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PERANCANGAN MESIN PUNCH PRESS WORKING PADA PRODUK PINTU
BERPROFIL

Yosef Staven Wibowo dan Paulus Wisnu Anggoro
Universitas Atma Jaya Yogyakarta,
steven wibowo@yahoo.co.id, pauluswisnuanggero@ymail.com

Abstrak
Punch Press Working merupakan sistem manufaktur yang memproduks: sheet
metal working dalam beniuk lembaran merjadi bentuk profil dan reffef seperti yang
dinginkan oleh konsumen menggunakan mesin press. Kualitas procuk yang dipentingkan
sangat terganturg pada ketelitian, ketepatan dan kecepatan produksi dari press dies serla
karaktaristik lembaran sheel metal yang digunakan. Permasalahan utama yang dhacapi
olsh Beragkel Metric Surakarta acalah ketideskmampuan bengkel dalam menerima dan
mengerjakan pesanan konsumen berupa produk daun pintu derprofi berbahar sheet
metal yang dikerjakan dengan sistem tersebul ! .
Matoda perancangan kreatf dan Design For Manufacturing (OFM) dipergunaxan
dalam penelttian ini untuk membantu Bengkel Metric dalem upaya mendapatkan satu unit
fancsngan mesin punch press working yang mampu menghasilkan salu lembaran daun
pintu berprofil dengan ukuran yang diminta konsumen
Bardasarkan hasil penelitan awal melalui tahapan brainstorming dan DFM
didapatkan atribut produk pembentuk mesin, yaitu : mesin didesain dengan biaya
saminimal mungkin, mampu memproduksi daun pintu sesual permintaan owner, sistam
tenaga penggerak mesin menggunakan hydrauflic dan hydraulic stripper, srea mesin
maksimal 1.5 kali dimensi daun pintu, guide shaft seminimal mungkin, ada kesamaan
. pergerakan darl silinder hydraulic, memanfaatkan sistem inserl pada dies mesin, angka
esamanan mesin berkisar 1.5 sampal 2 kali dari perhitungan teknis, legangan tark
material dies mesin harus kecil. Hasil DFM didapatkan satu unit rancangan mesin Punch
Press Working berkapasitas 125 ton yang mampu menghasikan daun piniu berprofil
Fapesium dengan area 700 x 1930 x 1,4 mm dengan biaya manufaktur sebesar Rp

22 08220000

kuncl: meiode krealif, DFM, punch press working machine

SENDAHULUAN
Eroduk shest metal pada umumnya sangat dikenal di kalangan industn otomotif
disebut dengan shesf matal pars atau komponen sheeat metal. Namun, kemponen
=t melal tidak saja terdapal pada produk-produk industri otomotif, tetapi masih banyak
bar di industri-industri lain yang membutuhkannya.
Mesin press adalah mesin yang dipakal untuk memproduksi barang-barang shee
| mengounakan salu atau beberapa press dies dengan meletakan sheet metal d
R upper dan Jower diss. Mesin press dan mekanismenya akan menggerakan shide
wang diteruskan ke press dies dan mendororg sheel metal sehingga dapat
= proses culting dan forming. Kualtas darn produk yang dinasilkan tergantung
8 dan press dies dan shee! metal yang digunakan. !
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Bengke! Metric yang ferletak di Ji. Hanggamngsu N0.105 Selo, didirkan olah .
Bp.M.V Danny Wibowo pada tahun 2003. Bengkel ini bergerak gj bidang jasa proses
Pembentukan sheet metay Sistem yang digunakan bengke/ Metric adalah sistem make lo
order. Salah saty kendala utamg Yang dihadapi oleh Eengkel ini dalam upaya
meningkatkan keunggulan kompelitifnya i Industri shes; metal working aggjan
menghasilkan prodyk daun pintu bergiri khas dengan profi bervariasi, Hal ini sesual
dengan permintaan Pelanggan fang meningkat setiap tahunnya (sexitar 20-30%).

