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ABSTRAK 
 

 

Minyak pelumas adalah suatu produk minyak bumi yang termasuk fraksi distilat 

berat dan mempunyai trayek titik didih 300°C. Minyak pelumas merupakan salah 

satu produk minyak bumi maka diperlukan pemanfaatan agar limbah dapat 

berkurang, salah satu pemanfaatan limbah oli bekas bisa di jadikan bahan bakar 

untuk tungku pemanas.Tungku yang akan di gunakan dalam pemanfaatan oli 

bekas berupa tungku jenis krusible selain dapat di gunakan pada tungku tersebut 

untuk pembuatan tungku krusible juga tidak suah dan biaya pembuatan juga 

murah.Tungku bisa di manfaatkan untuk peroses metalurgi serbuk pada peroses 

perlakuan panas. Dimana proses pembuatan material mengalami perkembangan 

setiap tahun nya. Dengan perkembangan teknologi yang ada saat ini peroses 

pembuatan material banyak dibantu untuk menghasilkan produk yang sesuai 

kebutuhan pasar dan menigkatkan efisiensi waktu dan biaya pembuatan produk 

tersebut. Dalam pembuatan tungku pemanas Bahan pada tungku pemanas terdiri 

dari rangka dengan bahan baja   siku dengan ukuran 20 mm x 20 mm x 2 mm, 

tank dengan bahan pelat besi dengan ukuran 300 mm x 280 mm x 1 mm, tungku 

pembakaran dengan bahan pipa dengan ukuran 300 mm x 110 mm x 4 mm, oven 

dengan bahan tobung freon ac dengan ukuran 280 mm x 240 mm x 1mm dan 

dilapisi semen setebal 10 mm, saluran bahan bakar dan udara mengunakan bahan 

pipa besi dengan ukuran 1000 mm x 65 mm x 2 mm. 

   

Kata kunci: Perancangan Bangun, Tungku Perlakuan Panas (Heat Treadment). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     



ABSTRACT 

 

Lubricating oil is a petroleum product that belongs to a heavy distillate fraction 

and has a boiling point 300°C. Lubricating oil is one of the petroleum products, 

so utilization is needed so that waste can be reduced, one of the utilization of used 

oil waste can be used as fuel for heating furnaces. for the manufacture of a 

krusible furnace is also not comfortable and the cost of manufacture is also 

cheap. Tungku can be used for powder metallurgical processes in heat treatment 

processes. Where the material manufacturing process has been developing every 

year. With the development of existing technology, the process of making 

materials is helped a lot to produce products that meet market needs and increase 

the time and cost efficiency of making these products. In the manufacture of a 

heating furnace The material in a heating furnace consists of a frame with steel 

elbow with a size of 20 mm x 20 mm x 2 mm, a tank with iron plate material with 

a size of 300 mm x 280 mm x 1 mm, a furnace with a pipe with a size of 300 mm x 

110 mm x 4 mm, oven with freon ac acrylate material with a size of 280 mm x 240 

mm x 1 mm and coated with cement 10 mm thick, fuel and air lines using iron pipe 

material with a size of 1000 mm x 65 mm x 2 mm. 

Keywords: Building Design, Heat Treatment Stove (Heat Treadment). 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1       Latar Belakang  

Selain tungku peleburan dunia industri logam juga membutuhkan tungku 

perpindahan panas, dimana logam dapat dipanaskan ulang untuk diperbaiki 

kemampuan mekanisnya. Logam bisa diproses dengan perlakuan panas umumnya 

logam paduan Fe dan C. pada kadar karbon tertentu atau paduan  lain yang sesuai. 

Perlakuan yang diberikan logam antara lain adalah perlakuan panas atau Heat 

Treatment, yang merupakan suatu proses perlakuan terhadap logam yang 

diinginkan dengan cara memberikan pemanasan dan kemudian dilakukan 

pendinginan dengan media pendingin tertentu, sehingga sifat fisiknya dapat 

diubah sesuai dengan yang diinginkan. 

Yang dimaksud  dengan jenis tungku adalah sirkulasi api/jalan nya api, 

bentuk tungku, ukuran/kapasitas dan bahan bakar yang digunakan. Dengan 

semagkin berkurang nya sumber enegi minyak bumi maka di perlukan 

sumberdaya terbarukan untuk mengatasi masalah kelebihan jumlah pemakaian 

minyak bumi dengan memanfaatkan sisa pelumas mesin yan sering tidak 

termanfaatkan dengan membuat tungku mengunakan bahan bakar oli bekas. 

Dibandingkan dengan tungku mengunakan bahan bakar arang tungku 

mengunakan oli bekas lebih mudah untuk di kontrol tingkat pengunaan nya 

sehingga tidak ada bahan bakar yang terbuang. Penyalaan api juga lebih mudah 

dan tidak menimbulkan asap yang berlebihan, bentuk lebih kecil sehingga lebih 

mudah untuk di pindan-pindahka. Sesuai dengan judul sekripsi tentang tungku 

pemanas dalam proses metalurgi serbuk penulis membuat tungku untuk proses 

metalurgi serbuk. Dimana tungku yang di gunakan dalam proses metalurgi serbuk 

mengunakan bahan bakar gas dan ukuran tungku cukup  besar dan rumit dalam 

pembuatan nya, maka dari itu penulis ingin menyederhanakan tungku dan 

membuat bahan bakar yang murah dan tidak sulit di dapatkan. 

a. Kapasitas Tungku  

Kapasitas berkaitan erat dengan produktivitas dan volume tungku (ruang 

pembakaran), sehingga perlu dipikirkan seberapa ukuran tungku pembakaran 

yang harus dibuat. 



b. Suhu Yang Ingin Di Capai  

             Dalam merancang tungku pembakaran perlu mengetahui jenis badan 

benda keramik yang akan dibakar, sehingga bahan baku untuk pembuatan tungku 

juga menyesuaikan. Agar lebih efisien maka dipilih tungku pembakaran yang 

dapat mencapai suhu tinggi. 

c. Bahan Bakar Yang Di Gunakan 

Jenis bahan bakar yang akan digunakan perlu mempertimbangkan kondisi 

lingkungan, seperti pengunaan oli bekas yang tidak termanfaatkan. 

