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ABSTRAK 

Proses press stamping penting dalam produksi massal komponen otomotif seperti 

engine mounting. Di PT XYZ ditemukan kerusakan Punch Jajargenjang pada dies 

progresif saat proses piercing, yang menyebabkan downtime dan kerugian material. 

Penelitian ini bertujuan mengoptimalkan desain punch dan dies untuk 

meningkatkan ketahanannya. Metode yang digunakan mencakup Root Cause 

Analysis dengan fishbone diagram serta optimasi desain menggunakan Autodesk 

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 downtime, 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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ABSTRAK 

The press stamping process is crucial in the mass production of automotive 

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, and minimizes technical errors due to 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 

1.1 Latar Belakang 

Engine mounting pada kendaraan roda empat merupakan salah satu 

komponen vital yang berfungsi untuk menyangga mesin sekaligus meredam getaran 

yang dihasilkan selama kendaraan beroperasi. Komponen ini berperan penting 

dalam menjaga kestabilan mesin, meningkatkan kenyamanan pengemudi dan 

penumpang, serta mengurangi kebisingan. Jika Engine mounting tidak memiliki 

kualitas dan presisi yang tinggi, maka getaran dari mesin dapat menyebar ke seluruh 

rangka kendaraan dan mengganggu performa serta kenyamanan 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 tool) 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 

krusial karena menghasilkan lubang presisi yang menjadi titik sambungan dalam 

sistem Engine mounting. Kualitas lubang hasil piercing secara langsung 

memengaruhi kekuatan rakitan serta daya tahan Engine mounting itu sendiri. 

Namun, dalam proses ini kerap terjadi permasalahan teknis, salah satunya adalah 

patahnya Punch Jajargenjang Dies saat proses piercing berlangsung. Punch 

Jajargenjang yang patah dapat jatuh ke area Dies dan terstamping dalam proses 

berikutnya, sehingga menyebabkan kerusakan serius pada Profil Dies. Kejadian ini 

tidak hanya menyebabkan downtime produksi yang cukup lama, tetapi juga 

mengakibatkan kerugian Material dan biaya perbaikan yang tidak sedikit. 

Berdasarkan studi oleh Kumar dan Singh [3], desain dan analisis otomatis pada Dies 

progresif 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 mencegah 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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1.2 Perumusan Masalah 

Sehingga perumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Apa penyebab utama patahnya Punch Jajargenjang pada Dies Engine 

Mounting selama proses Stamping progresif? 

2. Bagaimana desain Profil Dies yang optimal dapat mencegah patahnya 

Punch Jajargenjang? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan pada penelitian ini diantaranya: 

1. Mengetahui penyebab patahnya Punch Jajargenjang pada Dies Engine 

Mounting selama proses Stamping progresif. 

2. Mengoptimalkan desain Profil Dies untuk mencegah patahnya Punch 

terulang kembali. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah digunakan untuk mendapatkan hasil yang sesuai 

dengan tujuan penelitian, maka penelitian ini diberikan beberapa batasan 

masalah, yaitu: 

1. Fokus pada proses piercing punch Jajargenjang yang digunakan untuk 

memproduksi komponen pada Engine mounting. 

2. Analisis dilakukan dengan perhitungan teoritis, tanpa melibatkan uji 

eksperimental skala penuh. 

3. Penelitian hanya membahas optimasi desain Profil Dies dan penambahan 

flange thickness, tidak termasuk analisis Material. 

4. Hanya membahas punch plate A pada dies Engine Mounting. 

5. Hanya membahas material SKD 11. 

1.5 Lokasi Objek Tugas Akhir 

Nama Perusahaan : PT XYZ 

Dapartemen  : Engineering 

Divisi   : Desain dan Maintenance Dies 
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Alamat   : XYZ 

1.6 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. 

1.7 Manfaat dan Kontribusi Penelitian 

Penelitian ini 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 II 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  

Pada bab ini disampaikan penjelasan dan interpretasi atas hasil penelitian 

yang telah dilakukan, yang bertujuan untuk menjawab pertanyaan penelitian 

tugas akhir ini.  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Pada bab ini berisi jawaban rumusan masalah secara singkat dan jelas, dan 

juga berisi saran yang berkaitan dengan penelitian. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan  

Berdasarkan hasil analisis dan optimasi desain, diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. 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. 

2. 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. 

3. 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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keandalan dan kinerjanya dalam kondisi operasional nyata. Hal ini akan 

meminimalkan risiko gangguan produksi selama masa transisi. 

2. Standarisasi Prosedur Pengencangan 

Perlu dibuat Standar Operasional Prosedur (SOP) yang jelas untuk 

pengencangan baut pada punch dan punch plate, termasuk penggunaan alat 

ukur torsi untuk memastikan kekencangan yang konsisten dan sesuai 

standar. 

3. Peningkatan Sistem Monitoring 

Untuk mendeteksi kelonggaran baut secara dini, disarankan untuk 

mempertimbangkan penggunaan sensor atau indikator visual yang dapat 

memberikan peringatan jika terjadi perubahan pada sistem penguncian 

selama operasi. 

4. Pelatihan Teknis bagi Operator dan Teknisi 

Pelatihan berkala tentang perawatan dies dan pentingnya stabilitas 

sistem penguncian dapat membantu mengurangi human error dan 

meningkatkan pemahaman teknis dalam menangani dies yang telah 

dioptimasi. 

5. Kolaborasi dengan Pihak Terkait 

Disarankan untuk berkoordinasi dengan tim produksi, Maintenance, 

dan desain guna memastikan bahwa semua pihak memahami perubahan 

desain dan dapat memberikan masukan untuk penyempurnaan lebih lanjut. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Coil spring Produk Misumi [17] 
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Lampiran 2. Dimensi desain ulir sekrup, baut dan mur [8] 
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Lampiran 3. 2D Punch Jajargenjang dan Retainer Punch[24] 
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Lampiran 4. 2D dan 3D Profil Dies engine mounting 
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Lampiran 5. 2D dan 3D Dies engine mounting 

 

Lampiran 6. Mencari Luas dan Keliling Punch Jajargenjang pada Inventor 
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Lampiran 7. Tabel Properti Penampang Melintang yang Umum Digunakan.[8] 

 


