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KATA PENGANTAR

Kerjasama antara Perguruan Tinggi dan Industri dalam riset, rekayasa dan inovasi
merupakan strategi yang perlu dibangun untuk meningkatkan kemampuan industri nasional.
Dengan demikian peran para peneliti dan praktisi yang serasi melalui pertukaran informasi
menjadi sebuah kebutuhan yang tidak dapat dihindari. Pada kesempatan ini Jurusan Teknik Mesin
Universitas Kristen Petra untuk yang keempat kalinya mengadakan Seminar Nasional Teknik
Mesin, sebagai media untuk maksud tersebut.

Tema seminar Kkali ini adalah Meningkatkan Kerjasama Perguruan Tinggi Dan
Industri Melalui Riset Dan Inovasi Di Bidang Teknik Mesin. Sebuah tema dengan jangkauan
bidang keilmuan cukup luas, diantaranya: Konversi Energi yang meliputi energi baru dan
terbarukan, sistem pengkonversi energi termal, pengering, pendingin, pembakaran, mesin-mesin
fluida, pemodelan dan simulasi, otomotif, dan TTG (Teknologi Tepat Guna); Manufaktur yang
meliputi proses manufaktur, sistem manutaktur, dan pengembangan material; Disain yang
meliputi konstruksi, peralatan handling material, pemodelan dan simulasi mekanik, disain produk,
mekatronika, alat pertanian, dan TTG. Dengan topik-topik beragam yang ditawarkaii, diharapkan
media ini dapat dimanfaatkan oleh banyak pihak untuk ikut ambil bagian dalam diskusi ilmiah
hasil-hasil penelitian dan pengalaman praktis di industri.

Dalam kesempatan ini dipresentasikan 53 makalah terpilih, yang dikirim oleh peneliti dan
akademisi perguruan tinggi negeri maupun swasta di berbagai kawasan di Indonesia. Sesuai
dengan isu yang sedang dihadapi dunia saat ini, maka makalah yang paling banyak disampaikan
adalah mengenai Konversi Energi, disusul oleh makalah bidang Disain, dan bidang Manufaktur.

Kiranya segenap upaya yang telah dilakukan berguna bagi kemajuan dan penguasaan Iptek
di Indonesia serta bagi peningkatan kemampuan Industri Nasional, khususnya dalam menghadapi
era pasar global. Selamat berseminar.

Hariyo P.S. Pratomo
Oegik Soeginardjo
Willyanto Anggono
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PERANCANGAN PUNCH DIE PRODUK WASHER UNTUK MEREDUKSI TAHAPAN DAN

EFISIENSI PROSES

Susila Candra”, Yon Haryono » dan Robin Anggrandi
Teknik Manufaktur Universitas Surabaya '
JI. Raya Kalirungkut, Surabaya 60292. Indonesia '
Phone: 0062-31-2981397, Fax: 0062-31-2981151'%
E-mail : susila_c@ubaya.ac.id " dan susilac@yahoo.com "

