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Abstrak 

PT. DWI PERKASA JAYA, adalah perusahaan yang 
memproduksi a/at Bantu makan sa/ah satunya ada/ah 
sendok,dengan kapasitas 2000 produlc per hari (16 jam lcerja) 
akan tetapi akhir - alchir ini jumlah produk.si yang banyalc 
seringlcali tidalc dapat dipenuhi prusahaan. Hal ini disebablcan 
oleh beberapa faktor, sa/ah satunya ada/ah alat produksi yang 
digunakan tidak mampu membuat produk dalam waktu yang 
singkat dan sesuai dengan kapasitas.Da/am pembuatan sendolc 
pilihan yang tepat ada/ah menggunkon press tools jenis 
combination dies, lcarena dapat melakulcan duo atau lebih proses 
dalam satu stasiun, pemilihan dies ini bedasarkan lcepratisan 
proses pembuatan produknya serta /ebih effisien dan elconomis. 

Untuk proses pembuatan sendok ini menggunakan 
matrial plat steinless steel AJSI 201 dengan teba/ 2 mm. Proses 
yang digunakaan yaitu : proses blanking (digunakan untulc 
memotong I membentulc bagian muka sendok), proses embossing 
dan proses bending (digunakan untuk membentuk bagian 
lengkung, cekung dan membuat motif pada gagang sendok) 

Hasil penelitian dan ana/isa menunjukkan bahwa proses 
produlcsi menggunalcan combination dies, yang mana proses 
blanking embossing, bending, menjadi satu stasiun /ebih efisien 
dibandinglcan singgle dies. Dimana proses yang menggunalcan 
combination dies dihasillcan 3200 sendok da/am 16 jam kerja. 

Kata kunci : combination dies, laju produksi,press tools, sendok 

ii 



THE ANALYSIS OF INCREASE PROCESS 
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Name of student 
NRP 

: Junaidi Abdillah AI haris 
: 2100 109 021 
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ABSTRACT 
PT. DWI PERKASA JAYA is company which production 

equipment assist to eat, one of them is spoon, with capacities 
2000 product in one day( I 6 hours working time), however this 
time the amount of production often times cannot fulfill by 
company. It becaU5e of some factor, one of them is the production 
tool U5ed can not make the product in brief time and llS' according 
to capacities. In making of co"ect choice spoon is press tools U5e 
of combination dies type, because it can do two or more process 
in one station. The choice from this tools brue on the practice to 
make product and also more effisient and economic 

For the process from the making this spoon use plate 
material of steinless steel A/Sf 20/ thicldy 2 mm. The process are 
blanking process ( U5ed to cut I to forming part of spoon face), 
embossing process, and bending process (U5ed to form part of 
arch,jlacour and make pattern or motif at spoon handle). 

The result of analysis and research indicate that 
production process U5e combination dies, which process of 
blanking embossing, bending, to became one more efficient then 
single dies. From the combination dies process produced 3200 
spoon in 16 hours working time. 

Keyword :Combination dies, production rate, press tools, spoon 
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BABl 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 
PT. OWl PERKSA JAY A (PT. DPJ) adalah sebuah 

industri manufaktur yang banyak memproduksi alat - alat bantu 
makan, salah satu produk yang dibuat adalah sendok. Dari studi 
lapangan didapat data - data yaitu sendok diproduksi massal, 
dengan semakin meningkatnya pennintaan pasar akan kebutuhan 
perlengkapan peralatan makan berupa sendok semakin tinggi 
maka pihak perusahaan ingin meningkatkan kapasitas produksi. 

Selain itu masih banyak teljadi produk cacat karen a press 
tool yang digunakan relatif tua dan sudah banyak yang aus. Jenis 
proses yang ada untuk membuat sendok selama ini adalah dengan 
menggunakan 12 stasiun proses dan menggunakan individual 
dies, yang memerlukan lebih dari satu matras dan juga harus 
menggunakan lebih dari satu press tool. Akan tetapi sampai saat 
ini kebutuhan produksi tersebut belum dapat dipenuhi, hal ini 
disebabkan karena dies yang dipakai pada proses produksi adalah 
individual dies. 

Untuk mengatasi masalah itu diperlukan perencanaan 
punch - dies yang baru. Adapun perencanaan punch - dies yang 
baru tersebut adalah dengan menggabungkan proses produksi 
yang ada menjadi combination dies. Sehingga diharapkan dapat 
mempercepat waktu proses produksi dan target perusahaan dapat 
terpenuhi. 

1.2 Perumusan Masalab 
Dari Jatar belakang tersebut di atas maka dapat 

dirumuskan pennasalahan sebagai berikut : 
Bagaimana menentukan bahan matras dan komponen 
pendukung lainnya, sesuai produk yang akan dibuat. 
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Bagaimana menentukan dimensi matras dan komponen 
pendukung lainnya sehingga proses dapat berjalan deogan 
baik dan menghasilkan produk yang sesuai. 
Bagaimana meningkatkan laju produksi pada proses 
pembuatan seodok. 

1.3 Tujuan 
Tujuan Penulisan Tugas Akhir ini adalah : 

Untuk meningkatkan laju produksi dengan memanfaatkan 
fasilitas yang ada. 
Merancang urutan proses produksi dengan menggunakan 
combinaJion dies yang sederhana dan ekonomis tetapi 
mempunyai kapasitas produksi yang tinggi untuk produk 
sendok. 
Untuk mengbasilkan produk yang berkualitas tinggi. 

1.4 Manfaat 
Manfaat dari penulisan Tugas Ak.hir ini adalah : 

Agar dapat diaplikasikao mulai dari industri kecil sampai 
industri besar. khususnya di pabrik tempat mengambil 
judul tugas akhir ioi. dalam pembuatan produk sendok 
dimana biaya pembuatannya relatif lebih murah namun 
harus tetap memenuhi syarat kualitas produk yang 
ditentukan. 
Tugas akhir ini dapat digunakan sebagai studi 
perbandingan di kalangan industri manufacturing dan 
sebagai solusi untuk pembuatan produk sendok yang 
melalui proses yang sangat panjang. 

l.S Batasan Masalab 
Dalam penulisan Tugas Akhir ini terdapat beberapa 

batasan masalah. yaitu: 
Pengerjaan dilakukan pada temperatur kamar. 
Tidak membahas mengeoai proses wire cutting dalam 

..... proses pembuatan press tool ini. 
{ · 
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Material benda kerja yang digunakan plat stainless steel 
AISI 20 I dengan tebal 2 mm. 
Material dies yang digunakan adalah SKD II. 
Data sifat - sifat mekanis matras didapatkan dari buku 
acuan yang dilampirkan daJam daftar pustaka. 
Tidak membahas dan menganalisa secara menyeluruh 
komponen press tools tetapi menganalisa komponen 
dasar matras yaitu punch, die, lop plate, boltom plate, 
stripper dan punch holder, mengingat dengan hasil 
analisa tersebut akan dibuat matras yang bersangkutan 
sehingga tidak memperbesar biaya pembuatan matras. 
Pembahasan hanya pada gaya- gaya yang terjadi pada 
matras. 
Perhitungan perpindahan panas dan gesekan tidak 
dilakukan. 

Gam bar 1.1. prodalc sendok 



BABII 
DASARTEORI 

2.1. Proses Peogerjaao Diogio 
2.1.1. Definisi 

Secara umum pada proses pembentukan logam, 
diklasifikasikan menjadi dua bagian menurut temperatur 
pengerjaannya, yaitu : 

• Proses pengerjaan dingin. 
• Proses pengerjaan panas. 

Proses pengerjaan dingin atau cold working didefinisikan 
sebagai perubahan bentuk secara plastis dari logam dibawah 
temperatur rekristalisasi, yaitu temperatur dimana mulai terjadi 
pertumbuhan kristal baru dari kristal lama dalam logam yang 
telah mengalami deformasi. 

Pada umumnya setiap proses pengerjaan dingin 
dikerjakan pada temperatur kamar, sedangkan pada kasus - kasus 
tertentu dikerjakan pada temperatur tinggi, tetapi masih tetap 
dibawah temperatur rekristalisasinya. Tujuan dari pemanasan ini 
adalah untuk menaikkan sifat ulet (ductility) dari bahan logam. 

Dibandingkan dengan pengerjaan panas, pengerjaan 
dingin mempunyai keuntungan - keuntungan antara lain : 

1. Hasil permukaan yang lebih baik. 
2. Kontrol terhadap dimensi bisa lebih teliti. 
3. Menaikkan kekuatan logam. 
4. Tidak perlu peralatan pemanas. 

Adapun kerugian dari Cold Working adalah : 
1. Energi yang dibutuhkan untuk mendeforrnasi cukup 

besar. 
2. Kemungkinan untuk mengalami kegagalan (retak) cukup 

besar. 
3. Deforrnasi yang dihasilkan sangat terbatas. 

2.1.2. Sifat Logam Pada Pengerjaao Dingin 

4 
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Logam yang telah terdeformasi pada pengerjaan dingin 
mt sifat mekaniknya akan mengalami perubahan dari sifat 
mekanis sebelumnya, antara lain kenaikan kekuatan dan 
penunman keuletan. Hal ini disebabkan oleh terjadinya 
pengerasan regang (strain hardening) selama proses berlangsung. 

Meningkatnya sifat kekerasan dari kekuatan logam 
merupakan perubahan sifat yang menguntungkan apabila dilihat 
dari produk hasil tersebut akan dikerjakan lagi karena akan 
dibutuhkan daya yang besar untuk mereduksi lanjutannya. 
Sedangkan menurunnya sifat ulet (ductility) akan sangat 
merugikan karena akan menurunkan sifat mampu bentuk dari 
logam tersebut (logam rentan mengalami retak). Sehingga untuk 
mencegahnya, operasi biasanya dilak.ukan dalam beberapa 
langkah, guna melunakkan material dan mengembalikan ductility. 
Sehingga perubahan sifat yang terjadi merupakan faktor yang 
perlu diperhatikan. Pada proses pembentukan karena 
berbubungan dengan kemampuan mesin dan sifat mampu bentuk 
dari logam. 

2.2. Pengujian Kekuatan Tarik 
Kekuatan tarik merupakan sifat mekanik material logarn 

yang mempunyai peranan penting dalam pengerjaan logam dan 
perencanaan konstruksi ]JWJCh - die, dimana perlu diketahui barga 
batas yang dapat ditahan oleh material tanpa mengalami 
kerusakan. Pada pengujian tarik specimen dikenai beban aksial 
yang semakin besar secara kontinyu dengan penampang 
berbentuk lingkaran atau segi empat. Dari hasil uji tarik ini dapat 
diketahui sifat - sifat bahan antara lain : kekuatan tarik 
maksimum, kekuatan luluh, pertambahan panjang, reduksi 
penampang, modulus elastisitas dan sebagainya. 

2.2.1. Tegangan- Regangan Teknik 
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Dari penguj ian tarik terhadap material didapatkan has it 
berupa grafik besamya beban (P) dan pertambahan panjang (1

0
) 

material uji. Dari grafik tersebut dibuat grafik tegangan dan 
regangan teknik, dimana besamya adalah : 
Tegangan teknik : 

p 
a,= - ................................... (2.1) 

Ao 

Regangan teknik : 

Ill 
& 1 = -x iOO% ............................ (2.2) 

lo 
dimana : 

a, = Tegangan teknik (N/mm2) 

&1 = Regangan teknik (%) 

P = Beban (N) 

A0 = Luas awal penampang specimen (mm2) 

Ill = Perpanjangan (mm) 

10 = Panjang awal specimen (mm) 

2.2.2. Modulus Elastisitas 
Modulus Elastisitas yaitu perbandingan antara tegangan 

dan regangan, dirnana persamaannya adalah : 
a 

E =-.................................... (2.3) 
E 

dirnana: 
E 
a 
E 

= Modulus elastisitas 
= Tegangan 
= Rega.ngan 

2.2.3. Tegaogao Lulub 
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Tegangan luluh (yield point stress) yaitu tegangan dimana 
material uji bertambah tanpa kembali kepanjang semula bila 
beban dihilangkao. Titik ini merupakan batas antara daerah elastis 
dan plastis, dan besamya adalah : 

P, 
(j =-... .... . ........... .. ... .. . . .. . ...... . 

y Ao 
.. . .. . .. .. . (2.4) 
dimana: 

u 
1 

= Tegangan yield material (N/mm2
) 

P
1 

= Beban yield maksimum (N) 

Ao = Luas penampang awal (mm2
) 

Pada sebagian besar logam titik luluh ini tidak nampak 
dengan jelas sehingga sukar ditentukan secara teliti. Oleh karena 
itu penentuan titik luluhnya sangat tergantung pada ketelitian alat 
ukur yang digunakan. Untuk mengatasi hal ini biasanya yang 
digunakan adalah kekuatan luluh offset yang ditentukan oleh 
tegangan yang berkaitan dengan perpotongan antara kurva 
tegangan - regangan dengan garis yang sejajar dengan elastis 
offset kurva oleh regangan tertentu, umumnya 0, 1 % - 0,2 % dari 
regangan. 

2.2.4. Tegangan Tarik Maksimum 
Tegangan taik maksimum adalah tegangan yang terjadi 

pada beban maksimum dalam pengujian tarik, dimana besarnya 
adalah : 

p IIH1b 
u., = - - ....... . ........ . ................ (2.5) 

Ao 
dimana : 

u., = Tegangan maksimum material (N/mm2
) 

P IIH1b = Beban maksimum (N) 
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A0 = Luas penampang awal (mm2
) 

2.2.5. Reduksi Penampang 
Reduksi luas penampang (reduction of area) yaitu 

pengecilan penampang uji yang besamya adalah : 

(/J = Ao- AI X 100% ........................ (2.6) 
Ao 

dimana: 
cp = Reduksi penampang 

A0 = Luas penampang specimen sebelum pengujian 

Aa = Luas penampang specimen setelah pengujian 

2.2.6. Diagram Tegangan - Regangan Sebenarnya 
Pada penentuan tegangan teknik dan regangan teknik 

digunakan luas penampang awal (Ao) dan panjang awal {10 ) dari 

specimen uji sehingga diagram tegangan teknik - regangan teknik 
tidak menunjukkan keadaan sebenamya. 

Untuk mendapatkan diagram tegangan sebenamya -
regangan sebenamya (cr, - &, ) digunakan luas penampang dan 

panjang sebenamya yaitu luas penampang dan panjang pada saat 
pertambahan beban selama pengujian. 