1.2       Rumusan Masalah                

1. Bagaimana merancang dan mendisgin tungku pemanas agar dapat 

bekerja dengan baik             

2. Pengelasan yang digunakan dalam pembuatan bagian-bagian di dalam    

tungku pemanas       

           3. Bahan bakar yang di gunakan untuk menjalankan tungku pemanas
 

1.3 Ruang Lingkup   

Agar penelitian terarah,maka penulis membatasi lingkup permasalahan pada: 

1. Pengertian tentang tungku pemanas dalam proses metalurgi serbuk   

2. Suhu yang ingin di capai dalam pembuatan tungku pemanas agar 

sesuai yang di butuhkan dalam proses metalurgi serbuk 

3. Pembuatan tungku pemanas di tunjukan untuk peroses pemanasan 

(sintering) pada peroses metalugi serbuk 

4. Proses pemilihan bahan material yang di gunakan dalam proses 

pembuatan tungku pemanas 

1.4         Tujuan Umum 

1. Merancang tungku pemanas mengunakan software solidworks 2015 

2. Pembuatan rangka dengan mengunakan sambungan permanen SMAW 

3. Pembuatan tank mengunakan bahan yang ringan dan mudah di bentuk 

4. Pengunaan bahan yang tebal dan kuat agar tungku dapan menahan 

beban dan panas 

5. pembuatan oven mengunakan bahan yang mudah di dapat dan tidak 

susah dalam pengerjaan 



6. Mengurangi banyaknya limbah oli bekas yang tidak termanfaatkan dan 

untuk kelestarian lingkungan 

1.5 Manfaat Penelitian 

 1. untuk mengurangi limbah oli bekas yang dapat mencemari lingkungan 

     Dan dapat bermanfaat bagi mahawiswa dan masyarakat 

2. untuk menghemat biaya peroduksi yang berhubungan dengan tungku 

pembakaran dan pelebur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Pengertian Perancangan 

Perancangan (design) secara umum dapat diartikan sebagai formulasi suatu 

rencana untuk memenuhi kebutuhan manusia. Sehingga secara sederhana         

perancangan dapat diartikan sebagai kegiatan pemetaan dari ruang fungsional 

(tidak kelihatan/imajiner) kepada ruang fisik (kelihatan dan dapat diraba/dirasa) 

untuk memenuhi tujuan-tujuan akhir perancang secara spesifik atau obyektif. 

Perancangan mesin berarti perencanaan dari system dan segala yang 

berkaitan dengan sifat mesin–mesin, produk, struktur, alat-alat, dan instrument 

(Joseph and Larry, 1986). Dalam sebuah perancangan, khususnya perancangan 

mesin banyak menggunakan berbagai ilmu yang harus diterapkan di dalamnya, 

antara lain ilmu-ilmu yang diterapkan ialah ilmu matematika, ilmu bahan, dan 

ilmu mekanika teknik (Shigley dan Mitchell, 2000). Ilmu-ilmu tersebut digunakan 

untuk mendapatkan sebuah rancangan yang baik, tepat dan akurat sesuai dengan 

apa yang diharapkan.  

Pada dasarnya, perancangan itu sendiri terdiri dari serangkaian kegiatan 

yang berurutan, karena itu perancangan disebut sebagai proses perencanaan yang 

mencakup seluruh kegiatan yang terdapat dalam perancangan tersebut.  

2.2 Jenis-jenis Tungku (Tanur) 

2.2.1. Tungku Listrik (Tanur Listrik)      

 1. Tungku Listrik adalah tungku yang sering di pakai. Seperti pada gambar             

Tungku ini mengunakan arus bolak-balik tiga fasa. Energi panas di berikan 

loncatan busur listrik antara elektroda karbon dan cairan baja.Terak menutupi 

cairan dan mencegah absorpsi gas dari udara liar selama pemurnian berjalan. 



                          

                           Gambar 2.1 Tungku Listrik (Sumber Aliexpress.com) 

2.2.2. Tungku Induksi 

Tungku Induksi adalah tungku yang sering digunakan. Seperti pada 

gambar 2.2. pada industri pengecoran kecil secara khusus dapat di pergunakan 

untuk keperluan superheating (memanaskan logam cair diatas tempratur cair 

normal untuk memperbaiki mampu alir) dan mengunakan dua tungku seperti pada 

oprasi pencairan logam dalam sat  tungku dan memindahkan ke tungku lain. 

                                          

       Gambar 2.2 Tungku Induksi (Sumber Indonesia.Alibaba.com) 

2.2.3. Tungku Krusible        

  Tungku ini telah di gunakan secara luas disepanjang sejarah peleburan 

logam. Seperti pada gambar 2.3.  Peroses pemanasan dibantu oleh pemakaian 

berbagai jenis bahan bakar.Tungku ini biasa dalam keadaan diam atau dapat di 

pindah-pindahkan. 



    

Gambar 2.3 Tungku Krusible (Sumber Tungkulogm.Wordpress.com) 

2.2.4. Tungku kapola           

Merupakan dapur peleburan yang memiliki perinsip kerja serta konstruksinya 

sama dengan dapur tinggi. Seperti pada gambar 2.4. namun dalam sekala yang 

lenih kecil. 

 

Gambar 2.4 Tungku Kapola (Sumber LogamCeper.com) 

2.3   Heat Treatmen 

 Heat treatment adalah suatu proses pemanasan dan pendinginan logam 

dalam keadaan padat untuk mengubah  sifat-sifat fisis logam Dalam Heat 

Treatment dibutuhkan Tungku Heat Treatmeant untuk pemanasannya. 

Tungku Heat Treatment adalah ruang dimana didalamnya dilakukan pemanasan 

pada benda kerja, padatemperatur tertentu dan ditahan selama selang waktu 

tertentu. Agar pemanasan terjadi secara optimal, diperlukan Tungku Heat 

Treatment yang mampu menahan panas agar tetap berada didalam ruang tungku. 