ABSTRAK

Washer adalah salah satu komponen dari speaker yang diproduksi oleh banyak industri speaker di
Indonesia. Untuk membuat produk Washer tersebut, melalui proses piercing, blanking dan
embosing. Salah satu masalah yang dihadapi adalah tahapan proses yang relatif panjang,
menggunakan punch die dan mempergunakan mesin press lebih dari satu dengan kapasitas 110 ton.
Hal tersebut membutuhkan set up tiga punch die yang harus di letakkan pada mesin berbeda,
akurasi proses yang kurang baik dan utilitas penggunaan fasilitas mesin press yang berlebihan.
Melihat hal tersebut maka tulisan ini akan mengulas dan memecahkan masalah riil tersebut melalui
perbaikan dan perancangan ulang punch die agar menjadi lebih efisien dari sisi tahapan proses dan
dapat mengeliminasi masalah di atas. Perancangan punch die diawali dari pengamatan sebuah
karakteristik proses pembentukannya dan fasilitas atau mesin press yang dipakai, serta informasi
tuntutan kualitas produk. Kemudian membuat konsep desain dan memilih punch die bertipe
compound dies dengan melalui pertimbangan bawha punch die mudah di-maintenace, mudah
dimanufaktur, dapat mereduksi tahapan proses dan waktu, meninimalkan penggunaan mesin,
effisiesi daya, dan perbaikan kuaitas produk. Pengembangan konsep desain terpilih dirancang lebih
detail terhadap seluruh komponen punch die, yaitu meliputi analisis gaya pembentukan, pemilihan
dan kekuatan material, mekanisme gerak dalam proses pembetukan, dimensi punch die (meliputi
panjang punch, ketebalan die dan clearence), proses pembuatan dan biaya pembuatan. Didalam
analisis teknis didadatkan bahww seluruh proses tersebut piercing, blanking dan embosing cukup
menggunakan satu mesin dengan kapasitas 110 ton. Gaya yang dibutuhkan untuk melakukan ketiga
proses lersebut masing-masing : proses piercing : 9,2 ton, proses blanking : 23,7 ton dan proses
embossing : 3,2 ton. Demikian juga area space mesin secara umum masih cukup leluasa untuk
menempatkan satu perangkat (die set) lengkap guna melakukan ketiga proses tersebut dalam satu
tahap proses (satu stroke mesin). Dari analisis kekuatan material dimensi punch die menghasilkan:
punch dan die tidak mengalami bulking, defleksi berlebihan dan clearance sesuai untuk
menghasilkan hasil pemotongan yang optimal Demikian juga analisis pada mekanisme gerak punch
die. Dengan menggunakan hasil rancangan diharapkan ada beberapa perbaikan yaitu proses hanya
membutuhkan | mesin press, set up punch die hanya satu kali, tahapan proses menjadi pendek,
membutuhkan hanya satu operator, proses menjadi lebih sederhana, kualitas dapat lebih baik
(dibanding cara sebelumnya, setiap proses memiliki tingkat kesalahan proses, karena menggunakan
mesin terpisah, 3 set punch die terpisah dengan operator berbeda).

Kata kunci: washer, punch die, compound die, progressive die, piercing blanking, bulking, die set.

1. Pendahuluan

Untuk perancangannya seringkali perusahaan
melakukan dengan cara coba-coba (trial and error) dan
berdasar berdasarkan pengalaman engineering-nya,
sehingga hal tersebut mengakibatkan proses
perancangan punch dan die menjadi kurang efisien
karena membutuhkan waktu yang cukup lama. Ini yang
terjadi di perusahaan yang membuat “Washer” yang
peneliti survey. Produk tersebut dibuat melalui tiga
tahap proses yaitu proses piercing, blanking dan proses
embossing dengan menggunakan mesin yang berbeda.
Produk washer seperti ditunjukan pada gambar 1.
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Gambar 1. Produk Washer



Dari hasil survey didapatkan bahawa metode
proses dan pengunakan punch die nya memiliki
kekurangan yaitu kesulitan dalam ser up punch die dan
waktu proses relatife lama, keakurasaian produk kurang
baik karena tiap tahap proses dilakukan pada mesin
berbeda dengan juga operator berbeda.

Penelitian ini akan dicoba untuk melakukan
perancangan ulang punch die dengan tujuan proses
pembentukan akan lebih pendek, fasilitas yang
digunakan juga tidak teralu banyak, kualitas produk
diharapkan menjadi lebih baik, karena dapat
mengurangai kesalahan proses pada tiap tahap
prosesnya.

Batasan penelitian ini adalah:

e Bentuk, dimensi, material dari produk sudah

ditentukan.

e Die Set untuk punch dan die dengan ukuran

standard.

e Kapasitas mesin untuk proses sheet metal

Jforming yang digunakan 110 ton.

e  Material produk yang digunakan adalah SPHC

4,5mm.

e Waktu setup mesin pada proses permesinan

untuk tiap kali sefup mesin adalah 10 menit.

2. Metodologi

Bab ini berisi tentang langkah-langkah yang
dilakukan dalam menyelesaikan perancangan punch dan
die washer. Tahapan langkah-langkah yang dilakukan
dapat dilihat pada flow chart dibawah ini (Gambar 2).

Mulai

Pengamatan produk

Studi literatur
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Gambar 2. Flow Chart Perancangan dan Pembuatan
Punch-Die Washer

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Konsep Desain

Dengan mengetahui tahapan proses serta batasan
masalah yang ada selanjutnya dapat dibuat beberapa
konsep rancangan sebagai berikut.

