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ABSTRAK  

 
Dowel pin merupakan suatu komponen yang digunakan untuk menahan bagian- bagian mesin dan 
menghubungkan komponen mesin dengan cepat pada posisi yang akurat. Pada melakukan observasi di 
PT.Petrosea Tbk, peneliti mengamati cara pelepasan komponen dowel pin yaitu dengan menggunakan vise grip 
dan perlakuan khusus dengan cara pengelasan. Metode pelepasan tersebut menimbulkan bahaya pada mekanik, 
yaitu mekanik dapat terpental pada saat pelepasan dangan vise grip dan bahaya dari pengelasan jika proses 
pelepasan dilakukan pada suction fabrikasi. Metode penelitian ini menggunakan field research dengan observasi, 
teknik kuisoner, wawancara yang dilakukan di PT.Petrosea Tbk. Hasil perhitungan analisa special tool yang 
diberikan beban 100 N dapat direkduksi dengan gaya yang dihasilkan alat didapatkan hasil yaitu aman digunakan 
karena hasil yang didapatkan lebih dari beban yang dibutuhkan dan direncanakan. Hasil penelitian safety yaitu 
sebesar 58% untuk mengurangi potensi bahaya dari metode sebelumnya dan analisa manpower sebesar 50% 
untuk mengurangi jumlah manpower dari proses pekerjaan sebelumnya.  
 
Kata kunci:  special tool, dowel pin, engine block 

 

 ABSTRACT  
 

Dowel pin is a component used to hold machine parts and connect machine components quickly in an accurate 
position. When conducting observations at PT Petrosea Tbk, researchers observed how to remove the dowel pin 
components, using a vise grip and special treatment by welding. This release method poses a danger to the 
mechanic, namely that the mechanic can bounce when removing it with the vise grip and is a danger from welding 
if the release process is carried out at the fabrication suction. This method uses field research with observation, 
questionnaire techniques, and interviews conducted at PT Petrosea Tbk. The results of special tool analysis 
calculations that are given a load of 100 N can be reduced by the force produced by the tool. The result is that it 
is safe to use because the results obtained are more than the required and planned load. The results of the safety 
research were 58% to reduce the potential danger from the previous method and manpower analysis was 50% to 
reduce the amount of manpower from the last process work. 
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PENDAHULUAN 
 
Cylinderhead merupakan komponen dari engine yang dipasangkan langsung di cylinder engine block, 
fungsi cylinderhead sebagai menutup rongga cylinder pada bagian atas engine block [1]. Engine block 
disebut sebagai base engine part, sedangkan cylinderhead disebut sebagai second base engine part 
karena komponen ini juga menjadi basis beberapa komponen yang ada pada engine bagian atas [2]. 
Pemasangan cylinderhead dengan engine block terdapat sebuah komponen pengkait biasa disebut 
dengan dowel pin. Dowel pin merupakan penghubung dimana dowel pin tersebut dapat membantu 
pemasangan awal antara komponen engine block dengan cylinderhead [3].  
 
Pelepasan dowel pin biasa dilakukan dengan menggunakan vise grip ditunjukkan pada gambar 1, 
apabila kondisi dowel pin sulit dilepaskan dengan bantuan vise grip maka dilakukan perlakuan khusus 
dengan menambahkan besi diatas komponen dowel pin. Penambahan besi tersebut dilakukan dengan 
proses pengelasan, kemudian dilakukan jack hyrdraulic untuk membantu melepaskan dowel pin 
tersebut. Metode seperti ini tentu saja terdapat potensi bahaya dari manpower, komponen block 
engine, hingga waktu yang relatif lama dalam penyelesaian pekerjaan overhaul engine. 

 
Gambar 1.  Pelepasan dowel pin dengan menggunakan 

vise grip 
 

Proses pelepasan dowel pin memerlukan sebuah special service tool, adapun special service tool yang 
dirancang untuk melepas dowel pin dengan metode sliding hammer. Alat ini dirancang dengan tujuan 
mempermudah pekerjaan pelepasan dowel pin menjadi efisien dan mengurangi tingkat resiko 
kecelakaan kerja. 
 