Dalam penelitian ini dibuat Tungku Heat Treatmen dengan dinding dari bahan 

Refraktori(batutahanap).Refraktori adalah bahan anorganik bukan logam yang 

sukar leleh pada temperatur tinggi. 



Tungku (tanur) sendiri adalah alat yang digunakan untuk memasak logam 

ataupun non logam, dalam pengecoran tanur ada beberapa macam, tanur Besalen, 

tanur Tukik, tanur Kupola, tanur Induksi, dan tanur KrusiblePeleburan alumunium 

skala kecil dan sedang biasanya dilakukan dengan tungku 

krusible. Ciri khas tungku krusible adalah digunakannya wadah untuk 

menempatkan logam yang akan di lebur. Wadah tersebut berbentuk krus yaitu 

menyerupai pot yang diameter atasnya lebih lebar sehingga disebut krusible atau 

dikenal sebagai kowi. Tungku ini dibedakan menurut jenis bahan bakar yang 

digunakan yaitu, kokas atau arang, minyak dan gas. (Ariyanto Leman S, dkk, 

2017). 

2.4   Penjelasan Umum Tentang Tungku Pembakaran    

  tungku pembakaran adalah sebuah perangkat yang digunakan untuk 

pemanasan. Nama itu berasal dari bahasa latin Fornax, oven. Kadang-kadang 

orang juga menyebutnya dengan kiln. 

           Furnace sendiri sering di analogikan dengan furnace sebagai keperluan 

industri yang digunakan untuk banyak hal, seperti pembuatan keramik, ekstraksi 

logam dari bijih (smelting) atau di kilang minyak dan pabrik kimia lainnya, 

misalnya sebagai sumber panas untuk kolom distilasi fraksional. 

2.5  Perinsip Kerja Tungku Pemanas 

 Perinsip kerja tungku pemanas adalah sebagai alat untuk 

meleburkan/memanaskan bahan baku seperti Besi,Tembaga,aluminium dll. 

Dengan mengunakan bahan bakar fosil dan non fosil. Dimana bahan bakar 

tersebut dapat memanaskan ruang bakar sehingga bahan baku yang berada di 

dalam ruang pembakaran dapat teraliri panas sesuai yang di ingginkan. 

2.6   Karateristik  Dasar Pemilihan Bahan 

          Perancangan suatu elemen mesin mempunyai beberapa aspek yang 

harus diperhatikan. Salah satu aspek tersebut adalah pemilihan jenis bahan teknik 

yang akan digunakan. Di dalam merencanakan suatu alat perlu sekali 

memperhitungkan dan memilih bahan-bahan yang akan digunakan, apakah bahan 

tersebut sudah sesuai dengan kebutuhan baik itu secara dimensi ukuran ataupun 

secara sifat dan karakteristik bahan yang akan digunakan. 



              Pemilihan bahan untuk elemen atau komponen sangat berpengaruh 

terhadap kekuatan elemen tersebut. Penentuan bahan yang tepat pada dasarnya 

merupakan kompromi antara berbagai sifat, lingkungan dan cara penggunaan 

sampai dimana sifat bahan dapat memenuhi persyaratan yang telah ditentukan 

(Amstead,1995:15). 

2.7 Metalurgi Serbuk 

 Metalurgi serbuk adalah metode yang terus dikembangkan dari proses 

manufaktur yang dapat mencapai bentuk komponen akhir dengan mencampurkan 

serbuk secara bersamaan dan dikompaksi dalam cetakan, dan selanjutnya disinter 

di dalam furnace (tungku pemanas). 

Langkah-langkah yang harus dilalui dalam metalurgi serbuk, antara lain:   

1. Preparasi material  

2. Pencampuran (mixing) 

3. Penekanan (kompaksi)  

4. Pemanasan (sintering) 

Proses pemanasan yang dilakukan harus berada di bawah titik leleh serbuk 

material yang digunakan  Setiap proses dalam pembuatan metalurgi serbuk sangat 

mempengaruhi kualitas akhir produk yang dihasilkan  Material komposit yang 

dihasilkan dari proses metalurgi serbuk adalah komposit isotropic yaitu komposit 

yang mempunyai penguat (filler) dalam klasifikasi partikulet.  Keuntungan proses 

metalurgi serbuk, antara lain: 

2.7.1). Keuntungan proses metalurgi serbuk, antara lain: 

a. Mampu melakukan kontrol kualitas dan kuantitas material 

b. Mempunyai presisi yang tinggi 

c. Selama pemrosesan menggunakan suhu yang rendah 

d. Kecepatan produk tinggi 

e. Sangat ekonomis karena tidak ada material yang terbuang selama 

pemrosesan  

 

2.7.2). Keterbatasan metalurgi serbuk, antara lain: 

a. Biaya pembuatan yang mahal dan terkadang serbuk sulit 

penyimpanannya   



b. Dimensi yang sulit tidak memungkinkan, karena selama penekanan 

serbuk logam tidak mampu mengalir ke ruang cetakan 

c. Sulit untuk mendapatkan kepadatan yang merata 

2.8  Istilah-istilah Kerapatan 

a. Bulk density → kerapatan (massa/volume bulk) ketika serbuk 

dalam keadaan bebas tanpa gangguan.  

b. Tap density → kerapatan tertinggi yang diperoleh dengan 

menggetarkan serbuk tanpa diberi tekanan dari luar.  

c. Green density → kerapatan partikel bulk setelah dikompaksi 

(ditekan). Faktor-faktor yang mempengaruhi green density: gaya 

eksternal, faktor bulkiness, ukuran partikel, fraksi volume filler, 

faktor pelumasan. 

2.8.1). Bentuk dan Ukuran Partikel 

Bentuk dan ukuran partikel memegang peranan penting dalam 

menentukan kualitas ikatan material komposit. Semakin kecil ukuran 

partikel yang berikatan maka kualitas ikatannya semakin baik, karena 

semakin luas kontak permukaan antar partikel 

a. Ukuran partikel juga berpengaruh pada distribusi partikel, semakin 

kecil partikel kemungkinan terdistribusi secara merata lebih besar, 

sehingga pada proses pencampuran akan diperoleh distribusi yang 

homogen. 

b. Kehomogenan campuran menentukan kualitas ikatan komposit, 

karena selama proses kompaksi gaya tekan yang diberikan akan 

terdistribusi secara merata. 

c. Ikatan antar partikel dalam material komposit salah satunya 

disebabkan karena adanya interlocking antar partikel yang 

dipengaruhi oleh bentuk partikel yang digunakan.  

