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ABSTRAK 

Proses blanking merupakan salah satu proses pembentukan logam lembaran yang banyak 

digunakan dalam industri manufaktur. Salah satu permasalahan utama pada proses ini 

adalah terbentuknya burr pada tepi hasil pemotongan yang dapat menurunkan kualitas 

produk dan meningkatkan kebutuhan proses lanjutan berupa deburring. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis pengaruh clearance, radius punch dan kekerasan material 

produk terhadap ketinggian burr sebagai upaya meminimalisir pembentukan burr pada 

proses blanking komponen gantungan kunci menggunakan metode Finite Element Method 

(FEM) pada perangkat lunak Abaqus 2022. Penelitian dilakukan menggunakan Design of 

Experiment (DOE) Full Factorial 3³ dengan dua kali replikasi pada setiap kombinasi 

perlakuan dan dianalisis menggunakan three-way Analysis of Variance (ANOVA). Hasil 

analisis menunjukkan bahwa model penelitian signifikan dengan nilai P-Value sebesar 

0,000. Faktor clearance, radius punch, dan kekerasan material, serta seluruh interaksi dua 

faktor dan interaksi tiga faktor memiliki nilai P-Value kurang dari 0,05, sehingga 

berpengaruh signifikan terhadap ketinggian burr. Peningkatan nilai clearance, radius 

punch dan kekerasan material cenderung meningkatkan ketinggian burr. Kombinasi 

parameter yang menghasilkan ketinggian burr paling rendah diperoleh pada clearance 8% 

(0,16 mm), radius punch 0 mm dan kekerasan material produk 60 HB dengan rata-rata 

ketinggian burr sebesar 0,1201 mm. 

Kata Kunci: Blanking, Clearance, Burr, Finite Element Method, ANOVA 
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ABSTRACT 

Blanking is one of the most widely used sheet metal forming processes in the manufacturing 

industry. One of the major issues in this process is the formation of burrs along the cut 

edge, which can reduce product quality and increase the need for secondary deburring 

operations. This study aims to analyze the effects of clearance, punch radius, and material 

hardness on burr height to minimize burr formation during the blanking process of a 

keychain component using the Finite Element Method (FEM) in Abaqus 2022. The study 

employed a 3³ Full Factorial Design of Experiment (DOE) with two replications for each 

treatment combination. The experimental data were analyzed using three-way Analysis of 

Variance (ANOVA). The results showed that the proposed model was statistically 

significant with a P-value of 0.000. The factors of clearance, punch radius, and material 

hardness, as well as all two-factor and three-factor interaction effects, had P-values below 

0.05, indicating a significant influence on burr height. Increasing the clearance, punch 

radius, and material hardness generally led to higher burr heights. The lowest burr height 

was achieved with a clearance of 8% (0.16 mm), a punch radius of 0 mm, and a material 

hardness of 60 HB, resulting in an average burr height of 0.1201 mm. 

Keywords: Blanking, Clearance, Burr, Finite Element Method, ANOVA 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi pada sektor manufaktur di Indonesia yang 

berlangsung semakin pesat mendorong peningkatan kebutuhan akan proses 

produksi yang mampu menghasilkan produk berkualitas tinggi dengan 

tingkat presisi yang baik [1]. Proses blanking merupakan salah satu proses 

pembentukan logam lembaran (sheet metal forming) yang memiliki peranan 

sangat penting, dengan aplikasi luas pada industri pesawat terbang, 

otomotif, elektronik, hingga peralatan rumah tangga [2]. Dalam proses 

blanking material logam dipotong menggunakan punch dan die untuk 

menghasilkan produk dengan bentuk tertentu [3]. Luasnya penerapan proses 

blanking tersebut menuntut kualitas hasil produk yang baik. Namun, proses 

blanking seringkali diiringi oleh pembentukan burr di sepanjang tepi 

produk. Burr merupakan pembentukan material yang tidak diinginkan di 

luar batas tepi produk pada proses pemesinan maupun pembentukan logam 

[4].  