Konsep I : Compound dies

Untuk Compound Dies jenis ini pada saat satu blok
punch bergerak turun, proses awal yang dilakukan
adalah proses blanking, kemudian diikuti proses
piercing, dan selanjutnya proses embossing, kemudian
blok punch kembali bergerak naik pada posisi semula
dan menghasilkan satu produk washer.
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Keterangan gambar :

. Punch blanking.
Punch embossing.
Benda kerja.
Pegas/Uretan.
Die piercing.

Die blanking.
Punch piercing.
. Punch holder.

Gambar 3. Compound Dies Satu Tahapan Proses

BN ME LN~

Pada gambar 3, punch blanking 1), punch piercing [7],
dan punch embossing [2] terletak fix pada satu blok
punch sehingga bila punch holder bergerak turun,
semua punch juga ikut turun, hanya saja ketinggian
masing-masing punch diatur, sehingga pada saat satu
kali gerakan turun punch holder, terjadi tiga urutan
proses sekaligus: (blanking — piercing — embossing)
dan pada saat punch holder bergerak naik kembali ke
posisi awal, sudah menghasilkan satu produk washer.

Konsep Il : Compound dies

Konsep II ini juga berkonsep dengan type Compound
dies ini seperti konsep I, tetapi ada perbedaan pada
letak dan posisi die untuk proses blanking serta proses
embossing.

y

e
el

-
Gambar 4 Compound Dies Piercing dan Blanking
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Pada gambar 4, urutan proses kerja punch dan die
diawali dengan gerakan turun punch blanking ke arah
die blanking hingga punch blanking menekan die
blanking dan memampatkan pegas. Dari gerakan turun
punch blanking yang melakukan proses blanking
material, dan secara bersamaan punch piercing yang
terletak di bagian bawah, juga melakukan proses
piercing material dan akhir proses proses embossing.
Kelemahan dalam konsep ini adalah bahwa pegas akan
menerima beban sangat berat kerena setiap saat pegas
sekaligus berfungsi sebagai penahan tekanan punch dan
pegas harus dalam keadaan solid.

Konsep III : Proggresive Dies

Proggresive dies ini melakukan proses pengerjaan sama
seperti tahapan proses pada proggresive dies umumnya.
Urutan-urutan proses ini dilakukan berulang kali dan
berlangsung secara terus menerus

| s

Gambar 5 Proggresive Dies Piercing, Blanking dan
Embossing

Konsep desain Proggresive dies seperti pada gambar 5,
memiliki alur tahapan proses secara kontinu, Untuk
proses awal (proses I) material plat hanya mengalami
proses piercing material. Proses selanjutnya (proses II),
material bergerak maju, kemudian blok punch bergerak
turun kearah die blok melakukan proses piercing dan
embossing. Proses berikutnya (proses III), material
bergerak maju untuk melakukan semua punch (piercing
punch, embossing punch, dan blanking punch).
Sehingga proses yang berlangsung di saat material
melewati/berada di area punch die percing, embossing
dan blanking, maka ketiga proses pembentukan tersebut
berlangsung secara bersama-sama.

3.2. Pemilihan Konsep Desain
Pemilih satu kosep desain punch dan die melalui
beberapa kriteria seleksi yang telah “rangking™ tingkat

punch



kepentingannya dan diberi pembobotan, Selanjutnya
masing-masing  kriteria seleksi digunakan untuk
membandingkan seluruh konsep tersebut diatas, seperti
telah ditabulasi pada table 1 berikut.

Tabel 1. Pemilihan Konsep Desain

Konsep Konsep Konsep
| I m
Kriteria
Seielsi | o0 |[R| N |R[ N |[R| N
Mudah di
) fferen 15 3 045 3 0.45 3 045
Mudah di
2 faktur. 1} 3 075 ] 0.5 3 075
Waktu proses
3 pobar 20 5 06 04 4 os
4 aya mursh [] 3 0ls 2 0.1 4 02
Mudah
A pengoperasia 10 4 03 2 02 Kl 04
n
Daya yang
6. | dikonsumsi 5 3 ols 2 ol 3 015
efisien
1. Hasil baik. 20 4 o8 4 08 4 [X]
Total nilai 37 13 388
Terbaik
Ket.: R : Rate ; N: Niai dan Skala rofe adalah :
* Nilai | artinya rate sangat kurang,
« Nilai 2 artinya rase kurang.
« Nilai 3 artinya rate sedang.
* Nilai 4 artinya rate baik.
* Nilai § artinya rate sangat baik.

