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Analisis Kekuatan Material Punch dan Die Progressive Dies Koin

Jundi Haidar?, Budi Yawono", Dhiya Luqyana?

D Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul
Depok, 16424

2 Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul
Depok, 16424

Email: jundi.haidar.tm23@stupnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini membahas analisis kekuatan material SKD11 pada komponen
punch dan die yang digunakan pada_progressive dies koin. Penelitian
dilatarbelakangi oleh dies sebelumnya yang hanya mampu melakukan proses
blanking, sehingga tahapan produksi-belum-dapat dilakukan secara terintegrasi
serta masih menghasilkan burr pada tepi produk yang memerlukan proses
deburring sebagai proses lanjutan. Untuk mengatasi-permasalahan tersebut
dilakukan pengembangan progressive dies dengan pemilihan material SKDI |
sebagai material punch dan die. Penelitian menggunakan metode kuantitatif
melalui studi literatur, perancangan progressive dies, pemilihan material,
perhitungan gaya kerja, serta analisis kekuatan komponen yang meliputi
tegangan pada punch, faktor keamanan, dan kekuatan pelat atas. Material benda
kerja yang digunakan adalah aluminium AA1100 dengan ketebalan 1 mm. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa tegangan kerja pada punch masih berada di
bawah tegangan kritis material SKDI I dan tegangan bengkok pada pelat atas
sebesar 61,92 MPa masih berada di bawah tegangan izin sebesar 70 MPa.
Dengan demikian, komponen punch dan, dievdinyatakan aman terhadap
pembebanan selama proses. blanking dan piercing, schingga material SKD1 ]
memenuhi persyaratan kekuatan untuk digunakan pada progressive dies koin.
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Abstract

This study analyzes the strength of SKDI11 material used for the punch and die
components in a progressive coin die. The research was motivated by the
limitations of the previous die, which.was only eapable of performing the
blanking process, preventing production from being integrated. into a single
press operation and still producing burrs that required an additional deburring
process. To address these'issues, a progressive die was developed using SKD11
as the punch and die material. The study employed a quantitative approach
through a literature review, progressive die design, material selection, working
force calculation; and componentsstrength analysis, including punch stress,
safety factor, and upper plate strength. The workpiece material used was 1 mm
thick AAL100 aluminum. The results showed that the working stress on the punch
remained below the critical stress of SKD1 1, while the bending stress on the
upper plate was 61.92 MPa, which is lower than the allowable stress of 70 MPa.
Therefore, the punch and die components were confirmed to be safe under the
loading conditions during the blanking and piercing processes, indicating that
SKDI 1 satisfies the strength requirements for use as the punch and die material
in a progressive coin die.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Progressive dies merupakan salah'satujenis perkakas yang banyak
digunakan dalam industri manufaktur karena mampuwmenggabungkan
beberapa proses pembentukan, seperti blanking dan piercing, ke dalam
beberapa stasium” kerja [1][2]. Penggunaan progressive dies: dapat
meningkatkan efisiensi produksi [3], mempercepat waktu proses, serta
menghasilkan dimensi produk yang lebih konsisten. Kinetja progressive
dies sangat dipengaruhi oleh kondisi setiap komponennya, terutama punch
dan die yang secara langsung menerima beban selama proses pemotongan

material.

Punch dan die merupakan.komponen utama yang menerima
pembebanan berulang selama proses produksi. Oleh karena itu, pemilihan
material menjadi faktor penting dalam menjaga performa kedua komponen
tersebut. Material dengan kekerasan yang rendah dapat memicu munculnya
burr, ketidaktepatan dimensi, maupun cacat pada produk yang dihasilkan.
Oleh karena itu, diperlukan material yang memiliki kekerasan tinggi serta

mampu mempertahankan stabilitas dimensi selama proses berlangsung [4].

Pada workshop tempat penelitian dilakukan, proses pembuatan Koin
sebelumnya masih menggunakan dies yang hanya berfungsi untuk proses
blanking sehingga seluruh tahapan produksi belum dapat dilakukan secara
terpadu dalam satu kali penekanan. Selain itu, hasil produk yang diperoleh
masih menunjukkan..adanya burr pada bagian tepi akibat..kualitas
pemotongan yang belum optimal. Kondisi tersebut menyebabkan produk
memerlukan proses deburring sebagai proses lanjutan sehingga waktu
produksi menjadi lebih lama dan efisiensi kerja menurun[5].