Pembentukan burr tersebut tampak sebagai tonjolan material pada 

tepi hasil pemotongan, yang keberadaannya dapat menurunkan kualitas 

produk sehingga berpotensi menambah kebutuhan proses lanjutan seperti 

finishing atau deburring [5]. Pembentukan burr pada proses blanking tidak 

dapat dihindari karena terjadi akibat deformasi plastis dan fraktur material 

selama proses pemotongan [6]. Meskipun demikian, tingkat burr yang 

terbentuk masih dapat diminimalkan dan dikendalikan melalui pengaturan 

parameter proses [7].  

Berdasarkan penelitian terdahulu terkair burr, menyatakan parameter 

clearance memiliki pengaruh dominan terhadap pembentukan burr 

dibandingkan ketebalan pelat, dengan kontribusi sebesar 76,15% terhadap 

variasi ketinggian burr pada proses blanking material AA5754 [6]. Selain 

itu, radius ujung punch juga mempengaruhi kualitas tepi hasil blanking. 



2 
 

 
 

Peningkatan radius pada ujung punch dapat menyebabkan terjadinya 

deformasi plastis yang lebih besar pada material sebelum proses 

pemotongan berlangsung, sehingga mempengaruhi besarnya burr yang 

terbentuk pada tepi hasil potongan [8]. Faktor lain yang mempengaruhi 

pembentukan burr adalah kekerasan material. Variasi tingkat kekerasan 

material dapat menghasilkan karakteristik deformasi dan mekanisme 

patahan yang berbeda selama proses blanking, sehingga mempengaruhi 

kualitas tepi potongan dan ketinggian burr yang dihasilkan [9]. Dengan 

demikian, pembentukan burr dipengaruhi oleh beberapa faktor, di antaranya 

clearance antara punch dan die, radius ujung punch, serta kekerasan 

material. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengkaji parameter-parameter  

yang berkaitan dengan pembentukan burr pada proses blanking. Penelitian 

oleh Çavuşoğlu dan Gürün (2017) meneliti hubungan antara clearance, 

ketebalan pelat, ketinggian burr dan gaya blanking pada material AA5754 

dengan metode eksperimen. Penelitian tersebut menggunakan variasi 

clearance dan ketebalan pelat untuk menganalisis ketinggian burr dan gaya 

blanking [6]. Penelitian lain yang dilakukan oleh Onur Çavuşoğlu (2022) 

mengkaji pengaruh clearance dan radius ujung punch terhadap karakteristik 

hasil proses blanking pada lembaran stainless steel 304 menggunakan 

simulasi Finite Element Analysis [8]. Selain itu penelitian oleh Mat Nodi 

(2020) meneliti pengaruh kekerasan material dan clearance progressive die 

terhadap kualitas produk kunci melalui pendekatan eksperimental dengan 

fokus pada tinggi burr dan visual hasil potongan [9].  

Penelitian mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi pembentukan 

burr pada proses blanking telah banyak dilakukan. Namun, sebagian besar 

penelitian tersebut masih meninjau parameter proses secara terpisah. 

Analisis yang mengkaji pengaruh parameter clearance punch dan die, 

radius punch dan kekerasan material secara bersamaan terhadap ketinggian 

burr pada proses blanking masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini 
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bertujuan untuk mengetahui pengaruh parameter proses clearance, radius 

punch dan kekerasan material terhadap ketinggian burr menggunakan 

analisis statistik Analysis of Variance (ANOVA). Pemilihan metode 

ANOVA mengacu pada penelitian terdahulu yang menggunakan metode 

tersebut untuk mengevaluasi pengaruh parameter proses terhadap 

karakteristik hasil pemotongan pada proses blanking. Metode ANOVA 

dipilih karena mampu menganalisis tingkat signifikansi masing-masing 

faktor dan interaksi antar faktor berdasarkan nilai P-Value, sehingga dapat 

diketahui pengaruh nyata parameter proses terhadap ketinggian burr [10]. 