Tegangan sebeoamya didefinisikan sebagai berikut : 

du=dP 
dA 

sehingga : 
p 

u = - .......................... . ......... (2.7) 
A 

Regangan sebenamya (natural strain) didefinisikan sebagai 
berikut: 
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dl de=
/ 

I dJ J 
E =I-= ln-.... .................... ..... (2.8) 

,_ I 10 

Hubungan antara tegangan teknik dengan tegangan sebenarnya 
dengan menganggap volume konstan adalah sebagai berikut : 

Maka: 

Ax/= Ao x/0 

A= Ao xlo 
I 

sehingga tegangan sebenamya adalah : 

u ' = p = Pxl atau u ' =_!_xl0 x&J =u(l+c) .. 
A Ao x/0 Ao 10 

........................... ...... ...... ....... .... (2.9) 
Hubungan antara regangan teknik dengan regangan sebenamya 
adalah : 

. lo + I!!J ( ) 
E =In = In}+& .................... (2.10) 

lo 
Kedua hubungan tersebut berlaku sampai pada tegangan 
maksimum. 

2.2.7. Persamaan Tegangan Alir 
Dari beberapa uji tarik berbagai logam atau paduan 

tampak ada hubungan linier aotara tegangan sebenarnya dan 
regangan sebenamya yang diplot.kan pada grafik log - log. 
Persamaan berikut ini menjelaskan sifat aliran material akibat 
bekerjanya gaya luar. Persamaan empiris yang seriog digunakan 
dalam deformasi plastis adalah tanpa memasukkan laju regangan 
yang disebut kurva tegangao - regangan ideal atau pendekatan 
persamaan [Chadwic~1972] adalah : 

u1 = K xc" ............................. .. (2.11) 
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dimana : 

u 1 = Tegangan alir 

K = Koefisien kekuatan 
n = Eksponen pengerasan regang 

Koefesien kekuatan (K) dan Eksponen pengerasan 

regang (n) dapat dicari dengan mengeplotkan tegangan 

sebenarnya - regangan sebenamya kedalam bentuk grafik 
logaritma. Besarnya n adalah slope dari kurva yang berupa garis 
yang dibentuk dari logaritma tegangan sebenarnya dan regangan 
sebenarnya, dengan menggunakan persamaan yaitu sebagai 
berikut : 

logu 1 = logK + nlog& .. .. . .. . . .. .... . . . ... (2.12) 

2.3. Press Tools 
Perkakas tekan (Press Tool) adalah suatu alat yang dapat 

berfungsi untuk mengeljakan benda kelja dengan prinsip tekanan. 
Perkakas tekan ini dibuat dengan tujuan untuk memproduksi 
benda kelja (produk) dalam jumlah ratusan atau ribuan dengan 
bentuk dan ukuran yang sama dan dalam waktu yang singkat. 

Klasifikasi dari perkakas tekan menurut proses keljanya 
dibagi menjadi 4 jenis yaitu : 

a. Individual Dies 
Individual dies merupakan jenis dies yang dapat 

melakukan satu operasi untuk satu stasiun kerja, jadi hanya 
membutuhkan satu kali langkah ram mesin press dan dapat 
menghasilkan satu produk atau setengah produk. Contohnya 
seperti proses piercing, blanking, atau bending saja. 

b. Compound Dies 
Sekilas perkakas ini sarna dengan blanking tool 

konstruksi terbalik yang hanya membuat blank. Compound tool 
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terdapat dua atau lebih kerja pemotongan setiap langkah 
pemotongan pada satu station. Proses pemotongan kebanyakan 
gabungan antara blanking dan piercing. Dua macam operasi 
tersebut adalah berseberangan yaitu piercing punch dipasang pada 
top plate dan pierching dies dipasang pada bagian tengah 
penampang ( terpasang pada bottom pelat ), serta blanking dies 
dipasang pada top plate. Pada perkakas ini juga dipasang shedder, 
stripper, lcnock out dan sebagainya. Sisi tajam basil pemotongan 
karena efek tarikan muncul pada pennukaan yang sama, karena 
pada blanking timbuJ kearah punch dan pada pierching timbul 
kearah dies. 

Hal yang sama tidak terjadi pada progressive tool, sebab 
pada progressive tools akan muncul pada pennukaan yang 
berbeda. Oleh karena konstruksi peralatan cukup rumit, maka 
compound tool merupakan dies set. Keuntungan penggunaan 
compowui tool adaJah tidak banyak memerlukan luasan 
pennukaan I ruangan dibanding keperluan gaya tekan. Benda 
kerja yang dihasilkan perkakas ini kualitasnya cukup bagus dan 
rata. Sedangkan keterbatasannya adalah bentuk komponen yang 
cukup rumit tidak selalu bisa dikerjakan serta kecepatan kerjanya 
terbatas mirip dengan blanking tool konstruksi terbalik. Jika 
compound station terdapat pada progressive tool atau jika kerja 
pemotongan dan pembentukan terdapat pada satu station, hal ini 
disebut dies kombinasi (combination dies). 

Gambar 2.1 Proses Compound Dies 
[Die design handboolc, Third editon] 
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c. Combination Dies 
Didalam beberapa literature, jenis perkakas ini disebut 

perkakas kombinasi ( combination tool ). Agar tidak 
membingungkan perlu diperhatikan dalam penulisan ini, yang 
dimaksud dengan kombinasi adalah kombinasi antara proses 
pemotongan dengan proses pembentukan. Yang dimaksud group 
tool adalah dalam satu unit perkakas tekan terdapat dua atau lebih 
station yang terpisah atau berdiri sendiri, sehingga tidak 
digunakan proses pengumpanan bahan. 

Die set diklarifikasikan menjadi 3 berdasarkan 
keakurasiannya, dimana keakurasiaannya ditunjukkan dengan 
besarnya harga toleransi yang diijinkan untuk masing - masing 
bagian yang berpasangan. 

Tiga klarifikasi tersebut adalah : 

1. Die set berpresisi tinggi 
Toleransi max yang diijinkan sebesar 0,0025 -
0,0050 mm. 

2. Die set presisi 
Toleransi max yang diijinkan sebesar 0,0050 -
0,010 mm. 

3. Die set komersial 
Toleransi max yang diijinkan sebesar 0,010 -
0,023 mm. 

Perkakas tekan (press tools) adalah suatu alat yang dapat 
berfungsi untuk mengerjakan benda kerja dengan prinsip tekanan. 
Bahan dasar berupa pelat logam atau non Jogam dipotong dan 
dibentuk menjadi bagian yang pennanen dengan tekanan yang 
diberikan oleh mesin tekan. 
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Perkakas tekan dibuat dengan tujuan untuk memproduksi 
benda dalam jumlah ratusan atau ribuan dengan bentuk dan 
ukuran yang sama dan dalam waktu yang singkat. Artinya 
perkakas tekan memungkinkan untuk membuat benda dari pelat 
secara ekonomis. 

Hal ini dapat dimengerti kerena pembuatan benda dengan 
perkakas tekan ini termasuk produksi massal, sehingga harga 
jualnya cukup murah. 

Gam bar 2.2 proses Combination Dies 
[Die design handboolc, Third editon] 

d. Progressive Dies 
Bila dua atau lebih kerja pemotongan sederhana 

dikombinasikan dalam satu perkakas dan prosesnya merupakan 
proses bersambung secara langsung, perkakas tersebut dinamakan 
Progressive Tools, yang dimaksud progressive disini adalah kerja 
langkah demi langkah dari proses pertama hingga akhir terbentuk 
benda yang dikehendaki. Setiap langkah pemotongan pelat 
didorong I diumpankan dengan langkah yang tepat dan sarna 
setiap pengumpanan. Pengumpanan bahan berhenti pada lokasi 
yang telah ditetapkan dengan bantuan stopper. Lokasi perhentian 
tersebut disebut station. Pada langkah terakhir dari Progressive 
Tools biasanya berupa proses blanking, parting atau cropping. 
Perancangan progressive tools biasanya dimulai dengan 
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penetapan tata letak proses (strip layout). Agar supaya diperoleh 
gambaran yang pasti, maka ketika membuat gambar tata letak 
proses sebaiknya menggunakan skala sehingga jarak 
pengumpanan, Iebar pelat, jarak posisi lubang ke lubang dapat 
terlihat proporsional. 

Flanging ......,~~~~~~~~~\It:~~ 
pun:n-~-&...'1 

End gage 

Blank
holder 

Gambar 2.3 proses Progressive Dies 
[Die design handboolc, Third editon] 

2.3.1. Komponen Press Tools 
Secara garis besar, bagian-bagian dari press tool adalah sebagai 
berikut : 

Gambar 2.4. Press ToolrDie desim handbook! 
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Keterangan : 

1. Shank 

2. Upper plaJe 

3. Backing plate 

4. Punch holder 

S. Punch 

2.3.2. Shank 

6. Stripper 

7. Gag/Guide stock 

8. Die 

9. Lower plate 

10. Guide pin 

11. Stopper 

12. Pegas 

13. Material 

Bagian dari perkakas press tools yang paling atas adalah 
shank. Bagian ini langsung berhubungan dengan mesin press dan 
merupakan bagian yang sangat penting. Bentuk dan ukuran dari 
shank tergantung pada bentuk holder yang tersedia pada mesin 
press. Perhitungan besamya diameter shank beTdasarkan besar 
diameter lubang yang terdapat pada mesin press sedangkan 
besamya diameter ulir didasarkan pada kekuatan untuk menahan 
beban press tool bagian atas. 

2.3.3. Upper Plate 
Upper shoe merupakan bagian paling atas dari komponen 

press tool yang berupa block. Pada upper plate ini terpasang 
shank, dimana biasanya shank terpasang pada center atau 
tergantung dari titik berat dari punch holder. Karena itu top plate 
harus cukup tebal dan keras untuk menjaga supaya tidak retak 
atau pecah. 

2.3.4. Backing Plate 
Backing plate I backup plate harus digunakan bila 

penampang punch culrup kecil. Backing plate dipasang diantara 
top plate dan blank holder, tepatnya di sebelah atas punch karena 
berfungsi untuk meredam tekanan kepala punch terhadap top 
plate. 
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2.3.5. Punch Holder 
Punch holder merupakan bagian dari komponen prees 

tools yang berfungsi sebagai tempat terpasangnya punch atau 
dengan kata lain sebagai pemegang punch. 

2.3.6. Stripper 
Stripper umumnya memiliki bentuk yang sama dengan 

die block dan diikat dengan baut dan dowel pins. Ada beberapa 
jenis stripper namun yang sering digunakan adalah stripper tetap 
dan stripper gerak. Untuk pengerjaan pada plat tipis lebih baik 
digunakan stripper gerak yang menggunakan pegas. 

Berikut ini fungsi dari stripper : 
1. Mengarahkan stock dan menempatkan pada posisi yang 

benar. 
2. Menahan ke bawah stock supaya stock tidak terbawa ke atas 

bersama punch setelah proses pengerjaan selesai. 
3. Menekan stock agar tidak terjadi pembengkokan pada stock 

ketika proses berlangsung. 

Besarnya tekanan stripper untuk menekan plat adalah 
kurang lebih sebesar 5 %- 20 % dari gaya yang diperlukan untuk 
melakukan proses press atau dengan rum us [Wilson. 1964] sebagai 
berikut: 

~ = 3500 XL X I . •. . •. . . ••• . •• . • •. ••. . .... . (2.13) 

dimana : 

Ps = Gaya stripper (/b) 

L = Keliling penekanan stripper (inch) 
I = Tebal stock strip {inch) 

Untuk mendapatkan ketebalan stripper yang 
direncanakan, dapat digunakan persamaan [Wilson. 1 964] : 
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h = 3 5 X q X /

4 

X 12 .. . . • • ............. • ... (2.14) 
384x Exbx8 

dimana: 
h 
q 

I 
E 
b 
8 

2.3.7. Die 

= Ketebalan stripper (mm) 
= Gaya persatuan luas daerah stripper (kglmm2

) 

= Panjang stripper (mm) 
= Modulus elastisitas bahan (kg/mm2

) 

= Lebar stripper (mm) 
= Dejleksi yang diijinkan (mm) 

Die berfungsi sebagai alat pemotong atau cetakan, 
biasanya terletak. dibawah punch. Bentuk dari pemotong atau 
cetakan ini tergantung atau sesuai dengan punch ataupun dari 
produk yang diinginkan. 

Metode untuk menghitung dies diturunkan dari 
beberapa rangkaian test, dengan cara die dibuat bertambah tipis 
sampai teljadi kerusakan. Ketebalan die diseleksi dari tabel 2.1, 
tabel 2.2 dan tabel 2.3 dengan mempertimbangkan ketebalan 
stock dan ultimate shear strength bahan. 

Dari data yang dikumpulkan perhitungan untuk 
ketebalan die dibagi menjadi 4 langkah [Wilson.J964]: 

1. Koreksi dilakukan yaitu : 
Die tidak boleh lebib tipis dari 0,3 dan 0,4 in. 
Data pada tabel 2.1 digunakan untuk die kecil 
(panjang pemotongan sampai 2 inchi), sedangkan 
untuk panjang yang lebih besar maka ketebalan die 
harus dikalikan faktor ekspansi. 
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Data pada tabe12.1 dan tabel2.2 untukjenis tool steel 
yang di machining dan di heat treatment sedang pada 
die dari alloy steel ketebalan bisa dikurangi. 
Dengan menempatkan die pada lower plate maka 
ketebalan dapat dikurangi hingga 50 %. 

