampu 

mengurangi paparan panas di area kerja guna meningkatkan kenyamanan operator 

sehingga dapat memaksimalkan pekerjaan operator. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, maka rumusan masalah dalam tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana bentuk desain perancangan Furnace Door?  

2. Material apa yang sesuai untuk komponen Furnace Door? 

3. Bagaimana kekuatan komponen utama pada rancangan Furnace Door?  
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1.3 Tujuan 

1.3.1 Tujuan Umum 

Merancang desain dan memperhitungkan kekuatan struktural Furnace Door SS400 

pada aluminium melting furnace PT XYZ yang berfungsi sebagai mekanisme buka-

tutup furnace ergonomis dan meningkatkan kenyamanan operator. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

Untuk mencapai tujuan umum tersebut, maka tujuan khusus dari tugas akhir ini 

adalah: 

1.  Menghasilkan rancangan desain furnace door yang dapat menutup lubang bukaan 

melting furnace pada PT XYZ dengan proses buka tutup yang mudah.  

2.  Menentukan material komponen yang sesuai dengan rancangan desain furnace 

door berdasarkan kekuatan mekanis material, batas ketahanan terhadap temperatur 

kerja, serta ketersediaan barang di industri. 

3.  Mendapatkan nilai kekuatan struktural komponen utama rancangan melalui 

perhitungan teoritis dan simulasi pembebanan statis berbasis Finite Element 

Analysis (FEA), dengan tolak ukur keberhasilan berupa tegangan maksimum 

akibat pembebanan di bawah tegangan izin material. 

1.4 Batasan Masalah 

Agar perancangan pada Furnace Door SS400 ini lebih terarah, maka diberikan 

batasan masalah sebagai berikut: 

1.  Perancangan yang dilakukan hanya mencakup desain Furnace Door, tanpa 

melakukan proses fabrikasi atau pengujian langsung. 

2.  Furnace Door dirancang untuk dapat menutupi lubang Melting Furnace 

berdiameter 760 mm. 

3.  Perancangan tidak membahas sistem kontrol listrik, sensor otomatis, maupun 

sistem PLC. 
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4.  Perancangan tidak membahas sistem hidraulik secara rinci, melainkan hanya 

menghitung kebutuhan gaya dan tekanan dari penggerak hidrolik. 

5.  Perancangan tidak membahas analisis biaya dan analisis perpindahan panas. 

6.  Perhitungan teknik yang dilakukan meliputi momen sistem bergerak, kebutuhan 

gaya silinder, tekanan hidraulik, tegangan terhadap komponen, dan tegangan 

sambungan las. 

7.  Simulasi yang dilakukan adalah simulasi beban statis pada komponen-komponen 

furnace door, yaitu lifting arm, main pivot shaft, end clevis pin, dan base clevis 

pin menggunakan software Computer Aided Engineering (CAE) berbasis Finite 

Element Analysis (FEA). 

1.5 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Manfaat yang diharapkan Penulis dalam penyusunan tugas akhir yaitu:  

1.  Melatih kemampuan dalam hal menganalisa dan melakukan problem solving 

terhadap masalah yang dijumpai di industri 

2.  Meningkatkan kemampuan membuat sebuah inovasi.  

3.  Sebagai bahan referensi bagi penelitian berikutnya yang berkaitan dengan 

perancangan Furnace Door di industri aluminium casting. 

4.  Mengetahui kemampuan rancangan desain dalam menahan beban statis dan 

kemampuan Furnace Door dalam suhu di linkungan industri menggunakan 

simulasi numerik berbasis komputer.  

1.6 Lokasi Objek Tugas Akhir  

Proses pengerjaan tugas akhir ini dilaksanakan di PT XYZ yang merupakan 

salah satu industri Aluminium Casting yang berada di daerah Bogor, serta di Politeknik 

Negeri Jakarta untuk kegiatan konsultasi dengan dosen pembimbing. 

1.7 Metode Pengerjaan 

Adapun metode yang digunakan dalam pelaksanaan tugas akhir untuk 

menyelesaikan rumusan masalah adalah sebagai berikut :  
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1.  Melakukan observasi lapangan untuk mengetahui kondisi aktual mesin dan 

sebuah permasalahan yang ditimbulkan dari kondisi tersebut. 

2.  Melakukan studi literatur dengan mencari informasi melalui beberapa sumber 

referensi di internet berdasarkan kebutuhan untuk penyusunan tugas akhir. 

3.  Merancang konsep desain tiap komponen Furnace Door SS400 pada melting 

furnace menggunakan software Computer Aided Design (CAD). 

