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ptimasi Desain Profil Dies Engine Mounting pada PT XYZ pada
Kasus Patahnya Punch Jajargenjang pada Proses Progresif
Menggunakan Mesin Press Stamping

Lexi Andi PratomoV, Vika Rizkia?

Program Studi D-I1I Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik NegeriJakarta, Kampus Ul
Depok, 16424

Email:dexi.andi.pratomo.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

engine mounting. Di PT XYZ ditemukan kerusakan Punch Jajargenjang pada dies
progresif saat proses piercing, yang menyebabkan downtime dan kerugian material.
Penclitian ini bertujuan mengoptimalkan ~desain punch ~dan dies untuk
meningkatkan ketahanannya. Metode yang digunakan mencakup Root Cause
Analysis dengan fishbone diagram serta optimasi desain menggunakan Aufodesk
Inventor. Hasil analisis menunjukkan bahwa punch.gagal karena baut longgar
akibat getaran mesin dan desain dies yang tidak optimal, yang mengubah kondisi
tumpuan dari fixed-fixed menjadi fixed-free. Solusi berupa penambahan flange
thickness dan perbaikan desain punch plate terbukti efektif. Perhitungan teknis
menunjukkan bahwa desain baru mampu menahan beban tekan 12,89 ton, geser
flange 15,08 ton, serta kekuatan baut 27,38 ton dengan safety factor 250%. Desain
baru juga mengurangi. downtinie; meningkatkan keandalan, dan.meminimalkan
kesalahan teknis karena lebih stabil dan mudah~dirawat."Optimasi ini memberi

dampak teknis sekaligus efisiensi operasional.

Kata kunci: Dies progresif, Punch Jajargenjang, press stamping, flange thickness, fishbone
diagram, optimasi desain.
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The press stamping process is crucial in_the mass production of automotive
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ptimasi Desain Profil Dies Engine Mounting pada PT XYZ pada
Kasus Patahnya Punch Jajargenjang pada Proses Progresif
Menggunakan Mesin Press Stamping

Lexi Andi PratomoV, Vika Rizkia?

Program Studi D-I1I Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik NegeriJakarta, Kampus Ul
Depok, 16424

Email:dexi.andi.pratomo.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

components such as engine mountings. At PT XYZ, failure of the parallelogram
punch in progressive dies was identified during. the piercing process, leading to
production downtime and material losses. This study aims to_optimize the punch
and die design to improve durability. The methods used include Root Cause
Analysis with a fishbone diagram and design optimization using Autodesk Inventor.
Analysis showed that punch failure was caused by.loose bolts due to machine
vibrations and suboptimal die design, which altered the end condition from fixed-
fixed to fixed-free. The proposed solution.adding flange thickness and redesigning
the punch plate proved effective. Technical calculations showed the new design
could withstand 12.89 tons of compressive force, 15.08 tons of flange shear, and
27.38 tons of bolt strength with a safety factor of 250%. The new design also reduces
downtime, increases reliability, andminimizes technical errors.dueto'its enhanced
stability and maintainability. This —optimization~provides both technical

improvements and operational efficiency.

Key word: Progressive die, Parallelogram Punch, press stamping, Buckling, flange thickness,
fishbone diagram, design optimization.
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BAB I

PENDAHULUAN

1 Latar Belakang

Engine mounting pada kendaraan” roda empat. merupakan salah satu
;Eomponen vital yang berfungsi untuk menyangga mesin sekaligus meredam getaran

ang dihasilkan selama kendaraan beroperasi. Komponen ini berperan. penting

N3

lalam menjaga kestabilan mesin, meningkatkan kenyamanan pengemudi dan

ok

E)enumpang, serta_mengurangi Kebisingan. Jika Engine mounting tidak memiliki
giualitas dangpresisi yang tinggi, maka getaran dari mesin dapat menyebar ke seluruh
%angka kendaraan dan mengganggu performa serta kemyamanan berkendara.
Menurut Yu, Naganathan, dan Dukkipati [1], Engine mounting memegang peran
kunci dalam sistem dinamis kendaraan karena berfungsi untuk mengisolasi getaran
mesin dari bodi kendaraan sekaligus menjaga posisi mesin tetap stabil dalam

berbagai kondisi pengoperasian.