Tabel 2.1. Ketebalan Die per-ton Tekanan [ Wilson./964] 

Stock Thicknes Die Thickness StocA Thickness Die Thickness 
(in) (in (in (in 

0,1 0,03 0,6 0,15 
0,2 0,06 0, 7 0,165 
0,3 0,085 0,8 0,1 8 
0,4 0,11 0,9 0,19 
0,5 0,13 1,0 0,20 

Tabel2.2 Faktor untuk Panjang Pemotoogan melebihi 2 inchi [Wilson, 1964] 
Cutting Perimeter 

(in 
Expansion Fcrtor 

2 to 3 1,25 
3 to6 1,5 
6to 12 1,75 
12 to20 2.0 

2. Jarak kritis A dari (Freed) dapat digunakan yaitu 
berharga an tara I ,0 - 1,5 dari ketebalan die. 

3. Ketebalan die harus diperiksa dengan membandingkan 
harga tabel 2.1 dengan tekanan impact yang terjadi. 

Tabel2.3 Luas Kritis Minimum vs Tekanan Impact [Wi/son, /964] 
Impact Pressure Area between Die Opening Border 

(ton) (in1 

20 0,5 
50 1,0 
75 1,5 
100 2,0 
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Persamaan 2.15 dan 1.16 [Basul 985] dapat digunakan untuk 
memperoleh ketebalan die dengan meninjau besarnya tekanan 
bending maksimum yang bekerja pada die dan digunakan: 
• Untuk die bentuk persegi (rectangular) 

H = 3:.~C~fb~~y) ................... ... (2.15) 

dimana : 

H = Tebal die (mm) 
F = Gaya total (kg) 
a = Panjang die (mm) 
b = Lebar die (mm) 

u iJill = Tegangan yang diijinkan (kglmm
2
) 

• Untuk die bentuk lingkaran 

H = 3xF(l- 2 x RoJ ... . . . ... .. . . . . .. . ..... (2.16) 
u iJu. 3x R, 

dimana : 

H = Tebal die (mm) 
F = Gaya total (kg) 

R0 = Diameter luar (mm) 

R1 == Diameter dalam (mm) 

U
11

1/f = Tegangan yang diijinkan (kg/mm2
) 
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Untuk merencanakan Iebar dan panjang die maka jarak 
minimum (kritis) pada plate die seperti yang terlihat pada gambar 
2.2 di bawah ini dapat dijadikan sebagai pedoman [Basu.1985]: 

Garis lengkung yang landai : W1 = 1,2 x T 
Garis potong berupa garis lurus : W 2 = 1,5 x T 
Bentuk rum it dan sudut tajam : W 3 = 2 x T 

·@ 

'" 

-1'8 
~'p 0 

' 

Gambar 2.5. Penentuanjarak kritis dies [Die design handbook, 
Third editon ] 

2.3.8. Lower Plate 
Komponen ini biasanya juga disebut dengan nama base 

plate. Disebut base plate atau lower shoe, karena merupakan 
block yang cukup tebal yang letaknya berada di bawah dimana die 
terpasang. Pada block ini juga tersedia tempat atau lubang baut 
untuk mengikat lower plaJe pada meja mesin. Kadang - kadang 
juga terpasang guide pins pada block ini. Perhitungan teballower 
plate didasarkan pada defleksi yang diderita oleh plat tersebut. 
Persamaan defleksi tersebut dirumuskan [Wilson.1964] sebagai 
berikut: 

FxL3 

h = 3 •••.•••• •• •• . ••••••• (2.1 7) 
48 X E X b X 0/12 
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dimana : 

h = Ketebalan lower plate (mm) 
8 = .Defleksi yang diijinkan 

= 0,001 inchi = 0,0254 mm 
F = Behan yang diterima (kg) 
L = Panjang tumpuan (mm) 
E = Modulus elastisitas bahan (kglmm2

) 

b = Lebar lower plate(mm) 

2.3.9. Guide Pins I Guide Post 
Guide pins I guide post merupakan komponen press tools 

yang berupa silinder baja Guide pins berfungsi untuk menjaga 
kelurusan antara punch dengan die saat proses berlangsung. 
Disamping itu guide pins diperlukan juga dalam pembuatan 
konstruksi press tool maupun dalam perbaikan nantinya apabila 
terjadi kerusakan ataupun penggantian salah satu komponen press 
tool tersebut. 

2.3.10. Stopper 
Untuk mendapatkan basil yang akurat dan mempermudah 

proses pemotongan diperlukan suatu stopper, yang berfungsi 
untuk mengatur langkah kecepatan material. End stopper dan 
Auxiliary stopper adaJah dua tipe yang mudah perencanaanya dan 
karena itu banyak dijumpai. 

a. End stopper 
End stopper yang paling mudah dan banyak digunakan 

adalah end stopper yang berbentuk silindris pin. Pada jenis 
silinder pin ini, pada titik kontaknya dengan stock strip sering 
kali tidak tepat, karena bentuknya yang silindris dan 
permukaan pin yang digunakan dengan stock strip dibuat rata. 
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b. Auxiliary stopper 
Stopper jenis ini disebut juga finger stopper. Pada 

progressive tool posisi stock harus ditempatkan pada posisi 
yang benar pada stasiun kerja dengan operasi yang berbeda. 
Dengan menggunakan stopper jenis ini setiap tingkat operasi 
(pada tiap stasiun kerja) membutuhkan satu stopper sehingga 
stock strip benar- benar berada pada posisi yang tepat. 

Stopper jenis ini terpasang pada stripper atau spacer. Hal 
ini tidak akan menyulitkan perakitan, hila sewaktu - waktu die 
block perlu dipertajam sisi pemotongnya dan pengoperasian 
stopper nya adalah secara manual. 

2.4. Punch 
Pada perkakas press tools yang paling utama adalah alat 

pemotong, yang berpasangan dengan die. Punch merupakan alat 
pemotong atau pencetak pada bagian atas, punch ini bergerak 
secara vertikal dari bawah keatas, bentuk dari punch tergantung 
dari produk yang diinginkan. Pada perhitungan, tegangan yang 
diterima adalah berupa tegangan kompresi sebagai akibat beban 
yang dibutuhkan untuk melakukan operasi press [ Wilson.l964] : 

k X Ls X t X a Sll 

a (IJIII )comp ~ A = a COIIIP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .(2.18) 

dimana: 

a comp = Tegangan kompresi (kglmm2
) 

a(iJIII)comp = Tegangan kompresi yang diijinkan (kglmm2
) 

a Sll = Ultimate shear strength stock strip (kglmm2
) 

A = Luas penampangpunch (mm2
) 

I = Tebal stock strip (mm) 
k = Penetrasi material, untuk baja= 33 %, 

material lain = 700/o 
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L8 = Keliling pemotongan (mm) 

Untuk mendapatkan panjang punch maksimal dapat 
digunakan persamaan [Wilson.1964] berikut ini : 

dimana : 

L = p 

;c
2 xExl,. 

___ ______;::...__ ................ (2.19) 
4xK1 xLJ xtxa~~ 

IP = Panjangpunch(mm) 

1., = Momen /nersia penampangpunch 

K J = F aktor keamanan = 2 - 3 

(untuk baja yang dikeraskan) 
E = Modulus Young (elastisitas) material punch 
ant = UltimaJe shear strength stock strip (kglmm2

) 

L8 = Keliling pemotongan (mm) 

t = Tebal stock strip (mm) 

2.4.1. Pegas 
Pegas dalam perencanaan press tools ini diletakkan 

diantara punch holder dengan blanking holder dan berfungsi 
sebagai penerus gaya dari belakang holder dan juga sebagai 
bagian dari stripper karena mendukung pelepasan plat material 
daripunch. 

2.4.2. Baut dan Dowel Pins 
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Baut dan dowel pin dalam perkakas press tools sering 
disebut dengan nama fastener. Fungsi baut ini sebagai pengikat 
antara dua atau beberapa komponen prees tools, sedangkan dowel 
pin digunakan sebagai pelurus dan menahan gaya geser antara 
dua sambungan. 

Baut pada kenyataannya menderita beban horizontal 
(side trust). Gaya horizontal berfungsi sebagai penahan beban 
gaya dari punch, yang dapat mempengaruhi kekuatan baut pada 
dies. Gaya horisontal dapat diketahui dengan persamaan 
[Wilson.1964]: 

Clearance = (Horizontal Force) . (
2

.
20

) 

(Tebal Plate)- (Penetrasi) (Cutting Force) 

2.4.3. Pilot 
Fungsi pilot adalah untuk menempatkan atau 

memposisikan stock strip secara tepat pada die untuk proses 
berikutnya. Pilot biasanya digunakan pada progressive dies. Pilot 
lebih panjang dari punch karena sebelum punch mengenai stock 
strip, terlebih dahulu pilot akan masuk ke dalam lubang hasil 
piercing untuk menempatkan posisi dari stock strip. Untuk 
memudahkan pilot memasuki lubang tanpa merusak stock strip 
(material), maka biasanyapilot dibuat menyerupai peluru. 

2.5. Proses Shearing 
Pada dasarnya proses pemotongan plat itu memerlukan 

suatu gaya, dimana gaya tersebut akan sepenuhnya diterima oleh 
material tersebut. Untuk memberikan gaya pada plat tersebut, 
digunakan alat I perkakas yang dinamakan 'punch dan die' 
dengan dasar perhitungan gaya geser. Dalam hal ini gaya 
diperlukan dari atas (gaya dari punch) maupun gaya dari bawah 
(gaya dari dies) besamya sama. Gaya yang diberikan ini akan 
menciptakan suatu tekanan pada material yang dinamakan dengan 
tegangan geser dan hal inilah yang menyebabkan terpotongnya 
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material tersebut. Tekanan perlawanan dari material dinamakan 
dengan kekuatan geser atau batas patah geser. 

Skema proses pemotongan ditunjukkan pada gambar 2.6 
dibawah ini [Wi/son./964]: 

Gambar 2.6. Proses Shearing[Wi/son. /964]: 
Keterangan : 

1. Punch 
2. Material 
3. Die 

Pada pembuatan outer plate in~ ada dua proses shearing yang 
dilakukan, yaitu [Wilson.J964] : 

- Piercing 
- Blanking 

Perbedaan antara blanking dan piercing, dapat dilihat pada 
gambar di bawah ini : 

-

Gam bar 2. 7. Piercing { FW. Wilson, /964 ] Gambar 2.8. Blanking [FW. Wilson, 

1964) 

2.5.1. Gaya Potong 
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Pada umumnya kerja dari punch dan die adalah sating 
tegak lurus terhadap pennukaan material yang akan dipotong, 
dengan sisi potong yang sating bertemu. Sistem pemotongan 
dapat dibedakan menjadi dua yaitu sistem potong 'square ended' 
dan sistem potong 'shear•. Sistem potong square ended adalah 
sistem pemotongan dengan punch dan die yang memiliki 
pennukaan rata, sehingga dalam hal ini akan memiliki 
keuntungan dalam pembuatan serta dalam pengasahannya. Untuk 
mendapatkan besamya gaya potong yang dipergunakan adalah 
dengan mengalikan luasan dengan tekanan, sedangkan yang 
dipakai sebagai tekanannya digunakan tegangan geser yang 
dimiliki oleh material tersebut. Persamaan gaya potong tersebut 
adalah sebagai berikut [Lange Kurt.J985] : 

Fs = (j Sll X Ls X { • •••••• •• ••• • •• ••••• • •• ••• {2.21) 

dimana: 

F: = Gaya potong (kg) 

u,u = Tegangan geser maksimal material (kglmm2
) 

Ls = Keliling pemotongan (mm) 

t = Tebal stock strip (material) (mm) 
Dalam hal ini, luasan potong pada proses cutting adalah 

keliling potong dikalikan tebal material. Dalam kenyataannya, 
panjang keliling potong pada die akan selalu lebih besar 
dibandingkan dengan keliling potong dari punch nya, yang 
selisihnya tergantung dari besamya clearance yang dipakai. 
Untuk menentukan luasan potongnya, dapat diambil dari ukuran 
punch ataupun dies nya, namun yang paling praktis adalah dengan 
menggunakan ukuran dari produknya, mengingat besamya 
clearance yang relatif kecil. 

Kerja yang diperlukan pada sistem square ended adalah 
merupakan hasil perkalian antara gaya dengan jarak yang 
ditempuh oleh gaya tersebut. Yang dimaksud jarak dalam hal ini 
adalah besamya langkah punch selama bekerja, yaitu pada waktu 
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punch mulai menyentuh material sampai material tersebut 
terpotong atau dengan kata lain jarak juga berarti sama besamya 
panjang penetrasi. Semakin tebaJ materiaJ yang dikerjakan, maka 
akan semakin besar kerja yang diperlukan. 

Sistem pemotongan yang kedua adalah dengan sistem 
shear. Pemotongan sistem shear adalah sistem pemotongan 
dengan cara membuat permukaaan potong atau die dibuat miring. 
Hal ini dimaksudkan untuk mengurangi besarnya gaya potong 
yang digunakan, dengan demikian apabila gaya potong yang akan 
dipergunakan lebih besar dari kemampuan I kapasitas tekan dari 
mesin, maka sudut kemiringannya perlu dibuat cukup besar, haJ 
ini dimaksudkan untuk mengimbangi kerja dari mesin. 

Prinsip potong ini sarna halnya dengan prinsip 
pengguntingan dengan menggunakan tangan untuk memotong 
seng atau kertas. Kemiringan dari salah satu sisi pisaunya 
terhadap yang lain akan memperkecil gaya yang diperlukan oleb 
radius tangen, sesuai dengan kemampuannya yang relatif kecil 
sehingga tangan mampu menggunting. Pada umumnya 
kemiringan diberikan pada punch untuk mengetjakan pembuatan 
lubang, karena blank nya akan mengalami lengkungan (distorsi), 
sedangkan kemiringan pada die dipakai untuk mengerjak.an 
blanking, karena dalam hal ini strip nya ak.an mengalami distorsi. 

2.5.2. Clearance Shearing 
Untuk mendapatkan basil dari proses shearing yang baik, 

faktor clearance sangatlah menentukan. Fungsi dari clearance ini 
adalah untuk mengurangi gesekan akibat tekanan pada material 
saat proses berlangsung. Besarnya clearance akan mempengaruhi 
proses dan hasil dari pemotongan seperti: 

• Besarnya gaya potong yang dipakai 
• Umur pakai dari punch serta die 
• Permukaan hasil pemotongan 
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Pemilihan clearance yang terlalu besar akan 
mengakibatkan permukaan potongnya akan berbentuk radius yang 
sangat besar. Apabila clearance terlalu kecil akan mengakibatkan 
terjadinya secondary shear, yaitu terjadinya robekan pada 
material dimana hal tersebut tidak diinginkan. 

Perencanaan besar clearance tergantung dari bentuk 
produk yang diinginkan dan ketebalan material yang digunakan. 

:> Perbedaan clearance untuk blanking dan piercing bentuk 
lubang beraturan ditunjukkan pada gambar dibawah ini. 

Gambar 2.9. Clearance Blanking 
Piercing [P .N .Rao, I 998] 

Gam bar 2.1 0. Clearance 
[P.N.Rao, l998] 

:> Penerapan clearance untuk lubang bentuk tidak beraturan 
di tunjukkan pada gambar dibawah ini. 