Dari langkah pemberian penilain terhadap ketiga
konsep tersebut maka skor tertinggi adalah konsep I.
Jika dicoba lebih dianalisis bahwa konsep II kelemahan
yang paling mendasar adalah tidak mudahnya
dioperasikan karena ada beberapa komponen yang
sangat rentan kemungkinan terjadi kegagalan fungsi
komponan, yaitu komponen pegas. Sedangkan konsep
Ill, sebenarnya cukup baik, tetapi biaya proses
manufaktur dan kebutuhan gaya dan daya akan
kemungkinan cukup besar, karena setelah memproduksi
satu washer, konsumsi daya akan maksimal meningkat.
Kebutuhan gaya setelah menghasilkan satu washer bisa
mencapai sekitar 32 ton. Dan jika ini dioperasikan pada
kecepatan tertentu yang sama dengan kedua konsep
yang lain, konsep Il kebutuhan dayanya yang paling
besar.

Dengan hasil seleksi dan analisis diatas maka konsep I
layak untuk dilanjutkan dan dikembangan lebih detail

3.3. Pengembangan Konsep Terpilih dan Hasil
Rancangan

Konsep I

Compound dies satu tahapan proses

Pada Compound Dies jenis ini, proses piercing,

blanking, dan embossing dilakukan pada satu kali

stroke. Pada saat upper base plate bergerak turun,

dilakukan proses piercing, kemudian diikuti proses

blanking, dan selanjutnya embossing dengan kedalaman

tertentu. Jadi pada saat upper base plate bergerak naik

kembali pada posisi awal, sudah dihasilkan satu produk

washer jadi.
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Ejector.
Punch house
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Gambar 6 Compound Dies Satu Tahapan Proses
(redefine konsep I)

Pada gambar 6, punch blanking (3), punch piercing (4.
dan punch embossing (2) terletak fix pada punch holder.
Ketika punch house (10) bergerak turun, semua punck
juga ikut turun, sedangkan ejector (9) terdorong ke atas.
Ketinggian masing-masing punch diatur, agar gerakan
turun blok punch, terjadi tiga urutan proses : (piercing
— blanking — embossing) secara sinkron/ harmonis
dan gerakan naik dapat melepaskan produk dari dalam
die akibat dorongan ejector.

- Spesifikasi Washer
Material properties dan dimensi produk washer :

Material baja Grade  : SPHC

JIS Standard :G3131
Tensile Strength : 30 kg/mm’?
Ketebalan 14,5 mm

Diameter Luar (blanking): 70 mm
Diameter Dalam (piercing): 27 mm
Diameter Embossing  :4 mm
Kedalaman Embossing :2,5 mm

- Analisis gaya pembentukan
Gaya pembentuan yang dibutuhkan untuk melakukan
ketiga proses piercing, blanking dan embosing adalah
sebagai berikut:
a. F,=9156,24 kg = 9,2 ton > Gaya piercing

b. Fy, =23738,4 kg= 23,7 ton >Gaya blanking



c. F =753,6 kg =0,8 ton > Gaya embossing

d. Fs=2403,51 kg = Gaya stiper
d. fs=927,07 kg > Gaya ejector

- Analisis Kekuatan Material seluruh komponen kritis
meliputi komponen die set (die, punch, pegas guide
pin, gueide post dan fastener) menghasilkan dimensi
komponen aman sebagai berikut:

a. P, =27 mm (dia. punch proses piercing);
b. Dp =273 mm (dia. die proses piercing)
C. toisau = 1,5 X tyghan = 6,75 mm
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Gambar 7. Rancangan Punch Die Proses Piercing

\

d. Dg =70 mm (diameter die proses Blanking)
e. Pg=69,7 mm (dia. punch proses Blanking)
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Gambar 8. Rancangan Punch Die Proses Blanking

f. Dg=4 mm (diameter die proses Embossing)
g. Pg=3,82 mm (dia. punch proses Embossing)

Didalam perancangan dimensi punch and die
untuk proses piercing, blanking dan embossing telah
mempertimbangkan alowance clearance (untuk
material SPHC) dan ketebalan material, serta juga
telah mempertimbangkan faktor penyusutan/
pengembangan akibat elastisitas bahan.
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Gambar 9. Rancangan Punch Die Proses Embossing