 

2.9  Mixing (Pencampuran)                                                                                      

Ada 2 macam pencampuran, yaitu: 

2.9.1). Pencampuran basah (wet mixing) Yaitu proses pencampuaran 

dimana serbuk matrik dan filler dicampur terlebih dahulu dengan pelarut polar. 



Metode ini dipakai apabila material (matrik dan filler) yang digunakan mudah 

mengalami oksidasi. Tujuan pemberian pelarut polar adalah untuk mempermudah 

proses pencampuaran material yang digunakan dan untuk melapisi permukaan 

material supaya tidak berhubungan dengan udara luar sehingga mencegah 

terjadinya oksidasi pada material yang digunakan. 

2.9.2). Pencampuran kering (dry mixing) Yaitu proses pencampuran yang 

dilakukan tanpa menggunakan pelarut untuk membantu melarutkan dan dilakukan 

di udara luar. Metode ini dipakai apabila material yang digunakan tidak mudah 

mengalami oksidasi. 

 Faktor penentu kehomogenan distribusi partikel, antara lain: 

a. Kecepatan pencampuran 

b. Lamanya waktu pencampuran  

c. Ukuran partikel  

d. Jenis material 

e. Temperatur 

f. Media pencampuran 

Semakin besar kecepatan pencampuran, semakin lama waktu pencampuran, dan 

semakin kecil ukuran partikel yang dicampur, maka distribusi partikel semakin 

homogen. 

 Kehomogenan campuran sangat berpengaruh pada proses penekanan (kompaksi), 

karena gaya tekan yang diberikan pada saat kompaksi akan terdistribusi secara 

merata sehingga kualitas ikatan antar partikel semakin baik. 

2.10  Penekanan (Kompaksi) 

 Kompaksi merupakan proses pemadatan serbuk menjadi sampel dengan    

bentuk tertentu sesuai dengan cetakannya   

 

 

2.10.1).   Ada 2 macam metode kompaksi, yaitu:  

a. Cold compressing, yaitu penekanan dengan temperatur kamar. 

Metode ini dipakai apabila bahan yang digunakan mudah 

teroksidasi, seperti Al.  



b. Hot compressing, yaitu penekanan dengan temperatur di atas 

temperatur kamar. Metode ini dipakai apabila material yang 

digunakan tidak mudah teroksidasi. 

Pada proses kompaksi, gaya gesek yang terjadi antar partikel yang 

digunakan dan antar partikel komposit dengan dinding cetakan akan 

mengakibatkan kerapatan pada daerah tepi dan bagian tengah tidak merata. 

Untuk menghindari terjadinya perbedaan kerapatan, maka pada saat 

kompaksi digunakan lubricant/pelumas yang bertujuan untuk mengurangi 

gesekan antara partikel dan dinding cetakan. 

Dalam penggunaan lubricant/bahan pelumas, dipilih bahan pelumas yang 

tidak reaktif terhadap campuran serbuk dan yang memiliki titik leleh 

rendah sehingga pada proses sintering tingkat awal lubricant dapat 

menguap. 

Tekait dengan pemberian lubricant pada proses kompaksi, maka terdapat 2 

metode kompaksi, yaitu: 

c. Die-wall compressing → penekanan dengan memberikan lubricant 

pada dinding cetakan  

d. Internal lubricant compressing → penekana dengan mencampurkan  

lubricant pada material yang akan ditekan 

2.10.2). Pada proses kompaksi ada 3 kemungkinan model ikatan yang 

disebabkan oleh gaya vanderwals: 

e. Pola ikatan bola-bola Terjadi bila besarnya gaya tekan yang 

diberikan lebih kecil dari yield strength (ys) matrik dan filler 

sehingga serbuk tidak mengalami perubahan bentuk secara 

permanen atau mengalami deformasi elasti baik pada matrik 

maupun filler sehingga serbuk tetap berbentuk bola.  

b. Pola ikatan bola-bidang Terjadi bila besarnya gaya tekan yang 

diberikan diantara yield strength (ys) dari matrik dan filler. 

Penekanan ini menyebabkan salah satu material (matrik) 

terdeformasi plastis dan yang lain (filler) terdeformasi elastis, 

sehingga berakibat partikel seolah-olah berbentuk bola-bidang. 



c. Pola ikatan bidang-bidang Terjadi bila besarnya gaya tekan yang   

diberikan lebih besar pada dari yield strength (ys) matrik dan filler. 

Penekanan ini menyebabkan kedua material (matrik dan filler) 

terdeformasi plastis, sehingga berakibat partikel seolah-olah 

berbentuk bidang-bidang. 

2.11 Pemanasan (Sintering)  

 Pemanasan pada temperatur di bawah titik leleh material komposit disebut 

dengan sintering. Diantara langkah-langkah untuk meningkatkan ikatan 

antar partikel setelah kompaksi adalah dengan disintering.  Parameter 

sintering: 

a. Temperatur (T) 

b. Waktu  

c. Kecepatan pendinginan 

d. Kecepatan pemanasan  

e. Atmosfer sintering 

f. Jenis material 

Berdasarkan pola ikatan yang terjadi pada proses kompaksi, ada 2 

fenomena yang mungkin terjadi pada saat sintering, yaitu: 

2.11.1). Penyusutan (shrinkage) 

 Apabila pada saat kompaksi terbentuk pola ikatan bola-bidang 

maka pada proses sintering akan terbentuk shrinkage, yang terjadi 

karena saat proses sintering berlangsung gas (lubricant) yang 

berada pada porositas mengalami degassing (peristiwa keluarnya 

gas pada saat sintering). Dan apabila temperatur sinter terus 

dinaikkan akan terjadi difusi permukaan antar partikel matrik dan 

filler yang akhirnya akan terbentuk liquid bridge / necking 

(mempunyai fasa campuran antara matrik dan filler). Liquid bridge 

ini akan menutupi porositas sehingga terjadi eleminasi porositas / 

berkurangnya jumlah dan ukuran porositas. Penyusutan dominan 

bila pemadatan belum mencapai kejenuhan. 