Dalam Engine mounting terdapat beberapa bagian penting yang harus
diproduksi dengan tingkat akurasi.tinggi. Salah satu di.antaranya adalah lubang atau
slot untuk sistem sambungan dan perakitan, yang berfungsi sebagai titik pengikat
antara Engine mounting dan rangka kendaraan. Untuk menghasilkan bagian
tersebut secara cepat dan presisi, proses manufaktur yang umum digunakan adalah
Press Stamping dengan menggunakan Dies progresif. Dies progresif merupakan
sebuah sistem perkakas tumbuk (Punching ftool) yang dirancang untuk
menyelesaikan satu atau beberapa tahapan pembentukan Material dalam sekali
operasi langkah kerja, sehingga-efisien dan cocok untuk produksi massal.komponen
otomotif. Menurut Boljanovic dan Paquin [2], Dies progresif memungkinkan proses
blanking, bending, dan piercing dilakukan secara berurutan dalam satu langkah
produksi, yang membuatnya sangat ideal untuk aplikasi industri dengan kebutuhan

presisi tinggi dan volume besar.
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Dari seluruh tahapan tersebut, proses piercing memiliki peran yang sangat

sial karena menghasilkan lubang presisi yang menjadi titik sambungan dalam

egdo XeHO

Sistem Engine mounting. Kualitas lubang hasil piercing secara langsung

Ahemengaruhi kekuatan rakitan serta daya tahan Engine mounting itu sendiri.
%I amun, dalam proses ini kerap terjadi permasalahan tekais, salah satunya adalah
gatahnya Punch Jajargenjang Diessaat proses piercing berlangsung. Punch
%jargenjang yang patah dapat jatuh ke area Dies dan terstamping dalam proses
Eerikutnya, sehingga menyebabkan kerusakan serius pada Profil Dies. Kejadianini
‘fgtidak hanya menyebabkan dowatime, produksi yang cukup lama, tetapi juga
Eélengakibatkan kerugian Material dan biaya perbaikan yang ‘tidak sedikit.
gerdasarkan studi oleh Kumar dan'Singh [3], desain dan analisis otomatis pada Dies
Fbrogresif sangat penting untuk meminimalkan kegagalan komponen seperti Punch,

karena sistem yang terstruktur dengan baik dapat mengoptimalkan beban kerja dan

memperpanjang usia pakai perkakas.

Permasalahan tersebut menjadi sangat penting untuk dikaji karena berkaitan
langsung dengan efektivitas dan keberlanjutan proses produksi komponen otomotif.
Menurut Jaqin, Rozak, dan Purba [4], gangguan pada proses kerja mesin progresif
seperti kerusakan Punch atau.Dies secara signifikan menurunkan Overall
Equipment Effectiveness (OEE) dan berdampak. langsung pada penurunan
produktivitas serta efisiensi operasional. Oleh karena itu, dalam tugas akhir ini akan
dibahas secara khusus mengenai kasus patahnya Punch Jajargenjang pada proses
piercing dalam Dies progresif, serta upaya optimasi desain Profil Dies sebagai
solusi teknis untuk menecegah kerusakan berulang. Sejalan dengan itu, Jia et al. [5]
menekankan bahwa pendekatan desain.yang tepat, termasuk pemilihan Material
dan bentuk Punch yang optimal, dapat meningkatkan keandalan sistem Dies
progresif secara keseluruhan. Diharapkan solusi ini dapat memberikan kontribusi
terhadap peningkatan keandalan proses manufaktur dan efisiensi produksi Engine

mounting pada kendaraan roda empat.
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Perumusan Masalah

Sehingga perumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Apa penyebab utama patahnya Punch Jajargenjang pada Dies Engine
Mounting selama proses Stamping progresif?

Bagaimana desain Profil Dies yang optimal dapat mencegah patahnya

Punch Jajargenjang?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan pada penelitian ini diantaranya:
Mengetahui penyebab patahnya Punch Jajargenjang pada Dies Engine
Mounting selama proses Stamping progresif.
Mengoptimalkan  desain.Profil.Dies untuk mencegah patahnya Punch

terulang kembali.