Peningkatan kualitas juga dapat dilakukan melalui improvement
material pada komponen punch dan die [6]. Hal tersebut dilakukan karena

material dengan kekerasan yang rendah berpotensi mengalami keausan
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lebih cepat sehingga menghasilkan produk yang cacat. Salah satu material
yang banyak digunakan untuk aplikasi tersebut adalah SKD11, yaitu baja
perkakas kerja dingin yang memiliki kekerasan tinggi, ketahanan aus yang
tinggi, serta stabilitas dimensi setelah proses perlakuan panas sehingga
sesuai digunakan pada komponen punch dan die [4][7].

Material benda‘kerja yang digunakan dalam penelitian ini adalah
aluminium AA 1100 dengan ketebalan 1 mm [8][9]. Selama proses blanking,
komponen‘punch dan die menerima pembebanan secara berulang sehingga
material ‘yang digunakan harus memiliki kekuatan, dan ketahanan yang
memadai untuk mempertahankan kinerjanya. Oleh karena itu, diperlukan
material yang mampu menahan pembebanan tersebut agar komponen dapat
bekerja dengan kualitas tinggi selama proses pemotongan. Berdasarkan
pertimbangan tersebut, material SKDI11 dipilih untuk dianalisis pada

penelitian ini.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, permasalahan yang
akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah:

1. "Bagaimana faktor keamanan pada komponen punch dan die yang
menggunakan material SKDI11 saat memotong aluminium AA1100
tebal 1 mm?

2. Apakah material SKDI11 memenuhi persyaratan kekuatan dan

ketahanan untuk digunakan pada progressive dies Kon?

1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam penyusunan Tugas Akhir ini adalah

sebagai berikut:

1.3.1 Tujuan umum

1. Memenuhi syarat dalam menyelesaikan pendidikan Program Studi D III
Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta.
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Mengimplementasikan ilmu dan pengetahuan yang didapat selama
mengikuti perkuliahan di Politeknik Negeri Jakarta.
Memberikan tambahan keterampilan, pengetahuan, dan pengalaman

lebih selama mengikuti perkuliahan disPoliteknik Negeri Jakarta.

1.3.2 Tujuan Khusus

1.

2

Menganalisis kemampuan material SKD11 dalam menahan beban kerja
yang terjadi selama proses blanking dan piercing aluminium AA1100
tebal'l mm.

Menentukan kelayakan penggunaan material SKDI11 sebagai material

punch dan die berdasarkan hasil analisis kekuatan.

1.4 Batasan masalah

Agar penelitian lebih terarah dan sesuai dengan tujuan yang ingin

dicapai, maka batasan masalah dalam penelitian in1 adalah:

1.

Penelitian difokuskan pada analisis. kekuatan material SKD11 yang
digunakan pada komponen punch dan die pada progressive dies koin.
Analisis dilakukan'berdasarkan pembebanan yang terjadi selama proses
blanking dan piercing pada material aluminium AA1100 dengan
ketebalan 1 mm.

Analisis mencakup perhitungan gaya pemotongan, tegangan yang
terjadi, keamanan (safety) Komponen punch.

Peneclitian tidak membahas proses manufaktur pembuatan punch dan
die, seperti_proses machining, heat treatment, maupun perlakuan
permukaan‘secara. rinci.

Penelitian tidak mencakup analisis biaya produksi, analisis ekonomi,
umur ekonomis komponen, maupun optimasi desain progressive dies.
Kondisi pembebanan yang dianalisis mengacu pada kondisi operasi
yang digunakan dalam penelitian dan tidak mempertimbangkan seluruh

variasi kondisi di industri.
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1.5 Manfaat

Manfaat yang ingin dicapai dalam penyusunan Tugas Akhir ini

adalah sebagai berikut:

1.5.1 Penulis

1.

Menambah pengetahuan dan pemahaman mengenais karakteristik
material SKD 11 pada komponen punch and dies.