Gam bar 2. 11 . Penerapan pada Punch Gambar 2.1 2. Penerapan pada 
fP.N.Rao, l998) Die [P.NRao,J998] 

Penentuan clearance dapat menggunakan persamaan 
dibawah ini, dimana sifat mekanik material yaitu tegangan geser 
dari material ikut dipertimbangkan [P.N. Rao.J998] : 
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C = 0,01 x t~Usu . . ... . ... . .... .. ......... (2.22) 

dimana: 
c = Clearance satu sisi (nun) 
t = Tebal stock strip material (mm) 

= Tegangan geser maksimal (kglmm2
) 

2.6. Proses Embossing 
Proses embossing merupakan proses pembentukan 

logarn berupa tonjolan pada strip dengan menggunakan prmch 
yang rigid, dengan meoarik material kerja ke dalam die yang 
rigid, deogan adanya tekanan dan tegangan yang melampaui 
tegangan luluhnya pada posisi tepi material yang terjepit pada 
stripper akao terjadi penipisao yang pada plat (material). 

Dalam pembuatan profil bulan sabit yang timbul 
(menonjol) pada outer plate ini digolongkan sebagai proses 
embossing karena pennukaan yang timbul (kedalaman) relatif 
kecil dibandingkan dengan dimensi dari blank. Untuk 
menganalisanya digunakan persamaan - persamaan pada proses 
strecth forming. Secara skematik proses ini dapat digambarkan 
sebagai berikut [Lange Kurt.J985]: 

Gambar 2.13. Proses Embossing [Kurt lange, 1985] 

Keterangan : 
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1. Embossing Punch 4. Blank holder I Stripper 

2. Material 5. Guide stock 

3. Die Insert 6. Die block 

Proses embossing dilakukan dengan meletakkan blank 
di atas die, kemudian ditekan dengan punch. Ketika punch 
menekan material dasar yang berupa lembaran plat (stock strip) 
atau blank yang akan dibentuk, maka material atau blank tersebut 
akan mengalir menuju celah (space) antara die dengan punch. 
Adanya tekanan dan tarikan dari arah yang berlawanan oleh 
stripper akan menyebabkan lembaran plat menjadi bentuk sesuai 
dengan bentukan die dan punch. 

Saat proses berlangsung maka material bergerak kearah 
dalam mendekati profile die. Gerakan ini mengakibatkan material 
mengalami tegangan kompresi tangensial. Deformasi akibat 
tegangan kompresi tangensial ini cukup besar, sehingga 
kemungkinan terjadinya retak cukup besar, terjadinya retak 
tersebut dapat dihindari dengan dibatasinya kedalaman penarikan 
oleh die. 

Bentuk die dan punch sangat penting untuk mengatur 
bentuk produk. Seluruh permukaan punch dan die bebas dari 
lekukan, kotoran dan permukaan harus halus, karena akan 
mempengaruhi bentuk dari produk. Oleh karena itu kepresisian 
perkakas dan toleransinya sangat diperlukan pada die dan punch. 

Penampang plat yang terbentuk akibat proses embossing 
ditunjukkan pada gambar berikut [Lange Kurt.l985]: 
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Gambar 2.14. Penampang Plat Akibat Embossing Embossing 
[Kurt lange, 1985] 

2.6.1. Gaya Embossing 
Persamaan untuk mendapatkan besarnya gaya embossing 

yang diperlukan agar didapat produk dengan hasil yang 
diinginkan menurut [Lange Kurt.l985] adalah sebagai berikut : 
Persamaan Gaya Embossing : 

PE = TJ: X (T ftlt X In 1 ..................... (2.23) 

= Gaya Embossing (kg) 

= Effisiensi deformasi, harganya berkisar antara 

0,5 - 0, 7 j ika teljadi deformasi homogen maka 
harga yang dipilh yang paling besar. 

= Luas penampang material mula -mu Ia (mm2
) 

= Luas peoampang setelah pengerjaan (mm2
) 

= Tegangan alir rata - rata (kg/mm2
) 

Tegangan Alir rata- rata : 

(T fo = ~ ( ::J .......................... (224) 

dimana : 
K = Koefisien kekuatan 
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n = Eksponen pengerasan regang 
nilai K dan n diperoleh dari uji tarik bahan 

sedangkan : 

11 -10 tJ.l 
c = --= - ....... . . . .... . .... . .... . .. (2.25) 

lo lo 
dimana : 

I 0 = Iebar awal benda kerja 

11 = Iebar sesudah pengerjaan 

2. 7. Proses Bending 
Bending merupakan proses yang mengubah bentuk -

bentuk lurus menjadi lengkungan (bengkok). Pada proses Bending 
bagian dalam lengkungan terjadi tegangan kompresi sedangkan 
bagian luar lengkungan mengalami tegangan tarik. Karena 
tegangan Julur dari logam untuk kompresi lebih besar dari tarikan 
maka logam pada sisi luar lengkungan akan mengalami lulur 
terlebih dahulu, sehingga posisi sumbu netral tidak lagi 
mempuoyai jarak yang sama terhadap kedua pennukaan bidang 
lengkung. Hal ini mengakibatkan pengecilan logam pada bagian 
itu, karena at iran plastis pada sisi luar Jengkungan. 

Gaya yang dibutuhkan untuk proses forming ini dapat 
dihitung dengan persamaan [DA.Smth./990] adalah : 

K x L x U su x t2 

F = . . . .. .. . . . ........... . . (2.26) w 
dimana : 

W = Iebar bentangan dies (mm) 
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L = panjang bahan (mm) 
K = 1,2- 1,33 untuk V die 

= 2 xKV die, untuk U die 
= !12 x K V die, untuk bending biasa 

t = tebal bahan (mm) 

CT su = tegangan geser material (kg/mm2
) 

2.8. Laju Produksi 
Laju produksi dinyatakan unit out puJ per jam. Misa1nya 

dengan symbol RP dimana waktu yang diperlukan pada mesin 
untuk mengerjakan l batch sebanyak Q unit. 

waktuhatch 
---. - = Tsu + QTq .. ......................... (2.28) 

mesrn 

Jika tidak semua produk yang dibuat jadi bai~ atau gagal 
sebanyak q (dalam fisik), maka unit yang perlu dikerjakan untuk 
membuat produk baik sebanyak Q adalah : 

Q 
1-q 

Sehingga waktu batch menjadi : 

waktu.batch = Tsu + QTo 
mesin 1-q 

dimana: 

TSu = Waktu set-up 
To = Waktu I operasi pada satu mesin tertentu atau 

pada suatu stasiun kerja. 
Nm = Jumlah mesin I stasiun yang ada yang harus 

dilewati oleh produk sampaijadi. 



Q = Jumlah produk yang dibuat dalam satu batch 
Tno ::::: Waktu non oprasi kerja 

Waktu produksi adalah waktu batch dibagi denganjumlah unit 
dalam 1 batch 
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TP = waktuhatch / me sin (ljam l unit) . ...... . .. . .. (2.29) 
Q 

Untuk Jop Shop dimana Q::;:: I maka waktu produksi : 

Tp = Tsu + To 



BAB Ill 
METODE PENELITIAN 

Dalam penelitian ini diperlukan proses penelitian yang 
terstruktur dan langkah - langkah yang sistematis dalam 
pelaksanaannya. Sehingga proses penelitian nanti dapat dipahami 
dan diikuti oleh pihak lain dengan baik. Adapun tahapan -
tahapan yang dilakukan dalam proses penelitian ini adaJah 
sebagai berikut : 

3.1. Studi Pustaka 

Studi kepustakaan diperlukan sebagai acuan referensi 
penulis untuk mendalami permasalahan yang akan diteliti di 
perusahaan terutama yang berhubungan dengan teori proses -
proses pembentukan, pembuatan benda kerja menggunakan press 
tools seta teori tentang peningkatan laju produksi. 

3.2. Studi Lapangan dan Pengumpulan Data. 

Data yang diperlukan dalam perencanaan proses ini meliputi : 

I . Gambar desain produk 
2. Jenis material produk 
3. Spesifikasi mesin yang akan digunakan 
4. Jenis proses pembuatan 
5. Waktu tiap- tiap proses 
6. Jumlah mesin dan operator I pekerja 

3.3. Perencanaan dan Analisa Data 

Langkah - langkah perencanaan dan analisa data yang akan 
dilakukan adalah sebagai berikut : 

1. Pemilihan urutan proses 
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2. Pemilihan press tools 
3. Pengujian material 
4 . Perencanaan proses numufalaur 
5. Perencanaan laju produksi 
6. Kesimpulan 

3.4. Pereacanaan Proses Manufaktur dan Perbitungan 
Analisa Laju Produksi 

Hal - hal yang dilakukan pada langkah ini adalah : 
• Perencanaan proses pembuatan punch - dies 
• Perhitungan laju produksi 

3.5. Diagram Alir Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan mengikuti diagram alir 
yang ditunjukk.an pada gambar berikut ini : 



( start ) 

perumusan masa,.~ 

r- Fl 
L 

penetapan tujuan 
penelltian 

l
- _r_J 

pengamatan lapangan 
studi pustaka 

T 
_i_ 

Pengumpu,.n Dahl 
Gam bar desaln produk 
Janis material produk. 
SpesifikUI mesin yang akan digunakan 
Janis Proses Pembuatan. 
Waktu tiap-tiap proses 
Jumlah meain dan operator/pekel)a 

r 
Perencanaan dan Anellsa Data 1 
1. urutan proses 
2. Pem1lihan Press tools 
3. pengujian material 
4. Perencangan Press tools 
~ Perencanaan Proses Manufaktur 

f 
Anelisa peningkatan J 

jumlah produksi 
- --

j kesimpulan dan sara::::J - r 
( END ) 

Gambar.3.1. Diagram Alir Penelitian 

37 



38 

3.6. Proses Produksi : 

Pada proses yang ada sebelumnya produk dibuat melalui 
12 proses terpisah dimana 4 proses di dalamnya yaitu proses 
menggunakan Individual Dies. Terpisah yang dimaksudkan 
adalah dimana tiap proses dikerjakan satu persatu. Untuk proses 
terpisah ini menggunakan press tool type Individual Dies dengan 
4 buah press tool. Adapun proses tersebut dapat digambarkan 
sebagai berikut : 

1. Proses Shearing. 

Gambar 3.2. Material beoda kerja 

Pada proses pembuatan sendok proses yang 
pertama kali adalah proses shearing pada proses ini yang 
dilakukan adalah memotong material benda kerja dengan 
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ukuran panjang x Iebar = (333 x 270) mm, seperti pada 
gam bar diatas. 

2. Proses Blanking. 

Gambar 3.3.Material benda kerja pada Proses Blanking 

Setelah melalui proses shearing kemudian 
dilakukan proses blanking, dimana proses pada ini adalah 
matreial benda kerja dibentuk sesuai dengan bentuk awal 
sendok, seperti pada gambar 3.3. 

3. Proses Roll pertama 

Gambar 3.4. Material benda kerja pada proses Roll 
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Setelah proses blanlcing maka material benda 
kerja dilakukan proses pengerolan hingga ketebalan 
menjadi 1,95 nun, pada proses ini hanya bagian ujung 
dari material (yang dia.rsir) yang diroll seperi pada 
gambar 3.4. 

4. Proses Normalizing 
Pada proses ini material benda kerja dibakar 

sampai dengan tempratur 9500C. Proses ini juga 
dinamakan proses SODUN BAKAR fungsi dari proses 
ini adalah untuk menormalizing material. 

5. Proses Poles pertama 

~~ 
Gambar 3.5. Material benda kerja pada Proses Poles 

Setelah dilakukan proses sodun bakar seluruh 
permukaan material dipoles seperti pada gambar 3.5. 

6. Proses Roll kedua 

Gambar 3 .6. Material benda kerja pada proses Roll yang kedua 

i 
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Setelah proses poles maka material benda kerja 
dilakukan proses pengerolan hingga ketebalan menjadi 
1,85 mm, pada proses ini hanya bagian ujung (yang 
diarsir) dari material yang diroll seperi pada gambar 3.4. 

7. Proses Embossing 

~~(J 
Gambar 3.7. Material benda kerja pada proses Embossing. 

Pada proses ini adalah membuat motif pada 
gagang sendok seperti pada gambar 3.7. 

8. Proses Blanking 

~-------------() 
Gambar 3.8. Material benda kerja pada proses Blanking. 

Setelah proses embossing, maka material benda 
kerja dilakukan proses blanking yaitu memotong bentuk 
elips bagian ujung dari material, dan membuang bagian 
yang diarsir seperi pada gambar 3.8. 

9 . Proses Poles kedua 

Gambar 3.9. Material benda kerja pada Proses Poles kedua 
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Setelah dilakukan proses blanking, bagian ujung 
material (yang diarsir) dipoles seperti pada gambar 3.9. 

10. Proses Bending 

Gambar 3.10. Material benda kerja pada Proses bending 

Pada proses ini adalah membuat lengkungan pada 
bagian gagang sendok dan cek.ung pada ujung sendok 
depan sendok. Seperti pada gambar 3.1 0. 

11. Proses Poles.finishing 
12. Proses Cuci, Inspect dan Packing 

Dengan menggunakan Individual Dies seperti diatas 
setiap bagian dikerjakan satu persatu pada stasiun - stasiun, 
antara lain pada : 

• Stasiun 2 proses blanking membuat bentuk awal sendok. 
• Stasiun 7 proses embossing membuat motif pada gagang 

sendok. 
• Stasiun 8 proses piercing membuat bentuk elips pada 

bagian depan sendok. 
• Stasiun 10 proses bending untuk melengkungkan bagian 

bentuk elips pada bagian depan sendok. 



BABIV 
T AHAP AN PROSES DAN PENGUJIAN MATERIAL 

4.1. Tinjauan Produk 
Press tool yang akan direncanakan adalah press tool 

untuk membuat produk sendok. Produk sendok tersebut 
dikerjakan dengan menggunakan Combination Dies untuk 
keseluruhan prosesnya yairu bending,forming dan embossing. 