Penelitian ini juga bertujuan untuk menentukan kombinasi parameter 

proses clearance, radius punch dan kekerasan material yang menghasilkan 

ketinggian burr paling rendah pada proses blanking. Pendekatan Design of 

Experiment (DOE) dengan rancangan Full Factorial 3³ digunakan karena 

mampu mengevaluasi seluruh kombinasi level dari setiap faktor sehingga 

pengaruh masing-masing parameter dan interaksi antar parameter dapat 

dianalisis secara menyeluruh [11]. Selanjutnya, simulasi Finite Element 

Method (FEM) digunakan untuk memprediksi respons proses blanking, 

khususnya ketinggian burr, pada berbagai kombinasi parameter yang diuji. 

Penggunaan simulasi FEM dipilih karena dapat memberikan gambaran 

perilaku deformasi dan pembentukan burr secara numerik tanpa harus 

melakukan pengujian eksperimental pada seluruh kombinasi perlakuan 

yang membutuhkan waktu dan biaya lebih besar [12]. Hasil simulasi 

kemudian dibandingkan dengan pengujian eksperimen menggunakan 

kombinasi parameter terbaik sebagai proses validasi. Penerapan parameter 

tersebut difokuskan pada pembuatan produk gantungan kunci berbentuk 

kunci pas yang digunakan sebagai benda kerja praktikum anodizing. 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Rumusan masalah dalam penelitian ini muncul akibat terjadinya 

pembentukan burr pada proses blanking yang dapat menurunkan kualitas 

tepi hasil pemotongan. Burr yang terbentuk sebagai akibat deformasi plastis 
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dan fraktur material selama proses pemotongan berpotensi menambah 

kebutuhan proses lanjutan seperti finishing atau deburring. Berdasarkan 

hasil penelitian terdahulu, faktor clearance, radius punch dan kekerasan 

material diketahui memiliki pengaruh terhadap pembentukan burr, namun 

besarnya pengaruh masing-masing faktor tersebut serta kombinasi 

parameter yang menghasilkan ketinggian burr paling rendah masih perlu 

dianalisis secara kuantitatif. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

menentukan kombinasi parameter proses clearance, radius punch, dan 

kekerasan material yang menghasilkan ketinggian burr paling rendah pada 

proses blanking, serta mengetahui pengaruh parameter proses tersebut 

terhadap ketinggian burr. 

1.3  Pertanyaan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan diatas, maka 

pertanyaan penelitian pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh clearance, radius punch dan kekerasan material 

terhadap ketinggian burr pada proses blanking? 

2. Bagaimana kombinasi clearance, radius punch dan kekerasan material 

yang menghasilkan ketinggian burr paling minimal pada proses 

blanking? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan pertanyaan penelitian yang telah diuraikan diatas, maka 

tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh clearance, radius punch dan kekerasan material 

terhadap ketinggian burr pada proses blanking. 

2. Mengetahui kombinasi clearance, radius punch dan kekerasan material 

yang menghasilkan ketinggian burr paling minimal pada proses blanking. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat untuk 

berbagai pihak sebagai berikut: 
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1.5.1 Manfaat Bagi Mahasiswa 

Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan pemahaman mahasiswa 

mengenai proses blanking serta kemampuan dalam menganalisis pengaruh 

parameter proses blanking yaitu clearance, radius punch dan kekerasan 

material terhadap ketinggian burr secara kuantitatif. 

1.5.2 Manfaat Bagi Politeknik Negeri Jakarta 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi tambahan referensi akademik 

bagi Politeknik Negeri Jakarta untuk penelitian sejenis. 