METODE PENELITIAN 
 
Alat bantu melepaskan dowel pin, merupakan hasil dari penelitian lapangan yang dilakukan di PT. 
Petrosea Tbk, site Balikpapan Barat. Metode penelitian yang digunakan yaitu penelitian deskriptif 
dengan melakukan observasi dengan mengamati cara overhaul engine khususnya pada saat 
pelaksanaan pelepasan dowel pin. Metode dokumentasi dilakukan dengan mengumpulkan data 
berupa foto pelaksanaan pelepasan dowel pin dan melakukan wawancara dengan tujuan mendapatkan 
infromasi terkait rancangan alat yang akan dibuat. 
 
Perancangan disusun berdasarkan data yang diperoleh dari hasil observasi, dokumentasi, dan 
wawancara. Penelitian ini membuat rancangan dengan menggunakan bantuan aplikasi AutoCad 
permodelan 2D & 3D. Adapun rancangan alat yang telah didesain dapat dilihat pada gambar 2, yaitu 
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sebagai berikut; 

 
Gambar 2.  Special tool remove dowel pin 

 
Proses pengujian terkait rancangan special service tool dengan melakukan eksperimen penggunaan 
special tool tersebut dengan melakukan uji coba pelepasan sebanyak 3 (tiga) kali dengan media yang 
berbeda yaitu pada engine block HD 785, engine block C13 CAT data pengujian tersebut nantinya 
dijadikan acuan penilaiain terhadap penggunaan dari alat sst dowel pin. Alur penelitian yang dilakukan 
dapat dilihat pada gambar 3 sebagai berikut; 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.  Diagram alir penelitian 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

1. Analisa Kekuatan Alat 
Special tool remove dowel pin dirancang dengan menerapkan hukum newton II, gaya resultan yang 
dihasilkan berbanding lurus terhadap perubahan kecepatan [4]. Dimana sesuai dengan gaya yang 
dibutuhkan untuk melepas dowel pin yaitu kondisi dowel pin tidak jammed maka beban diasumsikan 
sebesar 3 kg, dan kondisi dowel pin jammed maka beban yang diperlukan di asumsikan sebesar 10 kg. 

 
1) Gaya sliding yang dihasikan 

• Kecepatan (mm/second) 
Dimana jarak dari gaya sliding yaitu sebesar 350 mm dengan waktu 7 detik, sehingga kecepatan yang 
dibutuhkan sebagai berikut; [5] 

𝑣 =  
𝑠

𝑡
                ( 1 ) 

𝑣 =  
350 𝑚𝑚

7 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑
= 50

𝑚𝑚

𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑
 

 
Sehingga didapatkan hasil gaya slidding sebesar 50 mm/second 
 

• Percepatan rata-rata (mm/s2) 
Dimana perubahan kecepatan 50 mm/s, perubahan waktu 7 s, maka percepatan dapat diketahui 
sebagai berikut; [5] 

𝑎 =  
∆𝑣

∆𝑡
                ( 2 ) 

=  
50

7
= 7,1 𝑚𝑚/𝑠2 

= 7,1 𝑥 10−3
𝑚

𝑠2
 

 
Sehingga didapatkan hasil percepatan dari sliding yaitu 7,1 mm/s2 

 

• Gaya (N) [4] 
ΣF = m . a                  ( 3 ) 

= 10 kg . 7 x 10-3 m/s2 = 0,71 N 

 
Sehingga didapatkan gaya sebesar 0,71 N 
 
2) Tegangan Tarik pada shaft 
Dimana diketahui diameter dari shaft slidding 1 cm, sehingga didapatkan nilai A (luas penampang) 
sebagai berikut [6]; 

𝐴 =  
𝜋

4
 𝑥 𝑑2             ( 4 ) 

=  
3,14

4
 𝑥 (0,01 𝑚 )2 = 7,85 𝑥 10−5 𝑚2 

 
Sehingga didapatkan perhitungan tegangan Tarik sebagai berikut; [7] 

𝜎𝑠ℎ𝑎𝑓𝑡 𝑠𝑙𝑖𝑑𝑑𝑖𝑛𝑔 =  
𝐹

𝐴
               ( 5 ) 

 =  
0.71

7,85 𝑥 10−5
= 904,5  

𝑁

𝑚2
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Shaft slidding menggunakan bahan alloy alumunium A286. Jika ditinjau dari data ASM material bahan 
A286 memiliki nilai metric tensile strength,ultimate 620 MPa. Sehingga tegangan tarik yang dihasilkan 
dari perhitungan masih tergolong dibawah standar tegangan tarik dari bahan tersebut. 
 