Batasan Masalah

Batasan masalah digunakan untuk mendapatkan hasil yang sesuai
dengan tujuan penelitian, maka penelitian.ini diberikan beberapa batasan
masalah, yaitu:

Fokus pada proses piercing punch Jajargenjang yang digunakan untuk
memproduksi komponen pada Engine mounting.

Analisis' dilakukan dengan perhitungan teoritis, tanpa melibatkan uji
eksperimental skala penuh.

Penelitian hanya membahas optimasi desain Profil Dies dan penambahan
flange thickness, tidak termasuk analisis Material.

Hanya membahas punch plate A pada dies Engine Mounting.

Hanya membahas material SKD.1.1.

Lokasi Objek Tugas Akhir

Nama Perusahaan :PT XYZ
Dapartemen : Engineering
Divisi : Desain dan Maintenance Dies
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DYeHO

Alamat : XYZ

.6 Metode Penyelesaian Masalah

Metode yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:
1. Analisis dengan menggunakan fishbone diagram untuk mengetahui faktor
penyebab patahnya Punch Jajargenjang.
2. Optimasi Desain 3D Profil Dies dengan aplikasi Autodesk Inventor.

.7 Manfaat dan Kontribusi Penelitian

Penelitian i diharapkan memberikan manfaat dan kontribusi sebagai
berikut;

1. Memberikan solusi praktis untuk masalah patahnya Punch Jajargenjang
yang sering terjadi di industri manufaktur, khususnya pada proses Stamping
progresif.

2. Menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya terkait optimasi desain Dies.

3. Mengurangi downtime produksi dengan meningkatkan umur pakai Punch

Jajargenjang.
1.8 Sistematika Penelitian

Dalam penulisan laporan ini, penulis “membuat. suatu. sistematika
penulisan dari beberapa bab dimana masing-masing bab dapat diuraikan

sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang penulisan laporan tugas akhir, tujuan penulisan
laporan tugas akhir; manfaat penulisan tugas akhir, dan sistematika penulisan
laporan tugas akhir.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini memuat teori-teori yang relevan sebagai dasar untuk kajian
permasalahan yang menjadi topik tugas akhir. Teori-teori tersebut didapatkan
dari berbagai sumber yang terkini.

BAB III METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR
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Metodologi penelitian merupakan sebuah cara untuk mengetahui hasil dari
suatu permasalahan, yang meliputi langkah-langkah pengerjaan, prosedur
pengambilan data atau sampel dan juga teknik analisis data.

BAB IV PEMBAHASAN

etasi atas hasil penelitian
ab pertanyaan penelitian

Pada bab ini disampaikan penjelasan dan
yang telah dilakukan, yang bertuj
tugas akhir ini.

BAB V KESIMPU

Pada bab in

secara singkat dan jelas,
juga berisisa .
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan optimasi‘desain, diperoleh kesimpulan sebagai

erikut:

Penyebab utama kerusakan Punch Jajargenjang adalah desain profil dies yang
tidak stabil, tidak mempertimbangkan potensi kesalahan teknisi, dan belum
divalidasi secara teknis. Desain lama hanya mengandalkan baut tanpa elemen
penahan tambahan, sehingga punch mudah bergeser atau terlepas saat proses
stamping berlangsung.

Getaran mesin stamping memperparah.kondisi' sambungan. Getaran yang
terjadi menyebabkan baut pengencang menjadi longgar, sehingga punch
berpindah dari kondisi penumpuan fixed-fixed menjadi fixed-free. Perubahan
ini menyebabkan daya tahan punch terhadap-tekuk menurun drastis, bahkan
hingga 16 kali lipat lebih lemah.

Desain profil dies berhasil dioptimalkan dengan menambahkan flange thickness
dan sistem penguncian tambahan, serta memodifikasi akses punch plate agar
lebih ergonomis. Perubahan ini terbukti meningkatkan kestabilan punch,
mempermudah perawatan, dan mencegah terulangnya kerusakan serupa di masa

mendatang,

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan optimasi desain yang telah dilakukan,

berikut adalah beberapa saran“yang.dapat dipertimbangkan untuk.meningkatkan

efektivitas implementasi dan pengembangan lebih lanjut:

1. Penerapan Bertahap dan Evaluasi
Disarankan untuk mengimplementasikan desain baru secara bertahap

pada mesin produksi, disertai dengan evaluasi berkala untuk memastikan
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ampiran 2. Dimensi desain ulir sekrup, baut dan mur [§]