Panjangnya Proses pengerjaan sheet metal di bengke! ini Juga dikarenakan belum

sesual dengan profil dies yang diminta pelanggan
Perancangan dan Pengembangan suaty Preduk  di  indyustri manufaktur
membutuhkan tim desainar yang handal untuk mewujudkan keinginan customer terhadap
Produk yang didesain dan dimanufaktur olsh Perusanaan tersabut. Tim desainer tergjri
dan orang-orang Yang paham dan expert <i bidang desain dan manufactyr Press shee|
melal working. Beberapa metode Perancangan seperii rafiongf methods (Cress, 2000)
Crestive metheods (Ulrich, 2001) dan design for manufacturing (Hoffman, 199 dapat

Bardasarkan |atar belakang, Perumusan masalah Pada penalitian imi adalah
ku!idal-:mampuan bengkel metric dalam upaya memenuhi keinginan pelanggan berupa
fancang bangun Produk daun pinjy barbahan mig Steel ukuran £00 x 2100 x 40 mm
dengan profi| bervariasi melalui proses desain saty unj mesin pregs berkekuatan 125 ton.
Tujuan ¥ang ingin diperoish pada peneltian inj adaiah::

a. Mendapatkan atribut preduk dan allernatif varias desain mesin press dan dies

yarg dbutuhkan untyk membuat daun pinty bes Ms ukuran 800 « 2100 x 40 mm.

D. Mendapatkan satu unit mesin ress dan dies berkekuatan 125 ton sehingga

Mampu menghasikan saty Sisi daun pintu besi mifd stesf ukuran 700 x 1930 x 20

mm

berkekuatan 125 Ton,
Adapun batasan Masalah dalam tulisan in| adaiah:
4. Perancangan mesin Press and dies ini khusus digunakan untuk broses pengerjaan
Pintu sheet metal berprofil gj bengksl Metriz
b. Matode Perancangan yang digunakan adalah metode kreatif
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€. Team kreatif terdiri dari - Yosef Steven Wibowo, Paulus Wisru Anggore.S.T.M.T.,
M.V. Danny Wibowe, Ibnu Daryone, FX. Budi Kurniawan, Fr. Agung Setyawan,
Christian Ardianto, S.T.

d. Daun pintu berprofil yang dicesain berukuran 800 x 2100 x 40 mm

@ Material daun pintu perprofi yang didesain adalah mild sfeel ketebalan 14 mm

dengan yield point sebesar 450N/mm2.

Profil yang akan didesain berbentuk trapesium dengan kedalaman 18,6 mm.

g Ukuran pintu yang dihasilkan bengkel Metriz adalah 800 x 2100 x 40 mm,

sehingga outputan sheat metal yang dikerjakan dengan mesin press and dies yang

akan dirancang oleh penulis adalah 700 x 1330 x 20 mm.

Tenaga pendorong menggurakan sistem hydraulic,

Alat bantu yarg digunaken adaleh soffware CATIA V5R186.

Brainstorming digunaxan penulis dalam proses rancang bangun daun gintu ini.

-~

i e

Weigted objective dan maliks cero_une digunakan penulis untuk menentukan
alternatif variasi mesin prass & gies yang didesain serta manentukan dDentuk mesin
terbaik.

Desain for manufactuning (DFM) digunakan penulis untuk mengevaluasi desain
mesin press terbalk sehingga akan didapatkan satu unit mesin yang optimal dari
sisl desain, penggunaan komponen standar, tingkat kesulitan pengerjaan dan
teknologi yang digunakan.

dari tulisan ini adalah:

Diperolzh rancang bangun mesin press dies uniuk pembustan pintu shes! metal
berprofil sehingga keinginan ownar benckel Metric dapat terpenuhi.

Membantu dalam proses pembuatan produk pintu sheel metal di bengkel Metric.

PENELITIAN
bantu selama proses penulisan adalah seperangkat kemputer yang cilengkapi
CATIA VSR1E.
' Tahapan penelitian petama yang dilakukan penulis untuk mendapatkan sebuah
Dangun mesin press dan dies untuk pembuatan pintu sheel metal berprofil
‘Survel can wawancara langsung dengan owner bengkel Melric dan

nifikasi permasalanhan yang terjadi. Survei dan wawancara yang dilakukan
bengkel Metric memiliki kendala pembuatan pintu sheei metal berprofil
an palanggan.