3) Tegangan geser pada jaws drill chuck 
Jika diketahui usaha yang diperlukan sebesar 100 N dengan luas bidang sebesar 0,005 m2, sehingga 
didapatkan perhitungan tegangan geser sebagai berikut; 
 

𝜎𝑗𝑎𝑤𝑠 𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙 𝑐ℎ𝑢𝑐𝑘 =  
𝑊

𝐴
             ( 6 ) 

=  
100 𝑁

0,005 𝑚2 
= 20000 

𝑁

𝑚2 : 3 =  6600,67 
𝑁

𝑚2  

 
Jika ditinjau dari data ASM material bahan A286 memiliki nilai metric shear modulus 77 GPa. Sehingga 
tegangan geser yang dihasilkan dari perhitungan masih tergolong dibawah standar tegangan geser dari 
bahan tersebut. 
 
4) Kekuatan Pengelasan 
Sambungan las pada rangka ditentukan dari beberapa beban critical pada rangka. Jenis elektroda  

yang dipakai adalah E6013 diameter 2,6 mm dengan  kekuatan tarik 60.000 psi atau 413 𝑁/𝑚𝑚2, 

beban cabut dowel pin sebesar 10 kg= 100N kemudian diameter las 78,75𝑚𝑚 dan untuk tebal dari 

plat sebesar 5 mm, serta safety factor 1,5 didapat dari beban statis, dimana untuk perhitungan 

kekuatan las pada beban critical adalah sebagai berikut: 

• Tegangan tarik ijin las 

Dimana jika kekuatan Tarik diketahui 413 N/mm2 dengan safety factor 1.5, maka tegangan tarik ijin 

las sebagai berikut; [8] 

𝜎𝑡 =  
𝜎

𝑠𝑓
=  

413

1,5
= 275,33 𝑁/𝑚𝑚2            ( 7 ) 

 

• Tegangan tarik pada penampang las 

Dimana sudut sebesar 45o, sehingga perhitungan tegangan tarik pada penampang las dapat dihitung 

sebagai berikut; [9][7] 

𝜎𝑝 =  
𝐹

sin 45𝑜.𝑡 .𝜋.∅
               ( 8 ) 

𝜎𝑝 =  
100

0,707 . 5 . 78,57
= 0,360 

𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Dikarenakan tegangan tarik penampang las 0,36 N/mm2 lebih kurang dari tegangan ijin las 275,33 

N/mm2 ini menandakan bahwa pengelasan pada beban critical aman untuk menahan gaya yang 

bekerja. 

 

2. Pembuatan Special Tool Remove Dowel Pin 

• Proses Pembuatan 
Pada proses pembuatan sst dowel pin, dapat dilihat pada tabel 1, sebagai berikut;  
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Tabel 1.  Gambar proses pembuatan alat 

    
Sikat Plat Besi Pemotongan Plat Besi Pemotongan Baut 

M14x1,5 
Pemotongan shaft 

Thread M18 

    
Pelaksanaan 
pembubutan 

Pelaksanaan 
Pengelasan 

Pelaksanaan 
Pengamplasan 

Pelaksanaan Pengecatan 

 

• Proses merubah Drill Jack 
Merubah bentuk mata dari drill chuck bertujuan untuk menambah gaya cengkraman lebih kuat, 
sehingga potensi drill chuck terlepas dari proses penggunaan alat lebih kecil. drill jack dapat dilihat 
pada gambar 4, sebagai berikut; 

           
Tampak Samping Tampak Depan 

Gambar 4.  Hasil merubah Drill Chuck 
 
3. Analisa Hasil Safety & Man Power 

• Analisa Safety 
Analisa safety melakukan perbandingan antara alat yang digunakan sebelumnya yaitu penggunaan vise 
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grip dan melakukan pelepasan pada sucsion fabrikasi (A) dengan pelepasan menggunakan sst dowel 
pin (B) dapat dilihat pada tabel sebagai berikut; 
Tabel 2. Analisa safety 