 

 



2.11.2). Retak (cracking) 

Apabila pada kompaksi terbentuk pola ikatan antar partikel berupa 

bidangbidang, sehingga menyebabkan adanya trapping gas 

(gas/lubricant terjebak di dalam material), maka pada saat sintering 

gas yang terjebak belum sempat keluar tapi liquid bridge telah 

terjadi, sehingga jalur porositasnya telah tertutup rapat. Gas yang 

terjebak ini akan mendesak ke segala arah sehingga terjadi bloating 

(mengembang), sehingga tekanan di porositas lebih tinggi 

dibanding tekanan di luar. Bila kualitas ikatan permukaan partikel 

pada bahan komposit tersebut rendah, maka tidak akan mampu 

menahan tekanan yang lebih besar sehingga menyebabkan retakan 

(cracking) Keretakan juga dapat diakibatkan dari proses pemadatan 

yang kurang sempurna, adanya shock termal pada saat pemanasan 

karena pemuaian dari matrik dan filler yang berbeda. 

2.12. Tingkatan Sintering 

                               Proses sintering meliputi 3 tahap mekanisme pemnasan: 

Presintering  Presintering merupakan proses pemanasan yang 

bertujuan untuk: 

a. Mengurangi residual stress akibat proses kompaksi 

(green density) 

b. Pengeluaran gas dari atmosfer atau pelumas padat yang 

terjebak dalam porositas bahan komposit (degassing)  

c. Menghindari perubahan temperatur yang terlalu cepat 

pada saat proses sintering (shock thermal) 

Temperatur presintering biasanya dilakukan pada 1/3 Tm (titik 

leleh). Difusi permukaan Pada proses pemanasan untuk terjadinya 

transportasi massa pada permukaan antar partikel serbuk yang 

saling berinteraksi, dilakukan pada temperatur sintering (2/3 Tm). 

Atom-atom pada permukan partikel serbuk saling berdifusi antar 

permukaan sehingga meningkatkan gaya kohesifitas antar 

partikel.Eliminasi porositas Tujuan akhir dari proses sintering pada 

bahan komposit berbasis metalurgi serbuk adalah bahan yang 



mempunyai kompaktibilitas tinggi. Hal tersebut terjadi akibat 

adanya difusi antar permukaan partikel serbuk, sehingga 

menyebabkan terjadinya leher (liquid bridge) antar partikel dan 

proses akhir dari pemanasan sintering menyebabkan eliminasi 

porositas (terbentuknya sinter density). 

2.12.1). Mekanisme Transportasi massa 

 Mekanisme transport merupakan jalan dimana terjadi aliran masa 

sebagai akibat dari adanya gaya pendorong. Ada 2 mekanisme transport, 

yaitu: 

a. Terjadi pertumbuhan tanpa merubah jarak antar partikel 

b. Transport permukaan yang terjadi selama proses 

sintering adalah hasil dari transport massa dan hanya 

terjadi pada permukaan partikel, tidak terjadi perubahan 

dimensi dan mempunyai kerapatan yang konstan. 

2.12.2). Transport bulk 

Dalam proses sintering akan menghasilkan perubahan dimensi. Atomatom 

berasal dari dalam partikel akan berpindah menuju daerah leher (liquid 

bridge) Termasuk difusi volume, difusi batas butir, aliran palstis dan aliran 

viskos.  

Kedua mekanisme tersebut akan menyebabkan terjadinya pengurangan 

daerah permukaan untuk pertumbuhan leher, perbedaanya hanya terletak 

pada kerapatan (penyusutan selama sintering). Faktor-faktor yang 

mempengaruhi mekanisme transport:  

a. Material yang digunakan 

b. Ukuran partikel 

c. Temperatur sintering 

 

 

2.12.3).   Lapisan Oksida  

a. Terbentuknya lapisan oksida dapat menurunkan kualitas ikatan antar 

permukaan  



b. Lapisan oksida akan menghalangi terjadinya kontak yang sempurna 

antara matrik dan filler 

c. Dengan adanya lapisan oksida, maka gaya interaksi adhesi-kohesi 

tidak bisa berjalan dengan baik. Karena terjadinya interaksi adhesi-

kohesi salah satunya disebabkan oleh adanya gaya elektrostatis yaitu 

gaya tarik-menarik antara partikel-partikel yang bermuatan dalam 

suatu bahan, maka dengan adanya lapisan oksida tersebut maka 

permukaannya menjadi netral, ini mengakibatkan ikatan antar 

permukaan menjadi kurang kuat 

d. Lapisan oksida juga menyebabkan ikatan antara matrik dan filler 

menjadi lebih sulit karena temperatur yang diperlukan untuk mereduksi 

oksida tersebut membutuhkan temperatur yang lebih tingg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

3.1    Tempat dan Waktu  

  Berikut adalah tempat dan waktu penelitian yang dilakukan pada Tungku 

pemanas dalam proses metalurgi serbuk. 

3.1.1 Tempat  

         Tempat pelaksanaan perancangan Tungku pemanas dalam proses metalurgi 

serbuk dilaksanakan di Laboratorium Komputer dan pelaksanaan pembuatan 

dilakukan di Laboratorium bagian proses prodeksi Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Sumatera Utara, Jalan Kapten Muchtar Basri, No. 3 Medan. 