4.1.1. Bahan Produk 
Bahan dari produk sendok ini adalah plat stainless steel 

yang telah diuji tarik untuk mengetahui kekuatan tarik 
maksimumnya yang digunakan dalam perhitungan perencanaan 
ini. Besar kekuatan tarik maksimumnya adalah 121 ,84 kg/mm2

• 

4.1.2. Bentuk dan Dimeosi Produk 
11!16.3 :t 

1 ""1!1.~ :1:.1 

Garnbar 4.1. Dimensi Produk 
4.1.3. Tahapan Proses 

-=---= 

Pada proses pembuatan produk sendok ini terdiri dari 
beberapa proses yaitu proses shearing, blanking roll, normalizing 
(sodun bakar dengan 9500), poles, embossing, blanking, bending 
dies yang digunakan adalah jenis Combination Dies, dimana tiga 
proses tersebut akan dilaksanakan dalam satu kali proses 
pengerjaan, sehingga produk yang keluar dari dies sudah berupa 
produk jadi. 
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Sesuai dengan bentuk dan dimensi dari produk yang akan 
dibuat, maka urutan proses yang pertarna adalah dilakukan proses 
b/anlcing pada benda kerja setengah jadi, kemudian yang kedua 
adalah proses, embossing, b/anlcing dan bending yang dilalrukan 
bersarnaan. Ketiga proses tersebut akan dijelaskan pada gambar 
berikut ini : 

1. Proses Shearing 

Gambar 4.2. Material benda kerja 
Pada proses pembuatan sendok proses yang pertarna kali 

adalah proses shearing pada proses ini yang dilakukan adalah 
memotong material benda kerja dengan ukuran panjang x 
Iebar = (333 x 270) mm, dengan tebal 2 mm seperti pada 
gambar4.2. 

2. Proses Blanking 

Gambar 4.3.Material benda kerja Proses B/anlcing 
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Setelah melalui proses shearing kemudian 
dilakukan proses blanking, dimana pada proses ini 
material benda kerja dibentuk sesuai dengan bentuk awal 
sendok, seperti pada gambar 4.3. 

3. Proses Roll pertama 

( -------------------v 
"-.-----------l., 

Gam bar 4.4. Material benda kerja pada proses Roll 
Setelah proses blanking maka material benda 

kerja dilakukan proses pengerolan hingga ketebalan 
menjadi 1,95 mm., pada proses ini hanya bagian ujung 
dari material (yang diarsir) yang diroll seperi pada 
gambar 4.4. 

4. Proses Normalizing 
Pada proses ini material benda kerja dibakar 

sampai dengan tempratur 9500C. Proses ini juga 
dinamakan proses SODUN BAKAR fungsi dari proses 
ini adalah untuk menormalizing material. 

Gambar 4.5. Material benda kerja pada Proses Poles 
Setelah dilakukan proses sodun bakar seluruh 

permukaan material (yang diarsir) dipoles seperti pada 
gambar4.5. 
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6. Proses RoU kedua 

Gambar 4.6. Material benda kelja pada proses Roll yang kedua 
Setelah proses poles maka material benda kelja 

dilakukan proses pengerolan hingga ketebalan menjadi 1,85 
mm, pada proses ini hanya bagian ujung (yang diarsir) dari 
material yang diroll seperi pada gambar.4.6. 

7. Untuk proses embossing (motif gagang sendok), proses 
b/anking(membuat bentuk elips), proses bending (membuat 
lengkungan pada bagian gagang sendok dan bagian depan 
sendok). Dilakukan dalam satu proses menggunakan press 
tool jenis combination dies, seperti pada gambar dibawah. 

Gambar 4.7. Press tool combination dies dan material benda kelja 



Pada gambar diatas menunjukan proses material benda 
kerja setengah jadi siap pada matras untuk dikenai tekanan oleh 
matras. 

Gambar 4.8. Press tool combination dies melakukan proses 
Blanking. 
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Pada gambar diatas material benda kerja setengah jadi 
dikenai tekanan oleh matras material benda kerja mengaJami 
proses blanking (membuat bentuk elips~ 

Gombar 4. 9. Press tool combination dies melakukan proses 
Blanking Embossing 



48 

Setelah matras melakukan proses blanking (membuat 
bentuk elips), matras terus menekan benda kerja untuk 
melakukan proses selanjutnya yaitu embossing (motif gagang 
sendok), proses bending (membuat lengkungan pada bagian 
gagang sendok dan bagian depan sendok). 

Gambar 4.l0.Press tool combination dies sete/ah melakulran 
proses blanking embossing, bending 

Setelah benda kerja mengalami proses blanking, embossing, 
dan bending, tekanan matras dihilangkan dan terbentuklah produk 
seodok. 

8. Proses Poles (finishing) 
9. Proses Cuci, Inspect dan Packing 

Deogan menggunakan combination dies kita dapat 
mengerjakan beberapa proses dalam satu stasiun seperti diatas : 

• Stasiun 2 proses blanking membuat bentuk awal sendok 
• Stasiun 6 proses, proses blanking ,embossing dan bending 
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4.1.4. Komponen Press Tool 
Adapun komponen matras dari press tool untuk 

pembuatan produk sendok adalah sebagai berikut : 

Gambar 4.11 Shank 

Gam bar 4.12. Upper Plate 
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Gambar 4.13. PlDich Holder 

Gambar 4.14. PlDich 
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c 

Gambar 4.15. Stripper 

Gam bar 4.16 die 
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Gambar 4.17. Die Block 

Gambar 4.18. Lower PlaJe 
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_ __ ua;:* rt.tn 

~PMI.tiR 

Gam bar 4.19. Press tools combination die 

4.2. Peogujian Kekuatao Material. 
Kekuatan tarik merupakan sifat mekanik logam yang 

penting, terutama untuk mengerjakan kontruksi maupun 
pengeljaan logam tersebut. Kekuatan tarik suatu material dapat 
diketahui dengan melakukan suatu uji tarik pada material yang 
bersangkutan. Dari basil uji tarik tersebut akan diketahui sifat
sifat mekanik Jogam antara lain : kekuatan luluh, perpanjangao, 
kekuatan tarik maksimum, reduksi luas penampang dan lain-lain. 

4.2.1. Material Uji Tarik. 
Material yang akan diuji tarik adalah material Stainless 

Steel berupa sheet metal atau lembaran plat dengan ukuran 



54 

tertentu dan ketebalan 2 mm. Uji tarik dilakukan pada suhu kamar 
30°C di Laboratorium Metallurgi Teknik Mesin ITS. 

4.2.2. Standar Pengujian. 
Pengujian yang dilakukan adalab pengujian tarik terhadap 

plat metal dengan tebal 2 nun dan standar uji yang digunakan 
adalah flS Z 2201 dengan standar specimen JIS Z 2201 oomor 5. 
Peogujian material dilakukan di Laboratorium Metalurgi Teknik 
Mesin lTS. 
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Gambar 4.20. Dimensi Material Uji Tarik 

4.2.3. Basil Pengujian Tarik 
Untuk mendapatkan gambaran sifat kehomogenan 

material dan efek dari anisotropi material (perbedaan sifat I 
properties dari material pada bagian I arah yang berbeda 
walaupun masih dalam material yang sama), maka dilakukan 
pengambilan material dalam tiga arab, yaitu searah deogan 
pengerolan, miring terhadap arab peogerolan, dan melintang 
terbadap arab pengerolan. Pengujian dilakukao terhadap tiga 
specimen pada masing- masing posisi. 

Dari hasil uji tarik terhadap 3 specimen uji pada arah 
peogambilan spesimen yang berbeda, dimana posisi : 

a) membujur (searah pengerolan) 
b) meoyilang (arab 45 ° peogerolao) 
c) melintang (tegak lurus arab pengerolan) 



Gambar 4.21 . Arah Pengambilan Specimen 
Maka didapatkan data hasil pengujian sebagaimana yang 
tercantum dalam tabel berik:ut ini : 

T bel 1 H ·1 . I a 4 .. as1 PenguJian Matena 

Vn T ARIK MATERIAL STAINLESS STEEL 

Data Uji Tarik Posisi 

No Dimensi Specimen 00 45° 

1 Panian~ Awal (lo mm) 50,70 51 , 10 
2 Lebar(W nun) 24,90 25,10 
3 Tebal(tmm) 2,00 2,00 
4 Luas Penampan~ ( Ao mm2) 49,80 50,20 

Hasil PenRUiian 

I Behan Lumer (KN) 68,20 69,58 
2 Behan Maksimum (KN) 71 ,40 72,60 
3 Gau~e Length stlh patah (Li) 63,60 63,60 
4 Lebar setelah patah (WI) 20, 10 20,45 
5 Teba1 setelah patah (tl) 1,74 1,74 
6 Luas setelah patah (A 1) 34,97 35,58 
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900 

50,30 
25,00 
2,00 

50,00 

70,80 
74,00 
62,30 
20,35 
1,74 

35,41 
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Dari tabel Hasil Pengujian Material diatas maka ak.an kita 
dapatkan tabel sebagaimana berikut ini : 

T bel4 2 P rh' a .. e ttungan D H ' I P . . M . I P .. 0° ata ast engu)tan atena OS lSI 

p AL at d as ES 

No (kg/mm2
) (mm) (kg/mm2

) (%) (kg/mmZ) (0,4) 

1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
2 1039.755 0.737 20.879 0.015 21 .182 0.014 
3 1732.926 1.106 34.798 0.022 35.557 0.022 
4 2252.803 1.474 45.237 0.029 46.552 0.029 
5 2945.973 1.843 59.156 0.036 61.306 0.036 
6 3465.851 2.211 69.595 0.044 72.631 0.043 
7 3985.729 2.580 80.035 0.051 84.107 0.050 
8 5718.654 3.686 114.832 0.073 123.180 0.070 
9 

., 
10 6758.410 5.897 135.711 0.116 151 .496 0.110 
11 6931 .702 7.371 139.191 0.145 159.428 0.136 
12 7018.349 8.846 140.931 0.174 165.519 0.161 
13 7104.995 10.320 142.671 0.204 171.711 0.185 
14 
15 6758.410 12.900 135.711 0.254 182.268 0.227 

Dari tabel 4.2 maka didapatJah grafik- grafik sebagaimana 
berikut ini: 

P vaAL 

0 2 .6 5.2 7 .8 10.4 13 

AL(Ift'1"t 

Gambar 4.22. Grafik Gaya (KN) vs Perpanjangan (mm) 
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Garnbar 4.23. Grafik Tegangan (kglmm2
) vs Regangan (%) 
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Gambar 4.24. Graftk Gaya (KN) vs Perpanjangan (mm) 

200 
175 

I ~~ 100 

b 75 
50 
25 

0 
0 

I 
I 

-~ 
/y 

IV' , 
/ I 

/ 

I 

0 .05 

- T-* 
ava& 

-~· 
i -- -- ,_ -- i .. 

,_ 

0.2~ 0 .1 0.15 

&(~ 

0 .2 

Gambar 4 .25. Graftk. Tegangan (kglmm2
) vs Regangan (%) 

Tabel4 4 P rh" . . e Jtungan D H ·1p •at p .. 90° ata ast enguJtan Maten OS lSI 
p M. p AL ot d OS 

(mm} {mm} (kglmm2) (mm} (kglmm1
) (%) (kglmml) 

0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
4 0.6 701.704 0.465 14.034 0.009 14.164 
11 1.6 1929.687 1.239 38.594 0.025 39.544 
15 2.1 2631 .392 1.626 52.628 0.032 54.329 
19 2.6 3333.096 2.013 66.662 0.040 69.330 
23 3 4034.801 2.323 80.696 0.046 84.422 
26 3.3 4561 .079 2.555 91 .222 0.051 95.855 

ts 
(%) 

0.000 
0.009 
0.024 
0.032 
0.039 
0.045 
0.050 
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8 31 3.7 5438.210 2.865 108.764 0.057 114.958 0055 
9 35 4.3 6139.914 3.329 122.798 0.066 130.926 0.064 
10 
11 41 7 7192.471 5.419 143.849 0.108 159.348 0.102 
12 42 8.5 7367.897 6.581 147.358 0.131 166.636 0.123 
13 42.5 11 .5 7455.610 8.903 149.112 o.1n 175.505 0.163 
14 
15 41 15.5 7192.471 12.000 143.849 0.239 184.358 0.214 

Dari tabel 4.4 maka didapatlah grafik - grafik sebagaimana 
berikut ini: 

r- , 
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Gambar 4.26. Grafik Gaya (KN) vs Perpanjangan (mm) 
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Gambar 4.27. Grafik Tegangan (kg/mm2
) vs Regangan (%) 
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Contoh perhitungan untuk mendapatkan harga - harga ut dan et 
dalam tabel4.4 adalah sebagai berikut : 

Contoh perhitungan untuk data no.15 : 
P = 7192.47 kwmm1 

Ao =50 mm 2, dapat dilihat pada tabel data pengujian tarik 
Lo = 50,30 mm, dapat dilihat pada tabel data pengujian tarik 

u = ..!.._ = 7192.47 = 143.89kg/ 
1 Ao 50.3 1 mm2 

(!lL) ( 12mm ) &1 = - X 100% = X 10()0/o = 0.239 
L0 50,30mm 

Dari gambar 4.8 grafik tegangan teknik vs regangan teknik 
didapat : 

Kekuatan Tarik Maksimum (au)= 150.87 kwmm1 

Yield Strength = 136.83 kwmm1 

ElongaJion 

& = 
62,3 - 50•3 xi 00% = 0.239% 

max 50.3 
Reduksi PenaiDpang 

'I'= 50,0-35.41 x100% = 0.29% 
50,0 

Pada umumnya diagram tegangan teknik - regangan 
teknik sudah cukup untuk keperluan teknik (engineering). Untuk 
analisa yang lebih teliti, dibutuhkan diagram tegangan sebenamya 
- regangan sebenamya dengan menghitung kondisi sebenamya. 

Contoh perhitungan untuk mendapatkan harga-harga Oi dan & s 

dalam tabel4.4 adalah sebagai berikut : 
Contoh perhitungan untuk as = 184.3 58 kwmrn2 dan ts = 0,214 



a s = a , (1 + e,) = 143.849(1 + 0,239)= 184.358kg/ 2 1mm 
& 5 = ln(l + e, ) = In( I+ 0,07) = 0,214% 
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Dari gambar 4.4 grafik tegangan sebenamya vs regangan 
sebenamya didapat : 

Kekuatan Tarik Maksimum (ou)= 182.214 kglmm2 

Yield Strength = 147.363 kglmm2 

Elongation 

e = 62
•
3 

-
50

•
3 

xlOO% = 0.19% 
IIIIJI 62,3 

Reduksi Penampang 

If/ = 50,0-35.41 xlOO% = 0.29% 
50,0 

4.2.4. Penentuan Harga K dan n 
Untuk menentukan harga K dan n, berdasarkan 

hubungan persamaan as = K X (es r maka diambil dua titik 

dibawah titik Yield Point pada grafik Tegangan Sebenarnya 
vs Regangan Sebenamya dari hasil pengujian tarik material. 

Data berikut ada1ah data basil uji tarik pada specimen 
pada posisi 90°, data ini yang akan digunakan da1am perhitungan 
dikarenakan memiliki beban maksimum paJing besar, sehingga 
tentunya akan lebih aman untuk perhitungan perencanaan matras. 