0 kedua adalah proses brainsltorming dengan tim kreatif yang ahli dalam
untuk membantu perulis mengindentifikasi masalah. Hasil brainstorming ini
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menunjukkan akar permasalahan tulisan ini adaleh keterbatasan alat di bengkel Metric

untuk memenuhi permintaan pelanggan.

Tahap keliga adaleh studi pustaka untuk mencan referensi buku, jurnal, handbook,
artikel mengenal mesin press dan dies, dan tecri-leori perancangan mesin press dan dies
yang terkait dengan maleri penulisan. Berdasarkan hasil pengamatan dan survel di
lapangan, penulis menyimpulkan perlu adanya desain mesin press dan dies unluk
membantu pembuatan pintu sheet metal berprofil di bengkel Metric sehingga permintaan
pelanggan dapat terpenuhl. Penulls kemudian mengumpulkan beberapa data dengan
melakukan wawancara dengan tim kreatif Data yang dikumpulkan yaitu dimensi dan
material produk, spesifikasi mesin, sarta ide dan owner bengke! Metric. .

Tahap keempat adalah proses perancangar mesin press dan dies menggunakan
metode kreati’ untuk mendapatkan atribut desain mesin press dan dies. Beberapa (ool
vang digunakan dalam proses desain antara lain brainstorming, CATIA VSR16, dan
Design For Manufacturing (DFM). CATIA V5R16 adalah program yang digunakan dalam
pendesainan. DFM digunakan untuk mendapatkan jaminan kualitas mesin press dan dias
yang tinggi dengan biaya manufaktur seminimal mungkin berupa gambar 30 dan
rekapitulasi biaya dari mesin press dan dies yarg nantinya dapat digunakan secara aman.

Terakhir penulis melakukan analisis dan pemmbahasan terhadap rancangan awal
shaft dan proses desain menggunakan metode DFM. Analisis dan pembahasan dilakukan
untuk mengelahui tingkal keberhasilan dari rancangan mesin press dan dies untuk
pembuatan pintu shee! metal berprofil. Hasll darl analizis dan pembahasan Inl akan
membantu penulis untuk membuat kesimpulan akhir, apakah hasil penulisan telah

memenuhi tujuan penulisan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan proses brainstorming diperoieh bebarapa permasalahan yaitu bengkel
Metric kesulitan dalam memenuhi permintaan customer perihal pembuatar pintu sheast
melal berprofil yang berjumian banyak dan dalam waktu yang singkat.

Selanjutnya, dari hasil brainstorming didapatkan akar permaszlahan yaiu
keterbstasan investasi slat di bergkel Metric dan tidak adanya alal khusus untuk
pembuatan pintu shee! melal berprofi Berdasarkan hasil diskusi dalam forum grup
diskusi anitara penulis dan tim kreatif, didapatkan dan diplih solusi berupa rancang
bangun mesin press dan dies. Berikut ditampilkan hasil dan FGD.



Tebel 1. Hasil Brainstorming

~ Mater  Responden Usulan
Syarat-syarat | Paulus Wisnu Harus ada inovasi di produk
apa saja yang | Anggoro,ST. M.T. tersebut.
harus dipsnuh’ | M.V, Danny Mesin mampu menghasilkan
dalam Wibowo produk sesual yang dinginkan
pembuatan Mesin menggunakan hydraufic
mesin press agar ticak bising.
dan dies untuk Harga seminimal mungkin.
pintu sheet Mesin mampu mempercepat
metal berprofil produksi di bengkel.
Dimensi masin lidak boleh lebih
dar produk sebesar 150%.
Ibnu Daryono Siripper menggunakan hydraulic
' bukan peagas.

Kemiringan profil yang landai
mernngankan tekanan

Jumlah guide shaft seminimal
mungkin untuk mengurangi
kemungkinan terkunci saat
proses.

Jumlah gear purnmp divsahakan
satu buah saja agar pergerakan

sllirder bisa sama.