3.1.2 Waktu  

Adapun waktu pelaksanaan perancangan Tungku pemanas dalam proses metalurgi 

serbuk  dapat dilihat pada tabel 3.1 dan langkah - langkah pelaksanaan 

perancangan dapat dilihat pada tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Jadwal Waktu dan Kegiatan Penelitian 

No Kegiatan 
Bulan (Tahun 2019/2020)      

5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 

1 Pengajuan Judul 
           

2 Studi Literatur            

3 Pembuatan Alat            

4 
Pembuatan 

Cetakan 

           

5 
Penyelesaian 

Skripsi 

           

6 Seminar            

7 Sidang            

 

 

 

 

 

 



3.2    Diagram Alir Penelitian 
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Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian 

Studi Literatur 

Hasil 

Selesai 

Analisis 

Perancangan Tungku 

pemanasMenggunakan Software 

Mulai  

Perancanggan 

Kesimpulan 

   Pembuatan 

   Pengujian 

Apakah 

tungku dapat 

bekerja 

dengan baik? 



3.3. Prosedur Pembuatan 

• Langakah awal dalam pembuatan dengan Mempersiapkan kompenen-

komponen alat penelitian 

• Memastikan semua komponen sudah tersedia 

• Penelitian dilakukan di laboratorium Universitas Muhammadyah Sumatera 

Utara.  

• Menyiapkan alat-alat yang akan di gunakan dalam pembuatan tungku 

• Pengukuran bahan-bahan yang ingin di potong sesui dangan ukuran pada 

design 

• Pemotongan bagian rangka dan pipa  mengunakan gerinda potong 

• Pengelasan bagian rangka dan pipa mengunakan las SMAW agar 

pengelasan kuat dan mudah di gunakan. 

• Pemotongan plat mengunakan gerinda tangan untuk bagian tank bahan 

bakar dan di las mengunakan las GTAW karna plat berukuran 0.5 mm 

• Pembelahan tabung freon ac mengunakan gerinda tangan dan di lanjut 

dengan pengelasan untuk bagian dudukan pada sisi luar tabung 

mengunakan las SMAW. Agar tungku dapat menahan panas maka tungku 

di lapisi dengan semen agar aman dan tidak terlalu banyak melepaskan 

panas keluar tabung 

• Pemotongan pipa untuk tungku pembakaran dilanjut dengan pengelasan 

mengunakan las SMAW dan penempatan dudukan tabung freon dan 

Perakitan semua komponen yang telah di buat. 

3.4.  Alat Dan Bahan  Untuk Perancangan Dan Pembuatan        

  3.4.1 Alat-alat yang di gunakan                                                                                

Adapun peralatan yang digunakan pada perancangan Tungku pemanas yaitu : 

a.   Laptop  

         Fungsi laptop ini adalah sebagai alat untuk membuat desain Tungku 

pemanas dan dapat dilihat pada gambar 3.2 dibawah ini.   



                 

            Gambar 3.2. Laptop 

   b.   Software Solidworks 2015 

         Berikut adalah Software solidworks 2015 yang digunakan untuk pembuatan 

desain Tungku pemanas yang dapat dilihat pada gambar 3.3 dibawah ini. 

 
Gambar 3.3. Tampilan Software Solidworks 2015 

Tahapan Desain 

Adapun tahapan desain Tungku pemanas yang dibuat pada software 

solidworks 2015 adalah : 

a. Menghidupkan laptop 

b. Memilih menu software solidworks 2015 

c. Mendesain rangka 

d. Mendesain tabung 

e. Mendesain tungku 

f. Mendesain dudukan blower  

c. Mesin Las Listrik 

 Fungsi mesin las adaalah untuk penyambungan logam dimana mesin ini 

dapat dipakai untuk pembuatan tungku pemanas karena hasil pengelasan cukup 

kuat untuk penyambungan rangka dapat dilihat pada gambar 3.4.  



 

Gambar 3.4. Mesin las listrik (Sumber Blibli.com) 

d. Mesin gerinda potong 

 Mesin ini digunakan untuk memotong benda kerja yang memiliki ukuran  

besar dan mudah di pergunakan seperti pada gambar 3.5  

 

Gambar 3.5. Mesin gerinda potong 

e. Mesin bor tangan  

 Biasanya mesin bor tangan di gunakan untuk pekerjaan ringgan dan sedang. 

Pemakaiyan sanggat mudah dan peraktis sehingga dapat di bawa kemana saja 

seperti pada gambar 3.6. 



 

Gambar 3.6 Mesin bor tangan 

f. Mesin gerinda tangan  

 Mesin gerinda tangan umumnya di gunakan untuk p6kerjaan ringan dan di 

tempat yang sempit seperti pada gambar 3.7 

 

Gambar 3.7 Mesin gerinda tangan 

3.4.2  Bahan-bahan Yang Di Gunakan 

 Adapun bahan yang digunakan untuk membuat Tungku pemanas yaitu :   

 a.   Baja Siku (Profil L)  

         Bahan utama untuk membuat Tungku pemanas  adalah Baja siku yang 

digunakan untuk membuat rangka penyagga tank bahan bakar  dengan ukuran 59 

cm x 30 cm x 2 mm. Berikut gambar baja siku dapat dilihat pada gambar 3.8 

dibawah ini. 



                   

Gambar 3.8. Baja siku (Profil L) 

   b.   Baja Profil U 

         Baja profil U yang digunakan sebagai dudukan pada  dengan Tungku 

pemanas ukuran panjang 50 mm, lebar 50 mm, dan tebal 4 mm. Berikut gambar 

baja profil U dapat dilihat pada gambar 3.9. dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.9. Baja Profil 

 

c.   Pipa besi 

         digunakan untuk saluran bahan bakar dari tank bahan bakar menuju tempat 

pembakaran dengan panjang 10 cm dan diameter 10 mm.Berikut gambar pipa besi 

yang dapat di lihat pada gambar 3.10. Dibawah ini     

 

 

         



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.10. Pipa Besi 

- Pipa Besi sebagai saluran udara dari belower menuju ruang 

pembakaranmengunakan ukuran 15 cm x 2,5 cm x 2 mm Dapat di lihat 

pada Gambar 3.11. Dibawah ini 

                  

Gambar 3.11. Pipa Besi Saluran Udara 

- Pipa Besi sebagai ruang pembakaran dengan ukuran 25 cm x 11 cm x 

8,5 cm x 5 mm dapat dilihat pada Gambar 3.12. Dibawah ini 

 



            

Gambar 3.13. Tungku Pembakaran 

d. Tabung Freon  

 Tabung freon di gunakan untuk membuat ruang pemanasan yang di letakan 

di atas tungku pembakaran (oven) seperti pada gambar pada gambar 3.14 di 

bawah ni 

 

Gambar 3.14 Tabung Freon 

e    Koil Pemanas 

Koil ini berfungsi sebagai pemanas bahan bakar.seperti pada gambar 2.15. 