4.  Melakukan analisis peritungan, yang meliputi momen sistem bergerak, 

kebutuhan gaya silinder, tekanan hidraulik, beban statis pivot, dan tegangan pada 

komponen. 

5.  Melakukan simulasi statis pada lifting arm, pivot, end clevis pin, dan base clevis 

pin dengan menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA). 

6.  Melakukan penyusunan laporan tugas akhir. 

1.8 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan tugas akhir “Perancangan dan Perhitungan 

Struktural Furnace Door SS400 pada Melting Furnace di Industri  

Aluminium Casting” adalah: 

1.  BAB I : PENDAHULUAN  

Bab ini membahas tentang latar belakang, maksud dan tujuan, metode penelitian 

dan sistematika penulisan laporan tugas akhir. 

2.  BAB II : TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini berisi landasan teori tentang Perancangan dan Perhitungan 

Struktural Furnace Door SS400 pada Melting Furnace di Industri  

Aluminium Casting . 

3.  BAB III : METODOLOGI PENGERJAAN  

Bab ini berisi cara untuk mengetahui hasil dari suatu permasalahan, yang meliputi 

langkah-langkah pengerjaan, prosedur pengambilan data atau sampel dan juga 

teknik analisis data. 

4.  BAB IV : PEMBAHASAN 
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Bab ini membahas hasil perhitungan struktural dan simulasi beban statis pada 

lifting arm, main pivot shaft, end clevis pin, dan base clevis pin dengan metode 

Finite Element Analysis (FEA) sesuai dengan tujuan tugas akhir. 

5.  BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan yang dapat diambil dan saran-saran yang dapat 

diberikan berdasarkan hasil tinjauan. 

6.  DAFTAR PUSTAKA 

7.  LAMPIRAN 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Setelah melakukan perhitungan secara teoritis dan analisis melakukan simulasi 

dengan software solidworks, diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 

1. Bentuk desain perancangan furnace door menggunakan konsep kedua dengan 

mekanisme penggerak silinder hidrolik tipe tie rod. Desain ini terpilih 

berdasarkan hasil tahapan pemilihan desain dengan concept screening dan 

concept scoring. Penilaian pemilihan berdasrkan kriteria kebutuhan industri di 

PT XYZ seperti ketersediaan komponen, kemudahan perawatan, dan fabrikasi.  

2. Material yang dinilai paling sesuai untuk pembuatan komponen furnace door 

adalah baja struktural karbon rendah SS400. Material ini dipilih karena telah 

memenuhi kebutuhan kekuatan struktur dengan kekuatan luluh (yield strength) 

sebesar 245 MPa, mudah difabrikasi/dilas, serta ketersediaannya yang memadai 

di PT XYZ. 

3. Berdasarkan perhitungan teoritis, tegangan maksimum seluruh komponen di 

bawah tegangan izin material sebesar 122,50 MPa untuk tegangan normal dan 

70,73 MPa untuk tegangan geser. Dilanjutkan dengan validasi metode FEA 

SolidWorks yang menunjukkan tegangan maksimum pada lifting arm (75,38 

MPa), Main Pivot Shaft (58,21 MPa), end clevis pin (7,29 MPa), dan base clevis 

pin (7,58 MPa), dengan persentase selisih rata-rata di bawah 5% terhadap 

perhitungan teoritis. 

5.2 Saran 

Guna pengembangan lebih lanjut pada hasil rancangan hydraulic furnace door 

SS400 di area industri casting PT XYZ, penulis menyarankan beberapa poin berikut 

untuk pengembangan penelitian selanjutnya: 

1. Melakukan analisis beban dinamis lanjutan guna mengetahui efek gaya kejut 

tekanan fluida hidrolik. 



 

 
 
 

2. Mengaplikasikan material refractory insulation pada furnace door yang 

terpapar langsung temperatur dari ruang peleburan dan memberikan grease 

pada bearing guna melindungi bearing dari panas lingkungan kerja. 