Tabel 1. Lenjutan

Materi Responden Usulan

Syarat-syarat FX. Budi Kurniawan s Sistem penggarak hydrauiic yang

apa saja yang diinginkan cusfomer sudah pas

harus dipenubhi » Penambahan sistam inserf dalam

dalam dies untuk mempermudah repair

pembuatan dan mengurangi biaya.

mesin press Fr. Agung = Pembuatan dies besar harus

dan dies untuk | Setyawan dengan sistem insert untuk

pintu shasf mengefisiensikan penggunaan .

metlal berprofil. material dan mengefektifkan
proses assembling dan
machining.

» Maierial insest memakai material
tool preharden dan material yang
lebih lunak digunakan untuk base.

Christian Ardianto, * Mesin press yang dipakai harus
5.T. 1,5 sampai dengan 2 kali

pressurenya untuk pressure kerja.

* Spring back pada saat press
produk periu diberi perhatian
hitungan angka keamanan.

» Material diss harus bersifat mulur
rendah, disararkan hase material
menggunakan FC dan material
dies dengan tool pre harden.

* Spring stripper terlepas dari
hydraulic, memiliki konsekuensi

| jumiahnya banyak.

lde-ide yang telah terkumpul dari beberapa anggota fim kreatif yang berkontribusi
dalam pembuatan desain mesin press dan dies untuk pintu sheet metal berprofil
kemudian dianalisis untuk menjadi atribut produk, Adapun atribut produk dari mesin press
dan dies untuk pintu sheef metal berprofil adalah sebagai berikut:
1 Mesin press dan dies yang akan dirarcang berbiays seminimal mungkin sasual

dengan data teknis komponen yang didesain
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2. Mampu mempercepal produksi dan membentuk produk sesuai yang diinginkan cwner
bengkel Metric.
3. Mesin merggunakan tenaga penggerak utama hydraufic,
4. Dimensi masin tidak boleh lebih dari 1,5 kali dari produk.
5. Mesin menggunakan hydraulic stripper.
8. Jumiah guide shaft harus seminimal mungkin,
7. Pergerakan silinder hydraulic diharuskan bersamaan.
8 Menggunakan sistem inserf pada dies
8. Angka keamanan mesin harus mampu mencapai 1,5 sampai dengan 2 kali lipat,
10 Tegangan larik material diss harus kecil.
Langkah kedua adalah menentukan syarat-syarat yang harus dicapai liap fitur
.'-.h alternatif fitur yeng bisa digunakan yang sesuai dengan atribut produg yang telah

bel 2. Syarai-5 Sesuai Atribut Produ
Fitur Syarat-syarat

Tenaga penggerak » Tenaga penggerak mampu memberkan gaya
sebesar yarg diinginkan supaya profil benda kerja
dapal terbentuk.

+ Tenaga penggerak mampu menahan gaya balik dari
benda kerja.

« Tenaga penggerak menggunakan standard part
yang tersedia di work shop.

Sinpper plate = Stripper plate mampu menekan benda kera agar
tidak terjadi kerul.

= Slrpper plate mampu menjaga posisi benda kerja
agar lidak berubah saat proses.

» Material harus lebih keras dari benda kerja agar
tidak mudah rusak saat proses perekanan.

o Slripper plate dapat diprosss di mesin milling CNG

Guide shaft = Guide shailt mampu menjaga posisi mesin agar tidak
bergeser dar kordinat yang diinginkan
Guide shaft mampu menahan beban fop plate.

Guide shaft mampu menjaga kepresisian dari
pergerakan mesin.

» Guide shaft menggunakan standard part yang
tersedia di work shop.

Drs * Dies dapat membentuk profi bendz kerja sesuai
yang diinginkan.

= Material harus lebih keras dari benda kerja agar
mamgu membeniuk benda kerja sesuai yang
diinginkan.

= Dies menggunakan sistem insert untuk
mempermudah dalam pembuatan dan perbaikan.

* Dizs mampu diproses di mesin milling CNC.