~ Os = 147.363 kglmm2 dan Es = 0.074% 
~ Os = 182.214 kglmm2 dan Es = 0.189% 

Dengan mengeliminasi kedua titik tersebut dengan persamaan 
maka dapat dicari 
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lnus = lnK +(nxlns5 ) ,: 

ln182.214 = lnK + (nx ln0.189) 

ln147.363 = lnK +(nxln0,074) 

5.2 = nx (-2.6) 

4,9=nx(-1.6) 

0,3 = nx4.2 

n = 0,07 

K = ...!!..L_ = 182.214 = 182.214 = 207 06kg/ 
(s s r (0,189 )0

'
07 0,88 . 7 mm

2 

Sehingga diperoleh harga K = 207. 06 lcg/mnf dan n = 0, 07 

4.2.5. Penentuan Tsu Dari au 
Dalam menentukan Tsrn maka dapat digunakan konstanta 

yang diambil dari buku machine design hal 89 yaitu : 

Tsu =0.8uu 
1 untuk sudut 0° 

Tsu = 0.8uu =0.8x180.149 =144.11/cg l mm 

r su = 0.8u u = 0.8x178.333 = 142.66.llkg I mm 2 untuk sudut 45° 

T sv = 0.8u u = 0.8xl84.358 = 145. 772/cg 1 mm 2 untuk sudut 90° 

Maka, Tsu = 145.772kg/ 2 pada posisi 90° ini yang akan 
l mm 

digunakan dalam perhitungan dikarenakan memiliki beban 
mak.simum paling besar, sehingga tentunya akan lebih aman 
untuk perhitungan perencanaan matras. 



DAB V 
PERENCANAAN PERillTUNGAN PRESS TOOLS 

5.1 Analisa Proses Blanking 
Proses blanking juga merupakan proses shearing atau proses 

pemotongan, dimana dalarn kasus disini memotong material 
menjadi bentuk sendok seperti pada gambar berikut : 

Gambar 5.1. Keliling Pemotongan 

Untuk mendapatkan besarnya gaya potong yang 
dipergunakan adalah dengan mengalikan luasan dengan tekanan, 
sedangkan yang dipakai sebagai tekanannya digunakan tegangan 
geser yang dimiliki oleh material tersebut. Persamaan gaya 
potong tersebut adalah sebagai berikut [Kurt Lange]: 

Fs = T .fll X Ls X I 

dimana: 

Fs = Gaya potong (kg) 

T S1l = Tegangan geser maksimal material (kg/mm2
) 

Ls = Keliling pemotongan (mm) 

t = Tebal stock strip (material) (mm) 

• Tegangan geser material yaitu T S1l = 145, 77Ikg I mm2
• 

• Tebal material yang akan mengalami proses shearing 
adalah t = 2mm. 
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• Untuk mencari keliling pemotongan dengan kontur yang 
tidak beraturan dapat digunakan Program AutoCAD. 
Maka di dapat keliling bagian dari produk yang akan 
mengalami proses blanking adalah Ls = 410,7834 mm. 

Sehingga dapat dihitung gaya pada proses blanking 

Fs =r.n. xLs xt 

Fs =l45,111kg/ 2 x410,7834mmx2mm 1mm 
Fs = 11960,6kg 

F, = 119,16ton 
Maka, gaya yang teljadi pada proses blanking adalah Fs = 119,76 
ton. 

5.1.1 Analisa Proses Bending 
Bending merupakan proses yang mengubah bentuk

bentuk lurus menjadi Jengkungan (bengkok). Pada proses bending 
bagian dalam lengkungan teljadi tegangan kompresi sedangkan 
bagian luar lengkungan mengalami tegangan tarik. 
Gaya yang dibutuhkan untuk proses bending ini dapat dihitung 
dengan persamaan [Smith, 1990] adalah : 

F = K x Lx 'su x 1
2 

w 
dimana : 

w 
L 
K 

t 

= Iebar bentangan dies (mm) 
= panjang bahan (mm) 
= 1,2- 1,33 untuk V die 
= 2 x KV die, untuk U die 
= ~ x KV die, untuk bending biasa 
= tebal bahan (nun) 

= Tegangan geser material (kglmm2) 
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• Tegangan geser material yaitu 1'
511 

= 145,771kg I mm2 • 

• Tebal bahan material yang akan mengalami proses 
bending adalah t = 2mm. 

Untuk mencari panjang bahan dengan kontur yang tidak 
beraturan dapat digunakan Program AutoCAD. Maka di dapat 
keliling bagian dari produk yang akan mengalami proses forming 
adalah L = 410,7834 mm. 

~ r / ~ 
' "( 

/ 

j V.e olonq - 72.75mm I 

Gombar 5.2. Panjang Bahan 

• Untuk faktor K karena bending biasa maka K = ¥zx1,33 = 
0,665. 

• Untuk mencari Iebar bentangan dies dapat digunakan 
dengan Program AutoCAD, maka Iebar bentangan adalah 
W = 67 mm. 

Gambar 5.3 . Lebar Bentangan 
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Maka dapat dihitung : 

F=KxLxrsuxt
2 

w 
0,665 X 172, 75mm X 145,771 kg I 2 X (2mm r 

F= 7 mm 
67mm 

999,760kg I x 4mm2 

F = l mm 
67mm 

F = 999,7606kg 

F = 0,999ton 
Maka, gaya yang terjadi pada proses bending adalah F = 0,999 
ton. 

5.1.2 Analisa Proses Embossing 
Untuk mendapatkan besamya gaya embossing yang 

diperlukan agar didapat produk dengan basil yang diinginkan 
menurut [Kurt Lange] adalah sebagai berikut : 
Persamaan Gaya Embossing : 

P. =A...xu xlnAo 
E fttt 4 

TJdtf ... ~ 
dimana: 

PE = Gaya Embossing (kg) 

'I tkf = Effisieosi defonnasi, harganya berkisar antara 

0,5 - 0,7, jika terjadi defonnasi homogen 
maka harga yang dipilh yang paling besar. 

Ao = Luas penampang material mula - mula (mm2
) 

A1 = Luas peoampang setelah pengerjaan (mm2
} 

CT /M = Tegangan alir rata- rata (kglmm2
} 



Tegangan Alir rata-rata : 

u = K(~) 
fm E n+l 

dimana : 
K 

n 

= Koefisien kekuatan 
= 814,54 kglmm2 

= Eksponen pengerasan regang 
= 0,13 

nilai K dan n diperoleh dari basil uji tarik bahan 

c::; 8 . 409 ~ 

=~-------..:.:::.~---:. . 
~ 0,55 

~--- 0,6283 

Gambar 5.4. Lebar Bagian yang akan di Emboss 

Sedangkan: 

dimana: 

'· -/0 l!J E=--=-
/0 lo 

= Iebar sebelum pengerjaan 

= 0,55 mm 

/ 1 = Iebar setelah pengerjaan 

= 0,6283 mrn 

67 



68 

Maka, dapat dihitung : 

!lJ 11 -10 E=-= - -
lo lo 

E = 0,6283 - 0,55 = 0,0783 = OJ 4 
0,55 0,55 

Dengan melihat hasil uji tarik, maka elongasi yang terjadi 
0,14 berada dibawah elongasi maksimum material 0, 19, sehingga 
dapat disimpulkan material mampu dikerjakan tanpa mengalarni 
kerusakan. 

Dan plate diasumsikan mengalami penipisan penampang dengan 
tebal awal t 0 = 2mm , den gao asumsi volume tetap, maka : 

10 x t0 = 11 x t1 

to t1 =-x/0 
II 

2 
f 1 = X 58,4099 

59,9455 

11 = 1,95mm 

_ A. - Ao 1 ooo-' _ {It x t,) - Vo x to) 1Nvu 
'I' - X 7 0 - I ) X U\17 0 

Ao \lox t0 

'If= (0,6283 X },95)- (0,55 X 2) X 100% 
(o,s5x 2) 

_ 1,225 -1,} J()()O/ _ 0,125 J()()O/ 
'If - X 7 0 - --X 7 0 

1,1 1,1 

'If = 0,11 X 100% = 0,11 
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Dengan melihat analisa terhadap prosentase reduksi 
penampang yang terjadi ('I' = 0,11) dan membandingkannya 
dengan hasil uji tarik material ('I' = 0,29). Maka dapat 
disimpu1kan bahwa reduksi penampang yang terjadi masih 
dinyatakan aman dari kerusakan material. 

Untuk mencari luasan area emboss setelah pengerjaan, dicari 
dengan asumsi volume tetap, maka : 

>I' aoA = 64,95mm x 0,55mm =35, 72 mm1 

a0A x t0 = a1Axt1 

10 2 
a1A = -xa0 A = - x35,72 

t, 1,95 

a1A = 1,026x 35,72 

a1A = 36,63mm2 

>I' aoB = 50,35mm x 0,55mm = 27,69 mm1 

a0B x 10 = a1B x t1 

10 2 
a1B = -xa0B = -x27,69 

t, 1,95 

a1B = 1,026x 27,69 

a1B = 28,4mm2 

>I' aoC = 36,60mm x 0,55mm = 20,13 mm1 

a0C xt0 = a,C xt1 

10 2 
a1C = -x a0C = - x 20,13 

t, 1,95 

a 1C = 1,026 x 20,13 

a1C = 20,65mm2 
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Luasan awal emboss : 
Ao = a0A + a0 B + aoC 

Ao = 35,72 + 27,69 + 20,13 

Ao = 83,55mm2 

Maka, Juasan emboss : 
A, = a1A + a1B + t~tC 

A, = 36,63 + 28,4 + 20,65 

A, = 85,69mm2 

Dan Tegangan Alir rata- mta yang terjadi dapat dihitung : 

G =K(~) 
"" & n+l 

u = l mm x __:_' __ J83,06kg/ 2 (0 }40,SS+I) 

"" 0,14 0,55 + 1 

(j"" = 119,81kg/ 2 
l mm 

Gaya Emboss yang terjadi dapat dihitung : 

AI Ao PE =--X (j"" X In-
" de/ A, 

Dengan asumsi volume tetap, maka : 

In Ao =In to 
AI tl 



Maka: 

A1 10 P =--xa xln-E ftn 
TJdlf t, 

P . = 85
•69 

x 125 527 x In _3_ 
I! 0 7 ' 195 

' 
PE = 122,4 X 125,527 X In 1,026 

PE = 15364,505 X (0,03) 

PE = 460,935kg 

PE = 0,46ton 
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Maka, gaya yang terjadi pada proses embossing adalah F = 0,46 
ton. 

5.2 Analisa Perencanaan Dies 
5.2.1 Dies Proses Blanking 
A. Tebal Die 

Perhitungan tebal die dengan menggunakan Rekomendasi 
Wilson [Wilson FW : Die Design Handbook 3rd Edition, McGraw 
Hill Book Company, New York, 1964] adalah dengan 
menggunakan data - data hasil percobaan yang telah ditabelkan 
dengan langkah - langkah sebagai berikut : 

};> Ketebalan material produk, yaitu t = 2 mm = 0, 787 in 
};> Tabel 2.1 ketebalan die per ton tekanan [Wilson FW, 

1 964] maka diperoleh tebal die per ton! 2 adalah : 
l in 

0,03 in 
ton/ 

l in2 

};> Tegangan geser : -r su = 145,771 kg I 2 l mm 
r.w =90,3210;{, 2 
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)- Tebal Die, adalah : 

T = 0,03 in x (90.32 ton) 
ton/ in2 

l in2 

T = 2,7in = 68.8mm 

)- Tebal Die tersebut merupakan tebal die untuk keliling 
pemotongan tidak lebib dari 2 in, sedangkan pada die 
yang direncanakan mempunyai keliling pemotongan 
sebesar 41 0, 7834 mm = 16,17 in. Sehingga tebal die 
tersebut barus dikalikan dengan faktor ekspansi sebesar 
2,0 yang terdapat pada Tabel 2.2 yaitu tabel faktor untuk 
panjang pemotongan melebihi 2 inchi [Fw. Wilson,J964]. 
Maka tebal die (D menjadi : 

T = 2x (2,7in) 

T = 5,4in = 137.16mm 
)> Karena die direocanakan menggunakan lower plate, maka 

tebal die dapat dikurangi sampai 500/o 

T = 50%x2.1in 

T = 1.35in = 34.29mm 

)> Ketebalan die juga ditambahkan dengan grinding 
allowance yang direkomendasikan Wilson yaitu sebesar 
0,1 - 0,2 in, diambil harga 0,1 in sebingga : 

T = 2,7 +0,1 

T = 2,8in = 71,12mm 
)> Jarak kritis antara tepi die deogan tepi sisi potong (W), 

seperti pada gambar 2.5 maka : 



W=2xT 

W = 2x2,8in 

W = 5,6in = I76.84mm 

)> Panjang Die (Po.e) adalah : 
PDte = Panjang Produk + (2 X w) 
P0 ,e = I86mm + (2 x I76.84mm) 

P0 u = 186mm + 284.48mm 

P0 ,e = 4 70.48mm 

Ma.ka, panjang die adalah 363,8 mm = 364mm 

)> Lebar Die (LOie) adalah : 

L0 U! = LebarProduk+(2 x W) 

L01e = 40,5mm + (2 x 142.24mm) 

L01e = 40,5mm + 284.48mm 

L0 ,e = 234.89mm 
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Gambar.5.5. die blanking 

B. TebaiDiL 
Metode kedua yaitu perhitungan tebal die dengan 

menggunakan persamaan Basu [Basu SK. Mukerju SN, Misra R· 
Fundamental of Tool Engineer Design, Oxford & IBH Publishing 
Co, New Delhi, 1985] untuk die deogan bentuk rectangular, 
dimana tebal die (T) adalah : 

T= 

dimana : 
F 

a 

3xF [ ~J ] 
uym x l+(YaJ 

= Gaya total yang beketja = gaya blanking 
= 119760.6kg 
= Panjang Die 
= 470mm 



b = Lebar Die 
= 234mm 
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Oijin = Tegangan tarik ijin material die, dimana 
material die adalah SKD 11 (JlS G 4404), 
dengan spesifikasi sebagai berikut : 

o Kekerasan 55 - 62 HRC, dimana harga 52 HRC 
=688 BHN 

o Kekuatan pada Yield Point, Oyp sesuai konversi 
adalah: 

(j = BHN = 688 = 2293,33 N I = 229,33 kg I 
YP 0,3 0,3 I mm2 7 mm2 

Maka, diperoleh : 

u 229,33 kg I 2 k:% 
u = _!!!_ = 7 mm = 152 89 g 

!Jill N 15 ' mm2 

' 
Maka, dapat dihitung : 

T= 3 x F [ (YaJ] 
u,Jin x 1 + ~j 

T= 
[ 

( )2 ] 
233,54mm 

3 X 119760 .6kg X Xso mm 2 

152 ,89 kg/ 2 1 + (233,54mm / ) 
/ mm / 380mm 

T = 119760 .6kg X [ (0,6)2 l 
152 ,89kg / 2 1+(0,6)2 

/ mm 

T = 359281 .8kg X 0,36 

1s2 ,89 kg I t,36 
mm 2 

T = .J2346 .9 X 0,26 = .J610 .974 

T = 24.7mm 
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Maka tebal die dengan persamaan 2.16 adalab T = 24, 7 mm. 
Dari kedua analisa diatas maka diambil tebal die yang terbesar 
yaitu dengan rekomendasi Wilson yaitu T= 71.12 mm. 
Maka Dimensi Die : 
(Panjang x Lebar x Tebal)mm = (470 x 234 x 71.12) mm. 