3. Membuat Standar Operasional Prosedur (SOP) mengenai jadwal perawatan 

berkala furnace door untuk meningkatkan lifetime komponen-komponen 

furnace door 

4. Mengintegrasikan sirkuit aliran hidrolik dengan sistem kontroler otomatis yang 

dilengkapi oleh sensor posisi (limit switch) agar pembukaan katup fluida dapat 

diatur secara otomatis oleh unit kontroler, sehingga pergerakan buka-tutup 

furnace door dapat terinterlokasi langsung secara aman dengan mekanisme 

operasional utama pada melting furnace. 
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No:11/TM/23

I II III Perubahan: A4

Jumlah Nama Part Part No. Material Ukuran Deskripsi

Door Cover Plate1 3 SS400

Fine
Medium
Coarse

Degree of 
accuracy

Nominal dimenssion range (mm)
0.5 to 3
±0.05
±0.1
±0.15

±0.05
±0.1
±0.2

±0.1
±0.2
±0.5

±0.15
±0.3
±0.8

±0.2
±0.5
±1.2

±0.3
±0.8
±2

>3 to 6 >6 to 30 >30 to 120 >120 to 315 >315 to 1000
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No:12/TM/23

I II III Perubahan: A4

Jumlah Nama Part Part No. Material Ukuran Deskripsi

Base Clevis Pin1 10 SS400

Fine
Medium
Coarse

Degree of 
accuracy

Nominal dimenssion range (mm)
0.5 to 3
±0.05
±0.1
±0.15

±0.05
±0.1
±0.2

±0.1
±0.2
±0.5

±0.15
±0.3
±0.8

±0.2
±0.5
±1.2

±0.3
±0.8
±2

>3 to 6 >6 to 30 >30 to 120 >120 to 315 >315 to 1000
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No:13/TM/23

I II III Perubahan: A4

Jumlah Nama Part Part No. Material Ukuran Deskripsi

Cylinder Base Bracket1 11 SS400

Fine
Medium
Coarse

Degree of 
accuracy

Nominal dimenssion range (mm)
0.5 to 3
±0.05
±0.1
±0.15

±0.05
±0.1
±0.2

±0.1
±0.2
±0.5

±0.15
±0.3
±0.8

±0.2
±0.5
±1.2

±0.3
±0.8
±2

>3 to 6 >6 to 30 >30 to 120 >120 to 315 >315 to 1000

1:3



1 2

3

4

 274.00 

 2
24

.0
8 

 50.00 

 1
55

.5
0 

 7
05

.3
8 

 126.00 

 157.08 

 212.08 
ISOMETRIC VIEW

1:7

A A

B B

C C

D D

E E

F F

8

8

7

7

6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

1:7

DeskripsiUkuranMaterialPart No.Nama PartJumlah

A3Perubahan:IIIIII

No:14/TM/23

230626

Diperiksa

Digambar Farhan

Politeknik Negeri Jakarta

Sub Assembly Main Pivot 
Bracket

1
2

Pivot Bearing Plate
1

Pivot Support Plate
SS400

2 SS400

4
Pivot Top Tie Plate

3 SS400
41 Pivot Bottom Tie Plate SS400
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I II III Perubahan: A4

Jumlah Nama Part Part No. Material Ukuran Deskripsi

Pivot Bearing Plate2 1 SS400

Fine
Medium
Coarse

Degree of 
accuracy

Nominal dimenssion range (mm)
0.5 to 3
±0.05
±0.1
±0.15

±0.05
±0.1
±0.2

±0.1
±0.2
±0.5

±0.15
±0.3
±0.8

±0.2
±0.5
±1.2

±0.3
±0.8
±2

>3 to 6 >6 to 30 >30 to 120 >120 to 315 >315 to 1000
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Jumlah Nama Part Part No. Material Ukuran Deskripsi

Pivot Top Tie Plate1 2 SS400

Fine
Medium
Coarse

Degree of 
accuracy

Nominal dimenssion range (mm)
0.5 to 3
±0.05
±0.1
±0.15

±0.05
±0.1
±0.2

±0.1
±0.2
±0.5

±0.15
±0.3
±0.8

±0.2
±0.5
±1.2

±0.3
±0.8
±2

>3 to 6 >6 to 30 >30 to 120 >120 to 315 >315 to 1000
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I II III Perubahan: A4

Jumlah Nama Part Part No. Material Ukuran Deskripsi

Pivot Support Plate4 3 SS400

Fine
Medium
Coarse

Degree of 
accuracy

Nominal dimenssion range (mm)
0.5 to 3
±0.05
±0.1
±0.15

±0.05
±0.1
±0.2

±0.1
±0.2
±0.5

±0.15
±0.3
±0.8
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>3 to 6 >6 to 30 >30 to 120 >120 to 315 >315 to 1000
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Jumlah Nama Part Part No. Material Ukuran Deskripsi

Pivot Bottom Tie Plate1 4 SS400

Fine
Medium
Coarse

Degree of 
accuracy

Nominal dimenssion range (mm)
0.5 to 3
±0.05
±0.1
±0.15

±0.05
±0.1
±0.2

±0.1
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±0.15
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>3 to 6 >6 to 30 >30 to 120 >120 to 315 >315 to 1000
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