1.5.3 Manfaat Bagi Masyarakat 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi secara tidak 

langsung bagi masyarakat melalui pengembangan pengetahuan mengenai 

proses blanking serta menjadi referensi dalam upaya perbaikan kualitas 

proses tersebut di masa mendatang. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk memberikan 

gambaran alur pembahasan secara sistematis, sehingga memudahkan 

pembaca dalam memahami isi penelitian. Adapun sistematika penulisan 

skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, batasan penelitian, dan sistematika 

penulisan. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang landasan teori yang mendukung penelitian serta 

uraian konsep-konsep teoritis yang relevan sebagai dasar analisis. Pada bab 

ini terdapat kajian teori mengenai proses blanking dan parameter-parameter 

yang mempengaruhi ketinggian burr. 

3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
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Bab ini berisi metode atau tahapan-tahapan yang digunakan dalam 

penelitian yang dilakukan untuk penyelesaian masalah dari mulai 

pengumpulan hingga pengolahan data. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi hasil penelitian yang diperoleh dari simulasi Finite 

Element Method, meliputi penyajian data hasil pengujian ketinggian burr 

serta hasil analisis terhadap pengaruh clearance, radius punch, dan 

kekerasan material. Pada bab ini juga dibahas hasil analisis untuk 

menentukan kombinasi parameter yang menghasilkan ketinggian burr 

paling minimal pada proses blanking. 

5. BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian dan 

pembahasan, serta saran yang dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan 

untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis data dari simulasi Finite Element Method 

(FEM) menggunakan perangkat lunak Abaqus 2022 serta analisis statistik 

menggunakan metode ANOVA yang telah dilakukan, maka dapat ditarik 

beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Parameter clearance, radius punch dan kekerasan material berpengaruh 

signifikan terhadap ketinggian burr pada proses blanking. Berdasarkan 

hasil three-way ANOVA, model penelitian memiliki nilai P-Value 

sebesar 0,000. Seluruh faktor utama, interaksi dua faktor, dan interaksi 

tiga faktor juga memiliki nilai P-Value sebesar 0,000, sehingga 

menunjukkan bahwa ketiga parameter tersebut, baik secara individu 

maupun melalui interaksinya, berpengaruh signifikan terhadap 

ketinggian burr. Peningkatan clearance, radius punch dan kekerasan 

material cenderung meningkatkan ketinggian burr. 

2. Kombinasi parameter proses blanking yang menghasilkan ketinggian 

burr paling rendah diperoleh pada clearance sebesar 8% atau 0,16 mm, 

radius punch sebesar 0 mm dan kekerasan material sebesar 60 HB. 

Berdasarkan hasil simulasi dengan dua kali replikasi, kombinasi 

parameter tersebut menghasilkan rata-rata ketinggian burr sebesar 

0,1201 mm. 

5.2 Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, beberapa saran 

yang dapat diberikan untuk penyempurnaan penelitian serta pengembangan 

studi mengenai proses blanking pada penelitian selanjutnya adalah sebagai 

berikut: 

1. Menguji berbagai ukuran dan kerapatan mesh (elemen) pada area 

pemotongan di simulasi FEM (konvergensi mesh) untuk mencari 

tingkat ketelitian yang paling pas, sehingga hasil prediksi bentuk 
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patahan dan tinggi burr dari simulasi bisa lebih akurat serta sesuai 

dengan hasil eksperimen nyata. 

2. Menggunakan alat uji visual seperti mikroskop digital stereo atau 

Scanning Electron Microscope (SEM) untuk mengamati langsung 

bentuk permukaan zona pemotongan (shear zone, roll-over dan fracture 

zone), sehingga mekanisme robekan material pada produk gantungan 

kunci tidak hanya diukur tingginya, tetapi juga bisa dianalisis 

karakteristik visualnya secara lebih mendalam. 

3. Memperluas variasi pengujian dengan menambahkan faktor proses 

blanking lainnya yang berpengaruh pada timbulnya burr. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Drawing Desain Punch Kombinasi Terbaik 
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Lampiran 2. Proses Manufaktur Punch Menggunakan Mesin CNC 

 

Lampiran 3. Proses Blanking 
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Lampiran 4. Sampel Hasil Blanking 

 

Lampiran 5. Pengukuran Ketinggian Burr Menggunakan Profile Projector 

 