Uraian Pekerjaan 
Analisa Potensi Bahaya 

A B 

Menyiapkan Alat 
1. Tersandung 

2. Terpleset 

1. Tersandung 

2. Terpleset 

Memposisikan tools 
pada dowel pin 

1. Tangan Terjepit 1. Tangan Terjepit 

Melakukan 
pengencangan 

1. Tangan Terjepit 
2. Jari Terkilir 
3. Tangan Tergores 

1. Tangan Terjepit 

Melakukan pelepasan 
dowel pin 

1. Terpental 
2. Tangan Tergores 
3. Tangan Terjepit 
4. Terkilir 
5. Tulang Bahu       Sakit 
6. Kepala Terbentur 

Suction Fabrikasi 
7. Bahaya panas         pengelasan 
8. Flash pengelasan 
9. Asap pengelasan 
10. Percikan terak las 
11. Bahaya tekanan 

1. Tangan Terjepit 

2. Tangan Tergores 

House keeping 
1. Tersandung 
2. Terpeleset 

1. Tersandung 
2. Terpleset 

 
Analisa safety digunakan membandingkan potensi bahaya dari 5 (lima) proses pekerjaan yaitu dari 
persiapan alat, memposisikan tools pada dowel pin, melakukan pelepasan dowel pin, dan house 
keeping. Didapatkan hasil 58% penggunaan sst dowel pin dapat mengurangi potensi bahaya 
dibandingkan alat sebelumnya. Adapun hasil perhitungan didapatkan dengan menggunakan rumus 
analisa safety dimana X merupakan menggunakan alat sebelumnya, Y merupakan menggunakan 
special tools, sebagai berikut; 

𝐴𝑛𝑎𝑙𝑖𝑠𝑎 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 =  
𝑋−𝑌

𝑋 .  100%
     (9) 

=  
19 − 8 

19 . 100
=  

11

0.19
= 58% 

 

• Analisa Manpower 
Analisa manpower melakukan perbandingan proses pelepasan antara alat yang digunakan sebelumnya 
yaitu penggunaan vise grip dan melakukan pelepasan pada sucsion fabrikasi (A) dengan pelepasan 
menggunakan sst dowel pin  (B) dapat dilihat pada tabel sebagai berikut; 
Tabel 3. Analisa manpower 

Uraian Pekerjaan 
Analisa Manpower 

A B 

Menyiapkan Alat 1 Orang 1 Orang 

Memposisikan tools pada dowel pin 1 Orang 1 Orang 

Melakukan pengencangan 1 Orang 1 Orang 

Melakukan pelepasan dowel pin 2 Orang 1 Orang 

House keeping 1 Orang 1 Orang 

Total kebutuhan manpower max. 2 Orang 1 Orang 
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Pada tabel 3, didapatkan hasil analisa manpower dengan pekerjaan A dalam melakukan pekerjaan 
pelepasan dowel pin memerlukan 2 manpower, pekerjaan B dalam melakukan pekerjaan pelepasan 
dowel pin memerlukan 1 manpower. Adapun hasil perhitungan didapatkan dengan menggunakan 
rumus analisa manpower dimana X merupakan menggunakan alat sebelumnya, Y merupakan 
menggunakan special tools, sebagai berikut; 
 

𝐴𝑛𝑎𝑙𝑖𝑠𝑎 𝑚𝑎𝑛𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 =  
𝑋−𝑌

𝑋 .  100%
     (10) 

=  
2 − 1 

2 . 100
=  

1

0.02
= 50% 

 
Analisa manpower digunakan membandingkan banyaknya manpower dari 5 (lima) proses pekerjaan 
yaitu dari persiapan alat, memposisikan tools pada dowel pin, melakukan pelepasan dowel pin, dan 
house keeping. Didapatkan hasil 50% penggunaan sst dowel pin dapat mengurangi jumlah manpower 
yang dibutuhkan untuk melepaskan dowel pin. 
 
 

KESIMPULAN 
Analisa alat bantu sst remove dowel pin guna untuk mengurangi potensi bahaya dan jumlah manpower 
saat proses pekerjaan, serta memudahkan mekanik saat melalukan proses pelepasan dowel pin, 
sehingga dapat menghemat tenaga mekanik, mempersingkat waktu, dan mempermudah dalam 
melakukan pekerjaannya. 
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