Table 11.1. Design dimensions of screw threads, bolts and nuts according

to 15 : 4218 (Part 11l) 1976 (Reaffirmed 1996) (Refer Fig. 11.1)

Designation Pitch Major Effective Minor or core Depth of Stress
mm or or pitch diameter thread area
nominal diameter (d_.) mm (bolt) mm?
diameter Nut and mm
Nut and Bolt
Bolt (dp) mm Bolt Nut
(d=D)
mm
(1) 2 (3) (C)) (5) (6) (7 (®)
Coarse series
M04 01 0.400 0.335 0.277 0.292 0.061 0.074
M 06 0.15 0.600 0.503 0416 0.438 0.092 0.166
M08 02 0.800 0.670 0.555 0.584 0.123 0.295
M1 0.25 1.000 0.838 0.693 0.729 0.153 0.460
M12 0.25 1.200 1.038 0.893 0.929 0.158 0.732
M14 03 1.400 1.205 1.032 1.075 0.184 0.983
M16 0.35 1.600 1373 1171 | 1221 0.215 1.27
M18 0.35 1.800 1.573 1371 | 1421 0215 1.70
M2 04 2.000 1.740 1.509 1.567 0.245 2.07
M22 0.45 2200 1.908 1.648 1.713 0276 248
M25 0.45 2.500 2.208 1.948 2.013 0276 3.39
M3 0.5 3.000 2.675 2.387 2.459 0307 5.03
M35 06 3.500 3.110 2764 2.850 0.368 6.78
M4 0.7 4.000 3.545 3.141 3.242 0429 8.78
M45 0.75 4.500 4.013 3.580 3.688 0.460 113
M5 0.8 5.000 4.480 4.019 4134 0491 142
M6 1 6.000 5350 4773 4918 0.613 201
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(1 2 3) “ ) (6) (7 (&

M7 1 7.000 6.350 5773 5018 0.613 289
ME 125 £.000 T.188 6.466 6.647 0.767 366
M 10 15 10.000 9.026 2.160 8876 0920 383
M12 1.75 12.000 10.863 9858 | 10.106 1.074 340
M 14 A 14.000 12.701 11.546 | 11.835 1.227 115

M 16 2 16.000 14.701 13.546 | 13.835 1.227 157
M 18 25 18.000 16.376 14933 | 15294 1534 192

M 20 25 20.000 18.376 16.933 | 17.294 1534 245

M 22 2 22.000 20376 18.933 | 19294 1534 303

M 24 24000 22051 20320 | 20.752 1.840 353

M 27 27.000 25051 23.320 | 23.752 1.8340 459
M 30 35 30.000 27927 25706 | 26211 2147 561

M 33 35 33.000 30727 28706 [ 29211 2147 694
M 36 4 36.000 33.402 31.093 [ 31670 2454 817
M 39 4 39.000 36.402 34.093 [ 34670 2454 976
M 42 45 42000 30077 36416 (| 37.120 2.760 1104
M 45 45 45.000 42077 39416 | 40129 2.760 1300
M 48 48.000 44.752 41.795 | 42587 3.067 1463
M 52 52.000 48.752 45.795 | 46.587 3.067 1755
M 56 55 56.000 52428 49177 | 50.046 3067 2022
M 60 5.5 60.000 56.428 53.177 | 54046 3374 2360
Fine series

MEx1 1 £.000 7.350 6.773 6918 0.613 392
M10 =125 125 10.000 9188 g 466 8.647 0.767 616
M12 =125 125 12.000 11.134 10466 | 10.647 0.767 921
Mi14=15 15 14.000 15.026 12.160 | 12376 0920 125

M16=15 15 16.000 15.026 14.160 | 14378 0920 167
MI18=15 1.5 18.000 17.026 16.160 | 16376 0920 216
M20=15 1.5 20.000 19.026 18.160 | 18376 0920 212

M22x135 L5 22.000 21.026 20.160 | 20376 0920 333

M24x2 2 24.000 22701 21.546 | 21.835 1.227 384
M27x2 2 27.000 25701 24 546 | 24.835 1.227 496
M30 =2 2 30.000 28701 27.546 | 27.835 1.227 621