Clearance of punch and die untuk proses piercing
dan blanking sekitar 0,035 (3,5 %) dan dengan faktor
penyusutan / pengembangan untuk pemotongan
berbentuk round yaitu sekitar 0,002 inch. Sehingga
dengan ketebaalan material proses 4,5 mm, dirancang
clearance sekitar 0,15 mm. Sedangkankan Clearance
punch and die untuk proses embossing, dengan
memegang prinsip-prinsip proses shearing dihitung
sekitar 0,09 mm

h. Diameter minimal dan panjang komponen Punch
dan ejector maksimal serta agar tidak mengalami
efek bulking adalah adalah
- Punch untuk proses piercing: 222,29 mm, jadi

dengan penetapan panjang punch piercing Lp =
40 mm punch tidak mengalami buckling

- Punch untuk proses blanking :1214,6 mm,
denikian juga dengan hal maka penetapan
panjang punch blanking (Lb) = 35,5 mm punch
dipastikan tidak mengalami buckling.

- Punch untuk proses embossing: 36,6 mm,
demikian juga dengan hal maka penetapan
panjang punch embossing (Le) = 31mm dengan
diamater 5 mm, punch dipastikan tidak
mengalami buckling

- Dengan prinsip dan analisis yang sama punch
ejector juga dapat dianalisis dengan : d = 7,89
mm, maka panjang maksimal (L, ) =130 mm.
Faktror-faktor yang menjadi pertimbangan dalam

analisis buckling adalah Modulus elastisitas bahan
dan rasio diameter dan punjang dari punch dan
ejector.  Analisis  buckling diatas adalah
menetapkan harga panjang punch dan ejector
dengan batasan material SKD 11 dan diameter
punch and die mengikuti hasil penetapan diameter
punch dan die diatas.

- Ketebalan die, rop plate dan bottom plate
ditetapkan  berdasarkan analisis ketahanan
material terhadap beban tekan dan ketahanan
bending. Dari analisis ini diperoleh dimensi
ketebalan punch holder total minimal 70 mm.
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Perancangan seluruh komponen memperhitungkan
factor kekakuan komponen, katahanan buckling,
kemampuan pegas dalam menjepit (steaper) , dan
kekokohan seluruh komponan saat di-assembling.
Material yang dipergunakan adalah :

- Die : Steel grade SKD11

- Punch : Steel grade SKD11

- Ejector : Steel grade SKD11

- Stiper Plate : Steel AISI 1045

- Pegas : wurethanes for heavy load (normal
type A)

- Fastener : Steel AISI 1045 (Cold Heading)

- Gambar teknik (3D)
Dari rancangan diperoleh gambar teknik secara 3D
sebsgai berikut:

Gambar 11. Die Set Engineering Drawing

4. Kesimpulan
Dari perancangan punch die washer ini dapat
ditarik beberapa kesimpulan yang berkaitan dengan
efisiensi tahapan proses, gaya yang dibutuhkan, serta
biaya perancangan punch die washer, adalah sebagai
berikut :
¥v" Untuk mengurangi lamanya proses perancangan
punch dan die washer, dilakukan perancangan
secara teoritis ilmiah dan minimalisasi tahapan
proses produksi. Tahapan proses yang semula
terdiri dari dua tahapan proses pada dua mesin

Gambar 10. Model 3D Assembling Punch Die yang berbeda, disederhanakan menjadi satu
tahapan proses pada satu mesin yang sama dengan
sekali stroke.

v" Gaya yang dibutuhkan untuk proses piercing
adalah 9,2 ton.

v Gaya terbesar yang terjadi adalah pada saat proses
blanking benda kerja karena proses pembentukan
dilakukan secara bertahap dan berurutan. Gaya
blanking yang dibutuhkan adalah 23,7 ton.

v" Total gaya yang dibutuhkan untuk melakukan
proses embossing benda kerja adalah 3,2 ton.

v Seluruh komponen yang dirancang memiliki
dimensi yang aman dalam menerima pembebanan
pada saat proses, sehingga tidak sampai terjadi
deformasi pada komponen saat pembebanan.

Dalam proses pembuatan punch dan die washer

menghabiskan biaya sebesar Rp. 3.000.000,- (total

biaya tidak termasuk dalam pembelian die sers).
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