5.2.2 Din Proses &nding dan Embossing 
A. TebalDie 

Perhitungan tebal die dengan menggunakan Rekomendasi 
Wilson [Wilson FW: Die Design Handbook 3rd Edition, McGraw 
Hill Book Company, New York, 1964] adalah dengan 
menggunakan data - data basil percobaan yang telab ditabelkan 
dengan langkah -langkah sebagai berikut: 

)> Ketebalan material Produk, yaitu I = 2 mm = 0, 0787 in 

> Dari Tabel 2.1 diperoleh tebal die per ton! 2 adalah 
l in 

003 in 
' ton/ 

l in2 

)> Tegangan geser material adalah: 

1' = l45.772kg/ = 90.32ton! 2 su 1mm2 l in 
)> Tebal Die, adalah : 

T = 0,03 in x (90.32 ton) 
ton/ in2 

l in2 

T = 2.1in = 68.8mm 
> Tebal die tersebut merupakan tebal die untuk keliling 

pemotongan tidak lebih dari 2 in, sedangkan pada die 
yang direncanakan mempunyai keliling pemotongan 
sebesar 410,7834 mm = 16,17 in. Sehingga tebal die 
tersebut harus dikalikan dengan faktor ekspansi sebesar 
2,0 yang terdapat pada Tabel 2.2 yaitu faktor untuk 
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pajang pemotongan melebihi 2 inchi [Wilson FW : Die 
Design Handbook 3rd Edition, McGraw Hill Book 
Company, New York, 1964] Maka tebal die (T) menjadi : 

T = 2 x (2 .7in) 

T = 5.4in = 137.16mm 
» Karena die direncanakan menggunakan lower plate, maka 

tebal die dapat dikurangi sampai 50% 
T =50% x 2.7in 

T = 1.35in = 34.29mm 
» Ketebalan Die juga ditambahkan dengan grinding 

allowance yang direkomendasikan Wilson yaitu sebesar 
0, I - 0,2 in, diambil harga 0, l in sehingga : 

T = 2.7 +0,1 

T = 1.35in = 34.29mm 
» Jarak kritis antara tepi die dengan tepi sisi potong (W), 

seperti pada gambar berikut : 
W= 2xT 

W = 2 x 2.8in 

W = 5.6in = 176.84mm 
» Panjang Die (Po.e) adalah : 

P0~ = Panjang Produk +(2x K) 

P Die =186mm+(2 x l76.84mm) 

PDr~ = 186mm + 284.48mm 

P01~ = 470.48mm 
Maka panjang die adalah 380,04 mm. 

» Lebar Die (LDie) adalah : 
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LD¥ =Lebar Produk + (2x W) 
LDie = 40,5mm + (2 x 142.24mm) 

LDie = 40,5mm + 284.48mm 

LIM = 234.89mm 
Maka Iebar die adalah 234.89 mm. 

B. TebalDie 
Metode kedua yaitu perhituogan tebal die dengan 

menggunakan persamaan Basu (Basu SK. Mulcerju SN, Misra R: 
Fundamental of Tool Engineer Design, Oxford & IBH Publishing 
Co, New Delhi, 1985) untuk die dengan bentuk rectangular, 
dimana tebal die (T) adalah: 

dimana : F = Gaya total yang beketja = gaya bending + gaya 
embossing 

= (999.760 +460.935)kg 
= 1460.695kg 

a = Panjang Die 
= 470.48 mm 

b = Lebar Die 
= 234.89mm 

Oijin = Tegangan tarik ijin material Die, dimana 
material Die adalah SKD 11 (nS G 4404), 
dengan spesifikasi sebagai berik.ut: 

o Kekerasan 55-62 HRC, dimana harga 52 HRC 
=688BHN 

o Kekuatan pada Yield Point, Ow sesuai konversi 
adalah: 
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a = BHN = 688 = 2293 33N/ = 229,33kg/ 
>'P 0,3 0,3 ' I mm2 1 mm2 

Maka diperoleh : 

a 229,33kg/ 2 k% 
a =--1!:.= l mm =15289 g 

Ylll N 15 ' mm2 

' 
Maka dapat dihitung : 

T = 3xF [ (Ya} J 
aiJin X }+&or 

T= 
3x1460.695 [ (

234
·
4

8mm/ J J l--- - - x / 470.48m 
152,89kg I 1 + {234.48mml J 

I mm2 ~ I 4 70.48m 

T = 4382085kg [ (0,498f ] 
152,89kgj X I +(0,498f 

mm2 

T = 4382085kg X 0,248 

l52,89kg/ 1,248 
l mm2 

T = ~28.6x 0,19 

T = 2.3mm 

Maka tebal Die dengan persamaan Basu adalah T = 2.3mm. 
Dari kedua analisa diatas maka diambil tebal Die yang terbesar 
yaitu dengan rekomendasi Wilson yaitu T = 34.29 mm. 
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Maka Dirnensi Die: 470.48 mm 
234.89m 
(Panjang x Lebar x Tebal)mm = (470.48 x 234.89 x 34.29) mm 

. ~186 d. 
~12 

34.29 

Gambar 5 .6. die bendng dan embossing 

5.3 Analisa Perencanaan Punch 
Perencanaan punch dilakukan dengan memnJau kekuatan 

punch terhadap kompressi. Dimana bahan punch dibuat sama 
dengan bahan die yaitu dari material SKD II . 

Kekuatan punch terhadap kompresi ditinjau pada punch yaitu 
pada luas penampang punch dan panjang pemotongan. Hal ini 
dapat ditinjau dengan menggunakan persamaan berikut : 



dimana: 
K = Persentase penetrasi dari material produk 

= 1 000/o 
= Keliling pemotongan oleh punch 
= 410,7833 mm 
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= Tebal material produk. diambil paling tebal 
= 2mm 

T SIJ = Tegangan geser material produk 

= 145.772 kglmm2 

A = Luas penampangpunch 
= 3167,0427 mm2 

O eomp_ijin = Tegangan kompresi ijin material punch 
= I 52,89 kglmm 

Maka dapat dihitung : 

kxlxtx rsu 
a = <a COiflp A Co~r~p_ym 

100'/ox410,783lnmx2mmx145,771kg 2 *% 
a. = mm < 152,89 g 

Comp 3167,0427mrrf mrJ 

a = 11976Q6kg < lS2,S9kgj 
COtnp 3167,0427mrJ 7 mrJ 

ucOIItp = 37,s*frn,r < l52,89*fm,r 

Karena besarnya tegangan kompressi yang terjadi pada 

punch yaitu U comp = 31,8kg/ 2 masih lebih kecil dari l mm 
tegangan tJtn kompressi material punch yaitu 

U c-p ,,rn = 152,89kg/ 2 , maka hasil perancangan dapat - l mm 
dinyatakan aman. 
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5.3.1 Analisa Clearence an tara Punch dan Dk 

Clearence per sisi antara punch dan die dihitung dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut : 

C=O,Olxtx.ji;; 
dimana: 

Maka: 

C = C/earence per sisi antara punch dan die (nun) 
T = Tebal produk, diambil yang paling tebal yaitu 2 

mm 

r Sll = Tegangan geser maksimum material produk yaitu 

92,954 kg/mm2 

c = o,o 1 x 2mm x ~145, 112 kYmm2 
C = 0,24mm ~ 0.2mm 

Jadi, clearence an tara punch dan die adalah 0,2 mm 

5.3.2 Analisa Perencanaan Stripper 
Stripper yang digunakan adalah stripper gerak dengan 

fungsi utama, yaitu : 
• Sebagai jig & fixture untuk menjaga agar material tetap 

pada jalumya 
• Menahan material produk agar tidak terbawa oleh punch 

saat pengerjaan telah selesai 
Sedangkan material yang digunakan untuk stripper yaitu ST.42 
dengan data- data sebagai berikut : 

• Kekuatan tarik maksimum Uu = 42kg/ 2 1mm 
• Modulus e/astisitas 

E = 30x 106 psi= 21085,63kg/ 2 1mm 
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A. Gaya Stripper 
Gaya stripper digunakan untuk menekan plat material produk 

agar tidak lepas dari punch. Hal ini direncanakan dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut : 

P = 3500xLxt 
dimana : 

L = keliling penekanan stripper = 410,78 mm 
=16,17 in 

t = tebal material produk, diambil paling tebal = 2 mm 
= 0,0787 in 

Maka gaya stripper : 
P = 3500x Lxt 

p = 35{)() X 16,17 X 0,0787 

p = 4454,03lb 

p =2020,3 kg 

P = 2,0203ton ~ 2,0 ton 
Jadi, gaya stripper adalah 2,0 ton. 

B. TebaJ Stripper 
Ketebalan stripper minimal direncanakan dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut: 

3 5 X q X Pstrlppe: X 12 
h =-------=-----

384x Ex LSlnpper X 8 

dimana: 

q = gaya persatuan luas stripper, 
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dimana : 
p 

= - -

= 

ASlrippu 

2020,3kg 

88745,2mm 2 

=002kg/ 
' 7 mm2 

PStnppe, = Panjang stripper = 470.48 mm 

E =Modulus Elastisitas material/ower plate, yaitu: 

= ST42 = 21085,63kg/ 2 7 mm 
LS/r1ppu = Lebar stripper 234.89 mm 

8 = Dej/elcsi yang diijinkan = 0, 025 mm 

Maka tebal stripper : 

4 
hl = 5 X q X PStrippe, X 12 

384 X EX LSlrippu X 8 

5x0,02kg/ 2 x(470,48mm)4 x12 
hJ = 7 mm 

384 x 21085,63 kg I 2 x 234.89mm x 0,025mm 
l mm 

h3 = (5879574689 X} 010
) 

47546914.85 

h3 = 1236.58 

h =Vt236.58 

h = 10.73mm 
Jadi, tebal stripper ada lab 10,73 mm ,. 11 mm. 



85 

Garnbar 5.7. Stripper 

5.3.3 AnaJisa Lower PlaJe 
Dirnensi lower plate direncanakan dengan memnJau 

ukuran die dan dimensi bolster mesin produksi (panjang dan 
Iebar) untuk menentukan panjang dan lebarnya. Dari perencanaan 
die diperoleh dimensi die yaitu panjang 470.48 mm dan Iebar 
234.89 mm, sehingga dapat direncanakan panjang dan Iebar lower 
plate. 
Maka dimensi lower plate : 

P u = P0~ + (2 x SpaceBautPengikat) 

Pu = 470.48mm+ (2 x 60mm) 

Pu = 470.48mm + l20mm 

P u = 500,04mm ~ 500mm 

PLP = 590mm < P BolsterMnin = 700mm 
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Lu = LIM + (2 x SpaceBautPengikat) 

Lu = 234.89mm + (2x 60mm) 

Lu = 234.89mm + 120mm 

Lu = 354.89mm ~ 355mm 

Lu = 355mm < LBolstut.tesill = 100mm 

Jadi, panjang lower plate adalah 590 mm dan Iebar lower plate 
adalah 3 55 mm. 
Sedangkan untuk ketebalan lower plate direncanakan dengan 
menggunakan persamaan dejleksi sebagai berikut : 

h3 = 5xqx P1/ xl2 
384x Ex LIJ> x 8 

dimana: 
q = gaya persatuan luas yang ditumpu lower plate, 

dimana: 

= PTOIDI _ {PPrdW.tl'e~~~bentukaot + pSlnpper) 

Ar..,.,./}111171 - (P0 ,e X LDk ) 

= [3500+ 2020.3}tg = 3702,03kg = 0 03kg/ 2 

(470.48mmx234.89mm) 144427.95mm2 
, 1 mm 

P IJ> = Panjang lower plate = 590 mm 
E = Modulus Elastisitas material/ower plate, yaitu: 

= ST42 = 2I085,63kg/ 2 1 mm 
LLJ> = Lebar lower plate = 355 mm 

8 = Dejleksi yang diijinkan = 0,025 mm 



Maka teballower plate : 

• h3 = 5 X q X p LP X 12 

384x ExLLP x8 

5 X 0,06kgj 2 X (590mm}4 X 12 
hJ = l mm 

384 x 21085,63 kg I 2 x 355mm x 0,025mm 
l mm 

h3 = (1575000000000) 
71657404.992 

h3 =21979,6 

h ={/21979,6 

h = 28,0Imm 
Jadi, tebal/ower plate adaJah 28,01 mm 

---590---___, 

Gambar 5.8.1ower plate 

er ~ .01 

~~ i~ 
_} 'J 

J !: 

' - -
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5.3.4 Analisa Upper Plate 
Upper plate digunakan sebagai tempat kedudukan punch 

dan komponen - komponen penduk:ungnya, maka upper plate 
harus mampu menahan beban komponen - komponen press tool 
yang ada padanya. Tetapi karena total beban pada upper plate 
lebih kecil dari pada total gaya normal yang menekan upper plate 
pada saat proses pembentukan tetjadi, maka yang digunakan 
sebagai acuan perencanaan adalah besar gaya normal yang terjadi 
atau sama dengan besamya gaya total proses pembentukan. Maka 
bila upper plate dirancang dengan bahan yang sama serta dimensi 
yang sama dengan lower plate yaitu panjang, Iebar dan tebalnya. 

5.3.5 Analisa Perencanaan Punch Holder 
Fungsi utama punch holder I holder atas yaitu untuk 

menjaga kedudukan punch. Prmch hold~r digunakan untuk: 
menjaga ketetapan posisi punch, dirnana biasanya digunakan hila 
prmch jumlahnya lebih dari satu. Pada perencanaao ini, prmch 
holder dibuat dari material ST.42, deogan panjang dan Iebar 
sesuai dengan dimensi stripper serta ketebalan 11 mm. 