Dikarenakan bahan bakar yang di pakai cukup kental untuk itu diperlikan koil 

pemanas agar bahan bakar menjadu lebih cair. 



     

Gambar 3.15 Koil Pemanas 

f.    Kran 

             Kran berfungsi sebagai katup kendali besar atau kecil nya minyak yang 

akan di salurkan seperti pada gambar 3.16 Di alat ini kran yang di pakai ada dua 

buah dimana kran  mengalirkan minyak ke pipa saluran dan ke koil pemanas 

                                      
Gambar 3.16 Kran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Perancangan 

 Adapun hasil perancangan (desain) tungku (Tanur) adalah sebagai berikut. 

4.1.1 Rangka  

Adapun ukuran rangka yang dibuat dengan panjang rangka 300 mm, lebar 

rangka 290 mm, dan tinggi rangka 640 mm yang dibuat dengan bahan besi 

siku (profil L) dengan ukuran 20 mm x 20 mm dengan ketebalan 2 mm. 

Bentuk ukuran dan desain rangka pada tungku pemanas (Tanur) seperti  

pada gambar 4.1 dan 4.2 dibawah ini. 

                      

 

       Gambar 4.1 Rancangan Rangka  Gambar 4.2 Rangka  

Perhitungan kekuatan pengelasan 

t = Tebal las 1 mm 

L = Panjang lasan 20 mm 

Throat thickness : Leg sin 45ᵒ = 
 

  
 = 0.707 t 

Luas area minimum dari las 

  = 
     

  
  = 0.707 t x L                                              

= 
      

  
 = 14.14 x 20 = 282.2 kg                

 

 

4.1.2   Tempat Bahan bakar (Tank) 

Tank adallah tempat untuk menyimpan bahan bakar pada tungku pemanas.   

Dengan ukuran tinggi 300 mm panjang 280 mm dan lebar 280 mm Seperti pada 

gambar 4.3 dan 4.4 biasa nya tank berbentuk bulat lonjong dan segi empat. 



                            

Gambar 4.3 Rancangan Tank 

                  

  Gambar 4.4 Tank 

Volume tank           

Volume tank yang di rencanakan dalam tungku pemanas adallah : 

Panjang 300 mm 

Lebar 280 mm 

Tinggi 280 mm 

Rumus volume : Vol = sisi x sisi x sisi = sisi³ 

   = 300 mm x 280 mm x 280 mm   

                         = 23,520 cm³ 

 

 

 

 

 

4.1.3   Tungku Pembakaran 

 Tungku pembakaran adalah sebuah perangkat yang digunakan untuk 

pemanasan. Dengan ukuran tinggi 300 mm dan diameter atas 90 mm dan diameter 

bawah 110 mm Seperti pada gambar 4.5 dan 4.6 Nama itu berasal dari bahasa 

latin Fornax, oven. Kadang-kadang orang juga menyebutnya dengan kiln. 



 

Gambar 4.5 Rancangan Tungku 

       

      Gambat 4.6 Tungku  

4.1.4     Oven  

             Oven ini digunakan penempatan spesimen yang akan di buat. Dengan 

ukuran tinggi 280 mm diameter 240 mm dan tebal semen anti panas 10 mm 

seperti pada gambar 4.7 dan 4.8 Selain itu oven ini di perlukan unuk penyimpanan 

panas yang di hasilkan daro tungku pembakaran. 



                      

Gambar 4.7 Rancangan Oven 

                      

Gambar 4.8 Oven 

 

4.1.5 Pipa Saluran Udara Dan Bahan bakar 

 Saluran pipa udara dan bahan bakar ini sanggat penting dalam kelancaran 

tungku pemanas, dengan ukuran panjang 1000 mm diameter 65 mm dan tebal 2 

mm sedangkan saluran bahan bakr dengan ukuran 100 mm diameter 10 mm dan 

tebal 1 mm sepeti pada gambar 4.9 dan 4.10 



 

Gambar 4.9 Rancangan Pipa Saluran Udara Dan Bahan bakar 

 

Gambar 4.10 Pipa Saluran Udara Dan Bahan bakr 

 

  

 

4.2. Hasil Pembuatan 

4.2.1  Rangka 

 Bahan yang dugunakan untuk penopang tunggu mengunakan besi baja 

siku dengan ukuran 300 mm x 290 mm x 640 mm. Peroses penyambungan 

mengunakan las SMAW agar lebih kokoh. 



 

Gambar 4.11 Rancangan Rangka 

 

Gambar 4.12 Hasil Pembuatan Rangka 

Tahap Pengerjaan. 

1. Tahap pertama untuk membuat rangka yaitu dengan memotog besi siku 

dengan ketebalan 20 mm menjadi beberapa ukuran dengan mengunakan mesin 

gerinda potong, dengan ukuran 300 mm x 290 mm x 640 mm mengikuti ukuran 

pada  design.  

2. Tahap  untuk penyambungan digunakan pengelasan SMAW dikarenakan 

pengelasan ini cukup kuat untuk penyambungan pada rangka dan mudah untik di 

gunakan. 

3.  Terjadi ketidak sesuaian ukuran akibat pengelasan (distorsi) dan ukuran 

berubah menjadi 298 mm x 287 mm x 640 mm. 

4.2.2 Tank 

 Untuk bahan pembuatan tank bahan bakar, mengunakan plat baja dengan 

ukuran  300 mm x 280 mm x 280 mm. Untuk peroses penyambungan 

mengunakan las gas asetilen. 



 

Gambar 4.13 Rancangan Tank  

 

Gambar 4.14 Hasil Pembuatan Tank 

Tahap Pengerjaan 

1. pemotongan plat dengan ketebalan  0.5 mm mengunakan gerinda tangan 

dengan ukuran 300 mm x 280 mmx 280 mm sesuai pada design di solidwork 

2. Penyambungan  dikarenakan plat berukuran tipis maka penyambungan 

mengunakan las gas asitilen.  