M33=x2 2 33.000 31.701 30.546 | 303835 1227 761

M36=3 3 36.000 34.051 32319 | 32752 1.840 863

M39 =3 3 39.000 37.051 35.319 | 35.752 1.840 1028
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ampiran 3. 2D Punch Jajargenjang dan Retainer Punch[24]

3 NV <

@ Im—ﬂrn-\!ﬁ- TR M VIILCENIIIN -‘“““- 1 Janaiwa
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

® )\

POLITEKNIK
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




75

393N
NINMILAOd

(7

VLNWIVF

ampiran 5. 2D dan 3D Dies engine mounting

Q
-
N — 4 | 3 4 2 ] 1
. 2 E 1- PARTS LI5T
g9 ce9% § [T o _mos T wow
= F oo - 2z 1
S5 o83 o | 3 :
o g =] 3 =5 © -] 5 1
e Qcae g = V= I ’
- [ = 7 1
S3=g§3.. ? [
oD T o0 " i i
o3 9 535 (4 i1 1
=Q =5 - ] ) T
~c ~ 0 C - 13 1
g3 a3 = i
=& % NE a 16 T
=N 7 1
;'3 g ) Z 8 1
zx 3 = U = 19 1
9 mco — 20 1
D5 = =Q 7 5 3
Q < - 7] T
DG 7O =
:.g =T ‘4 c
| o Po n
93 5 3~ ({4 150
= D - “ SCALE1/6
o A sc
=3 Pan =
8T T %20 o
35 3§
T2 5e 2
9 5 355 7
S @ & Q
< g Ef -
=3 =3 3
= m'g Q
(o ) S
o T c B B
g Q 5 FRONT
=TT RIGHT
o 5 D - SCALEL/8 SCALE1/8
— =
5% =2
Q9 = 0~
o~ =
9 ? ~ 3
S =ovUT 7 : - -
w ~+ OQ \"
8855 —
= S0 J —
c o3 — OO I [
x93 —_
- = S ——— —‘ = _‘l-‘ll Jumlzh Mama Bagian [Wobsg| Bahan [ Ukren | Kersangan
F) 5: a I-I- ) [ T| 7 | Perubahan A
Skala: Dtgambar‘ N ‘ B
Q
g = =§_ N DIES XYZ [
c o9 39 SCALE1/8 POLITEKNIK NEGERI JAKARTA MPRN-6A
=X g3
w o Sg T T 3 ¥ H T T
- R =
3 & o ‘ i
2.9 T3 S : .
1] \ B Y = 3 .
o . . T . .
5 2 % Lampiran 6. Mencari Luas dan Keliling Punch Jajargenjang pada Inventor
9 5: . A W - . ‘.-”,”77~' 7"’.‘7}”‘_ '._7-77 /
3_ g'fb n OB H<S- MBS - % & ceneic ~ @ [& pefaurt & fr+- Punch jajargenjang New
m gg- 3D Model Sketch  Annotate  Inspect Tools Manage View Environments Collaborate  Fusion 360 =~
3 - i -
E g 5 f—s| @ @& Clear ‘ _’T L._,E @ 5 Customize @@ Macros '. Q @
~ 5 3 i @ Adjust o . o %] vBA Editor .
o < Measure  Material =~ Appearance Application Document Migrate Autodesk Highlight _ Paste Find Team \
T 'g = ﬂ’_] Finish Options  Settings Settings App Manager New %}= Add-Ins Special‘ Component
% g g_ Measure Material and Appearance v Options « Clipboard Find Team \
c = Model X + Measure X + =
=0 =
=} w
g : i Punch jajargenjang New ¥ Selection 1 (Face)
+ ;]Mode\ States: [Primary]
E + - Perimeter 51,50799 0,051508
= i |14 Solid Bodies(1) 4mm m
< + [ View: [Primary] Area 1763216 0,000176
~ = 2mm  ma
o +.[ ] origin
g Sketchl ¥ Advanced Properties
o= + Dl erusiont Precision 6.123456 .
a + W extrusion3 GRS 212
; e Precision . -
g oEnd of Part Ang
g Dual Units Meter v
w
g +
g
Q
w
=
Q
=



76

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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