Meningkatkan kemampuan dalam menerapkan teori yang diperoleh
selama perkuliahan ke dalam penelitian di ‘bidang material dan
manufaktur.

Menambah pengalaman dalam' melakukan analisis material serta

penyusunan karya ilmiah sebagaitugas akhir.

1.5.2 Institusi

1.

Menjadi bahan referensi bagi institusi.dalam pengembangan ilmu
pengetahuan pada bidang teknik mesin, khususnya analisis material dan
proses manufaktur.

Menambah sumber pustaka yang dapat digunakan oleh mahasiswa
untuk penelitian selanjutnya:

Mendukung kegiatan akademik dalam pengembangan penelitian terkait

material tool steel dan komponen punch and dies.

1.5.3 Masyarakat

1.

Memberikan informasi mengenai pentingnya pemilihan material yang
tepat pada komponen manufaktur.

Menjadi bahan pertimbangan dalam penggunaan material yang
memiliki performa dan ketahanan yang sesuai dengan kebutuhan kerja.
Memberikan wawasan mengenai pemanfaatan material SKD11 pada
komponen punch and dies untuk meningkatkan kualitas dan umur pakai

komponen
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1.6 Lokasi Objek Tugas Akhir

Proses pengerjaan tugas akhir ini dilaksanakan di salah satu workshop yang
berada di daerah Bekasi Utara yang bernama PT. BATUM SARANA
SEJAHTERA serta workshop Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta

untuk kegiatan konsultasi dengan desen pembimbing:

1.7 Sistematika Penulisan

Dalam_penyusunan laporan Tugas Akhir ini, Penulis membagi
menjadi S.-bab. Sistematika Penulisan laporan adalah sebagai berikut:
BABI PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan
masalah, manfaat penelitian, lokasi penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas landasan teori mengenai dies, punch, die,
pemilihan material tool steel, burr, teori perhitungan punch, serta kajian
penelitian yang mendukung.

BAB 111 METODOLOGI

Bab ini menjelaskan metode penelitian, diagram alir penelitian,
pengumpulan data, pemilihan material, metode perhitungan, serta analisis
yang digunakan dalam penelitian:

BAB 1V PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil analisis yang meliputi identifikasi masalah,
pemilihan material, analisis hasil produk, serta analisis kekuatan punch dan
die berdasarkan hasil perhitungan.
BAB V KESIMPULAN DAN. SARAN

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil analisis
serta saran yang dapat digunakan untuk pengembangan penelitian
selanjutnya.
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1.

BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis kekuatan material punch dan die pada progressive

dies koin, maka dapat diambil beberapakesimpulan sebagai berikut.

1.

Berdasarkan hasil analisis”kekuatan, komponen punch dan die yang
menggunakan material SKDI11 memiliki tingkat keamanan yang
memenuhi persyaratan. Hal tersebut ditunjukkan oleh hasil perhitungan
gaya kerja, tegangan, danskeamanan punch, di mana seluruh tegangan
kerjamasih berada di bawah tegangan kritis pada proses pemotongan
aluminium AA1100 dengan ketebalan 1 mm.

Berdasarkan hasil penelitian, material SKD 11 layak digunakan sebagai
material punch dan die pada progressive dies Koin karena memenuhi
persyaratan kekuatan serta menghasilkan kualitas'pemotongan yang
lebih baik dengan berkurangnya burr sehingga proses deburring tidak
diperlukan.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang

dapat diberikan adalah sebagai berikut:

Penelitian selanjutnya disarankan melakukan pengujian eksperimental
terhadap komponen punch dan die yang telah difabrikasi sehingga hasil
analisis perhitungan dapat divalidasi dengan kondisi aktual selama
proses operasi.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengkaji umur pakai (fool life)
material SKDI1l._pada proses produksivberulang guna mengetahui

ketahanan material selama penggunaan.

. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan perbandingan

performa material SKD11 dengan jenis fool steel lainnya melalui
pengujian secara langsung. Dengan demikian, dapat diperoleh evaluasi
yang lebih menyeluruh mengenai karakteristik dan kinerja masing-

masing material pada aplikasi punch dan di
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