3. Hasil pembuatan tank tidak sesuai perancangan akibat pemotongan pada 

plat besi menjadi 295.5 mm x 280 mm x 278 mm maka selisih ukuran 4.5-1 mm   

 

4.2.3 Tungku Pembakaran  

 Untuk bahan yang digunakan dalam pembuatan tungku mengunakan pipa 

baja dengan ukuran 300 mm x 11 mm x 9 mm. Dan bagian tiang penyangga 

dengan tebal 2 mm lebar 20 mm dan panjang 300 mm. Peroses penyambungan 

mengunakan las SMAW. 



 

Gambar 4.15 Rancangan Tungku 

 

Gambar 4. 16 Hasil PembuatanTungku 

 

 

 

Tahap Pembuatan 

1. Tahap pembuatan tungku bermula dengan pemotongan pipa dengan 

ketebalan 30 mm diameter  90 mm x 300 mm mengunakan gerinda potong dan 

untuk penyangga oven mengunakan plat besi dengan tebal 3 mm lebar 20 mm dan 

panjang 300 mm dan di bentuk sperti pada gambar  4.16. 

2. Tahap penyambungan dikarenakan bahan cukup tebal maka pengelasan 

yang dipilih mengunakan las SMAW agar tunggu kuat menahan beban oven yang 



cukup berat. Terjadi ketidak sesuaian ukuran di bagian tiang penyangga menjadi 

295 mm akibat tarikan pada pengelasan (distorsi) 

3. Terdapat tidak kesesuaian pada hasil pembuatan  penyangga akibat 

penarikan pada saat pengelasan dengan selisih ukuran 5 mm. 

  

4.2.4 Oven 

 Bahan untuk pembuatan oven mengunakan tabung freon dengan ukuran 

240 mmx 28 mm dengan semen anti panas setebal 20 mm 

 

Gambar 4.17 Rancangan Oven 

 

Gambar 4.18 Hasil Pembuatan Oven 

 

Tahap Pembuatan  

1. Bahan untuk pembuatan oven mengunakan tabung freon dengan peroses 

pemotongan bagian atas mengunakan gerinda tangan dan pembuatan libang di 

bagian bawah. 



2.  Untuk bagian dalam tabung freon di lapisi dengan semen agar 

memusatkan panas pada dalam tungku dan mengindari kecelakaan pada saat 

pengoprasian 

3. Terdapat ketidak samaan antara rancangan dan hasil pembuatan di bagian 

semen anti panas di karenakan penyusutan dari ukuran 20 mm menjadi 14 mm 

dengan selisih ukuran 6 mm dan kemiringan pada mal. 

 

4.2.5 Pipa Saluran Udara Dan Bahan bakar   

 Bahan yang digunakan adallah dua pipa baja dengan ukuran yang berbeda 

untuk pipa udara mengunakan ukuran 1000 mm x 65 mm dan saluran  bahan 

bakar dengan ukuran 120 mm x 10 mm. Peroses penyambunggan mengunakan las 

gas asetilen 

 

Gambar 4.19 Rancangan Pipa Saluran Udara Dan Bahan bakar 

 

Gambar 4.20 Hasil Pembuatan Pipa Saluran Udara Dan Bahan bakar 

Tahap Pengerjaan 

1. Pemotongan pipa mengunakan gerinda potong, untuk pembuatan saluran 

udara dan bahan bakar mengunakan dua buah pipa dengan ukuran yang berbeda. 



Untuk ukuran pipa udara mrngunakan pipa diameter  63 mm x 1000 mm dan 

untuk pipa bahan bakar mengunakan ukuran diameter  13 mm x 1000 mm. 

2. Penyambungan pipa saluran udara dan bahan bakar mengunakan las gas 

asitilen dikarenakan ketebalan pipa yang tipis dan untuk penyambungan pia udara 

ke tungku mengunakan las SMAW. 

3.  Terjadi ketidak sesuaian pada bagian pipa saluran bahan bakar di 

karenakan ada nya pembengkokan (bending) dari ukuran panjang 1000 mm 

menjasi 985 mm dengan selisih ukuran 15 mm 

 4.2.6. Pengujian 

Setelah di lakukan perakitan maka tungku dapat bekerja sesuai yang di inginkan 

bahan bakar oli bekas mampu menyalakan tungku hingga  suhu 600ºC - 800ºC 

dengan waktu yang di butuhkan selama 10 menit  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Setelah dilakukan  perancangan dan pembuatan pada tunglu pemanas (heat 

treadment) ini maka diperoleh kesimpilan sebagai berikut : 

1. Rancangan tungku pemanas beukuran panjang 1300 mm lebar 290      

mm  dan tinggi 920 mm 

2. Bahan pada tungku pemanas terdiri dari rangka dengan bahan baja   

siku dengan ukuran 20 mm x 20 mm x 2 mm, tank dengan bahan pelat 

besi dengan ukuran 300 mm x 280 mm x 1 mm, tungku pembakaran 

dengan bahan pipa dengan ukuran 300 mm x 110 mm x 4 mm, oven 

dengan bahan tobung freon ac dengan ukuran 280 mm x 240 mm x 

1mm dan dilapisi semen setebal 10 mm, saluran bahan bakar dan udara 

mengunakan bahan pipa besi dengan ukuran 1000 mm x 65 mm x 2 

mm. 

3. Tungku dapat bekerja dengan baik dengan suhu mencapai 600ºC-

800ºC dengan waktu 10 menit mengunakan bahan bakar oli bekas. 

5.2 Saran 

       Berdasarkan hasil penelitian tungku pemanas ( heat tredment) maka penulis 

menyarankan untuk pengembangan instrumen termometer digital agar 

pemantauan suhu lebih mudah dan dapat di pasarkan ke masyarakt guna untuk 

membantu dan mengurangi limbah oli bekas dan untuk penghematan biaya di 

sektor UMKM. 
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