1470.48 

1335 

-i 1-u 

j
63 

l _ - ! 
30T- ~ 
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5.3.6 Analisa Perencanaan Shank 
Shank merupakan komponen penghubung antara mesin 

dengan matras. Dalam pemilihan shank, ukuran diameter shank 
harus disesuaikan dengan ukuran diameter lubang shank yang 
terdapat pada mesin press yang digunakan, selain itu panjang ulir 
dari shank harus cukup menahan gaya berat dari komponen 
matras bagian atas. 

I 
470 l3 

[~ 0 ~ 0 ms l 0 . JU-t:.:o~ 
1{.'1, •. ~ '· I~ ~6 M ()\ 

~ (l) 1;b(( I J)@ Q 1" 
(V) 

1\J lilP ~· ' (0175 ..,___., . 
I 

' ~ 026 1i ~· "' l 
-'-+ , 

0 j ~ 012 
~175 ___J -~26 -¢:2 

Gambar 5.1 0. Shank 
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5.3.7 Analisa Perbitungan Pegas 
Pegas ini akan digunakan untuk menekan stripper, jumlah 

pegas yang digunakan direncanakan berjumlah 6 buah, maka gaya 
tekan tiap pegas adalah : 

F = Fst"rippr, = 2587,7kg = 4313k 
pegos 6 6 ,g 

Pegas yang digunakan dalam desain ini adalah pegas jenis coil 
type SWB 35-60, dengan spesifikasi sebagai berikut : 

Panjang bebas (L) = 60 mm 
Konstanta pegas (k) = 40,8 kglmm 
Diameter luar (D) = 35 mm 
Diameter dalam (d) = 17,5 mm 
Tinggi solid (hs) = 45,6 mm 
Defleksi kerja (Ow) = 12 mm 

Tepat sebelum punch melakukan proses pemotongan, maka 
diharapkan stripper sudah memberikan gaya sebesar 431 ,3 kg tiap 
pegas. Pada gaya sebesar itu defleksi yang terjadi adalah sebesar : 

F=kxllx 

llx = F = 431,3kg = 10 6mm 
k 408kg/ ' 

' l mm 
Sehingga dapat ditentukan jarak antara ujung punch dan stripper 
adalah sebesar 10,6 mm. Karen a defleksi yang terjadi masih di 
bawah defleksi solid pegas, maka pegas yang direncanakan dapat 
dikatakan aman dari kerusakan. 

5.3.8 Analisa Baut dan Pin 
Baut pada dies ini digunakan sebagai pengikat antara 

upper plate, backing plaJe, punch holder dengan punch serta 

stripper dan lower plate dengan die block. Dimana baut ini juga 
akan menahan gaya berat dari upper plate, backing plate, punch 
holder, punch serta stripper. 
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Perencanaan baut mengacu pada katalog Standard component 
for press dies produksi Misumi dipilih bahan baut yaitu SCM 435 
jenis CB I 0-90. 
Setara dengan AISI 4140 dengan tensile strength sebesar 150.000 
psi serta yield strength sebesar 120.000 psi. Ssyp == 0,45 x 
120.000 == 54.000 psi dengan kekerasan 33-38 HRC. 

5.4. Analisa peningkatan jumlab produksi 
Pada proses sebelumnya proses pembuatan sendok 

menggunakan 12 station dalam satu station terdapat satu mesin, 
dimana pada proses 12 produk yang dihasil 2000 sendok dalam 
16 jam kerja untuk proses produksinya seperti pada gambar 
dibawah: 

- . ~ } l 
-~ 1.. ~ _.. --:J rusnwt - ,-Jdotbo'.,.. ~ 1 25....,_ 1$- 1-**----l ~··- 115..-,!!D- 15dllli ;1-~ 
1,..,,.._ 1}11ft :100- 16}1111,3311- 1jrmDI- 1jrm ;:IIJ-
16,.. ZDI- [16jrm,:JMD- SIU;Cl.l- .,..,3311_ ~:JMII- J 

SIU.Cl.l ... l-

- -- - - -- -- --

~~ --I> a ---!> ...':.2 
-- !llrirQ ~ 

KET: 

-- j-z-:1- lO..-!!D-,.!J!!!.;*- 1jrm lSI-
~-- .,.. aa-SIU0.4..,.._ 

Gambar 5.11. urutan proses produksi sebenarnya 

: Menunjukan mesin dan jenis dies yang sarna 

- : Menunjukan mesin dan jenis yang sarna 
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: Meounjukan mesin dan jenis yang sama 

Jumlah mesin yang digunakan : 
Mesin poles 
Mesin press (press tools) 
Mesin potong (shearing) 
Mesin roll 
Mesin normalizing (sodun bakar) 

: 3 buah 
: 4 buah 
: 1 buah 
:2 buah 
:I buah 

Dari proses diatas ada beberapa proses yang 
memepengaruhi atau menghambat proses produksi yaitu : 

• Proses 2 blankingljimbal. 
• Proses 7 emboss/motif handle. 
• Proses 8 blanking/ banjel. 
• Proses 9 poles. 
• Proses 1 0 bending/celcung. 
• Proses 11 poles. 

Pada proses 2, 7, 8, 9,10,11 hanya mampu memeproduksi 
144 sampai 150 sendok dalam 1 jam kerja. Maka untuk 
melakukan peningkatan jumlah produksi dilakukan 
penggabungan beberapa proses serta menambahkan beberapa 
mesin dalam satu station. 

Untuk proses yang digabung atau dijadikan satu adalah 
proses 7, 8, 10 dirnana pada proses ini mesin yang dipakai adalah 
mesin press tools dan dies yang dipakai adalah single dies,maka 
proses 7, 8, 10, dijadikan satu dengan menggunakan combination 
dies dan proses 9, II dijadikan dalam satu station untuk gambar 
proses produksinya adalah : 
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Gambar 5.12. urutan proses produksi stelah dilakukan perubahan 

Dari urutan proses gambar 5.12 proses yang digabung 
adalah proses 7 dimana pada proses ini adalah penggabungan 
antaran proses 7, 8, 10 dijadikan dalam satu mesin.setelah 
prosesnya digabung maka ada beberapa mesin yang tidak 
diguoakan yaitu : 

Press tools j = 2 mesin press 

Mesin poles = 1 mesin poles 

Maka mesin press tools yang tidak digunakan pada proses 
yang ke 2 (blanking) dan proses yang ke 7 (emboss, blanking, 
bending), jadi untuk proses yang ke2 dan 7 menggunakan 2 mesin 
dalam satu station, untuk mesin polesnya digabung pada station 8 
karena pada proses sebelumnya setelah proses blanking dilakukao 
proses poles karena proses 7,8,10 digabung maka mesin poles di 
station 9 tidak digunakan seperti pada gambar 5.1 3. 
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Gambar 5.13 Urutan proses produksi setelah dimodifikasi 

KET : 

: Menunjukkan mesin dan jenis dies yang sama 

: Menunjukkan mesin dan jenis yang sama 

: Menunjukkan mesin danjenis yang sama 

: Menunjukkan mesin danjenis dies yang sama 

Jumlah mesin yang digunakan : 
Mersin poles : 3 buah 
Mesin press (press tools) : 4 buah 
Mesin potong (shearing) : 1 buah 
Mesin roll : 2 buah 
Mesin normalizing (sodun bakar) : 1 buah 
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Setelah dimodifikasian dengan cara penggabungan 
beberapa proses dan penambahan mesin pada station 2, 7 dan 8 
didapatkan peningkatan jumlah produksi dalam waktu kerja yang 
sama dengan penjabaran sebagai berikut : 

• Proses I ( shearing ) 

Produk yang dihasilkan adalah : 
1 lembar plat dalam 6 menit 
12 lembar plat 1 jam 
192 lembar plat dalam 16 jam 

• Proses 2 (blanking) 

Pada proses ini menggunakan 2 mesin press tolls dalam 
satu station maka produk yang dihasilkan adalah : 

Untuk satu mesin press tools : 
I sendok dalam 25 detik 
144 sendok dalam 1 jam 
2304 sendok daJam 16 jam 
Karena pada proses ini menggunakan 2 mesin press tolls 

maka produk yang dihasilkan adalah : 
2 sendok dalam 25 detik 
288 sendok dalam I jam 
4608 sendok dalam 16 jam. 

• Proses 3 (Roll. 1 ). 

Pada proses ini hasil yang didapat sama dengan proses 
sebelumnya yaitu : 

1 sendok dalam 15 detik 
240 sendok dalam l jam 
3 840 sendok dalam 16 jam 
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• Proses 4 normalizing (sodun bakar). 

Untuk proses sodun bakar sekali proses produk yang 
dihasilkan adalab : 

50 sendok dalam 15 menit 
200 sendok dalam I jam 
3200 sendok dalam 16 jam 

• Proses 5 poles BY-YEN. 

Untuk proses sodun bakar sekali proses produk yang 
dihasilkan adalab : 

50 sendok dalam 15 menit 
200 sendok dalam 1 jam 
3200 sendok dalam 16 jam 

• Proses 6 (Roll. 2). 

Pada proses ini basil yang didapat sama dengan proses 
sebelumnya yaitu : 

1 sendok dalam 15 detik 
240 sendok dalam 1 jam 
3840 sendok dalam 16 jam 

• Proses 7 proses (emboss/motif handle. blanking/ banjel. 
bendinglcekung.) 

Pada proses ini dies yang digunakan adalab jenis 
combination dies, dan mengguoakan dua mesin press tools 
dalam satu station maka produk yang dihasilkan untuk satu 
mesin press tools adaJab : 

1 sendok daJam 25 detik 
144 sendok dalam 1 jam 
2304 sendok dalam 16 jam 
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Karena pada proses ini mengguna.kan 2 mesin press tolls 
maka produk yang dihasilkan adalah : 

2 sendok dalam 25 detik 
288 sendok dalam 1 jam 
4608 sendok dalam 16jam. 

• Proses 8 (poles). 

Pada proses ini menggunakan dua mesin poles dalam satu 
station, ma.ka produk yang dihasilkan untuk satu mesin poles 
adalah: 

50 sendok dalam 20 menit 
150 sendok dalam 1 jam 
2400 sendok dalam 16 jam 

Karena pada proses ini menggunakan 2 mesin poles ma.ka 
produk yang dihasilkan adalah: 

100 sendok dalam 20 men it 
300 sendok dalam I jam 
4800 sendok dalam 16 jam. 

• Proses 9 (jinising /packing.) 

Untuk produk yang dihasilkan dalam satujam 200 sendok 
dan 16 jam adalah 3200 sendok, Setelah dilakukan perubahan 
beberapa proses mengalami peningkatan jumlah produksi 
diantaranya : 

• Proses 2 blanking (jimbal) yang sebelumnya 
dalam waktu 25 detik hanya mampu 
memproduksi satu sendok setelah dilakukan 
perubahan dengan penambahan satu mesin maka 
proses produksi meningkat menjadi 2 sendok 
dalam 25 detik dan dalam 16 jam mampu 
manghasilkan 4608 sendok. 
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• Proses 7 (emboss/motif handle. blanking/ banjel. 
bendinglcekung.) pada proses m1 ada1ab 
penggabungan tiga proses menjadi satu proses 
dengan menggunakan combination dies dan 
penambahan satu mesin dimana pada proses 
sebelumnya dalam waktu 25 detik hanya mampu 
memproduksi satu sendok setelah dila.kukan 
perubahan dengan penambahan satu mesin 
penggabungan proses ma.ka proses produksi 
meningkat menjadi 2 sendok dalam 25 detik dan 
dalam 16 jam mampu manghasilkan 4608 
sendok. 

• Proses 8 (poles) yang sebelumnya dalam waktu 
20 menit hanya mampu memproduksi 50 sendok 
setelab dilakukan perubahan dengan penambahan 
satu mesin maka proses produksi meningkat 
menjadi 100 sendok dalam 20 men it dan dalam 
16 jam mampu manghasilkan 4608 sendok. 

Untuk proses produksi pembuatan sendok ini prosesnya 
berurutan ma.ka kita dapat menentukan berapa kapasitas jumlah 
produksi yang dihasilkan adalab dengan cara mengetahui dimana 
urutan proses produksi terlama. 

Setelah dilakukan penggabungan proses terlama (proses 
4 sodun ba.kar) dan proses poles by-yen (50 sendok dalam 15 
menit 200 sendok dalam 1 jam 3200 sendok dalam 16jam), maka 
dapat disimpulkan jumlab produk yang dihasilkan adalah 3200 
sendok dalam 16 jam kerja. 



BAD VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

Dari analisa didapatkan basil kesimpulan sebagai berikut : 
Pada proses yang ada sebelumnya produk dibuat dengan 

menggunakan 12 (dua belas) proses terpisah, dimana 4 (empat) 
proses didalamnya mengguna.kan individual dies. Dimana tiap 
prosesnya dikerjakan satu persatu dan menggunakan 4 (em pat) 
buah press tool. Dengan Manufactwing Lead Time (MLT} untuk 
2000 buah produk per hari selama 17 jam dan laju produksinya 
0.74 menit = 0.012 detik. 

Pada proses yang dianaJisa dalam penelitian ini produk 
sendok dibuat menggunakan 1 (satu) buah press tool untuk proses 
blanking, embossing dan bending. Press tool yang diguna.kan 
jenis combination dies. Dengan Manufactwing Lead Time (ML T) 
untuk 2000 buah produk per hari selama 12.75 jam dan laju 
produksinya 0.74 detik = 0.014 detik. 

Gaya yang terjadi pada proses blanking adalah Fs = 
119,76 ton, proses bending adalah F = 0,999 ton dan gaya pada 
proses embossing adalah F = 0, 46 ton, sedangkan untuk ukuran 
pada die blanking adalah tebal die T =71.12 mm, panjang die 
adalah Pdie =470.48 mm, Iebar die adalah Ldie =234.89 mm. 
Pada die bending dan embosing untuk tebal T = 34,29 mm, Pdie = 
470.48 mm, dieT = 234.89 mm. Material produk yang digunakan 
adalah stainless steel AISI 201 dengan tebal 2 mm. 

6.2 Saran. 

Jika perusahaan ingin memenuhi target produksi 
seharusnya perusahaan melakukan over time, karena MLT untuk 
memenuhi target produksi setelah dilakukan perhitungan waktu 
yang dibutuhkan untuk memproduksi 2000 sendok adalah 18 jam 
kerja dengan 2 (dua) shift. 
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