Setslah syarat-syarat fitur ditentukan,  selanjutnya peneliti bersama tim
memunculkan sebanyak mungkin alternatif desain. ARarnatif desain mesin press dan
dies untuk pembuatan pintu sheet melal berprofil yang dihasilkan adalah sebagai

berikut:
Tabel 3. Momphology Chart
No. Fitur Alternatif 1 | Alternatif 2
r Tenaga
T _
| 1pe Cylinder Hydraulic | | 3pcs Cylinder Hydraulicy,

[
2. 5t n'pper | !
1

ate =
pf - | =
i p”
in  Stripper plate with ~

n nya'ramm system o
3. Cuide t .

shaft . i
! ;r n‘-

2 2 pes guide shaft 4 pes guide shat
4 Dias /

ﬂs with-insert Syslem

Alternatif ’- Kombinasi 1 .\ | Kombnasi 2

bl - . ; l

" Kombinasi3 | ' Kombinasi 4
Keterangan singkat dari alternatif yang didapatkan cleh tim kreatif desain pada
tabel 3 akan dijelaskan dibawah ini:
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1. Tenaga penggersk. Pada akemalif fitur perfama terpilh 2 alternatif desain, yaity 1pc
hydraulic system dan 3pcs hydraulic system. Kedua altematif tersebut sema-sama
menggunakan cylinder hydraulic sebagai penggeraknya. Perbedaan hanya terdetak dari
Jumiah eylinder hydraulic yang akan digunakan.

2. Stipper plate. Stripper plate ini digunakan untuk menekan benda kerja yang

terpasang di mesin. Penekanan tfersebut bertujuan untuk mencegah kerut atau

sobekan pada benda kerja dikarenakan proses drawing Jenis stripper plate yarg
didapatkan sebagai altematif adalah stripper plate with hydraulic system.

Guide shaft, Guide shafi digunakan unfuk menjaga posisi bagian-bagian dari mesin

yang harus terhuburg sehingga tidak terjadi pergeseran koordinat selama proses

permmesinan. Terdapat 2 alternatif dari guide shaft yatu 2pes guide shaft dan 4pes
guide shaft

‘Dies. Dies merupakan bagian dari mesin yang bertujuan untuk membuat profil dari

Benda kerja yang akan dbuat. Digs terdirl dari dua bagian utama yaitu core/mals dan

cavityfenale. Alternatif diss yang dipilih adalah dies with inserl system. Dies with

mseri sysferm adalah diss yang dirancang sedemikian rupa menyerupai solid dies

@engan menggunakan baut dan dowe/ pin dengan tujuan untuk mempermudah

perawatan dan mengurangi biaya.

~ Langkah selarjutrya, kombinasi rancangan disusun dari semua akernatif fitur

- dimunculkan, Dari penyusunan yang telah dilakukan didapatkan 4 alternatif

nasi, yaitu:

Dinasi 1
#ada kombinasi ini, alternatif penyusun yang digunakan adalah:

} Tenagapenggerak  :1pc Cylinder Hydraulic
- Singper plate :Stripper plate with hyvdraulic svstem
Suide shaft 2 pes guide shaft

:Disg with Ingert System

masi ini memiliki nilai ckonomis paling tinggi diantara kombinasi yang lain
jumlah part yang semakin sedkit. 1pc cyfinder hydraukic yang tedelak di
= digunakan untuk menggerakan mesin pada saal proses pengerjaan.
=t 2 guice shiaft yang menjaga koordinat mesin dalam kombinasi ini. Siipper plate
genagakan hydraulic dgurakan untuk menekan benda kerja saal proses
agar tdak terjadi kerut dar manjega posisi darl benda kerja agar tidak
mat proses pengerjaan. Dies dirancang mengounzkar sistem insert yang dirakit
', 3 rupa menyerupai solid diss dengan baniuan baut dan dowel pin untuk
B profil benda kerja yang diinginkan.




4. Kombinasi 4

yang lain. Jumlah part yang dibutuhkan dalam kombinasi

2. Kombinasi?

Pada kombinasi ini, alternatif penyusun yang digunakan adalahy
* Tenaga penggerak “1pc Cyfinder Hydrauic

» Stipper plate “Stripper plate with f ydraulic system
*  Guide straft ‘4 pes guide shalt
* Dies

Lies with Insert Syslem
Kombinasi ini memiliki bertuk hampir sama dengan kombin
hydraulic yang terletak ¢ center mesin masih me
dirancang hanva saja jumlah guide skaf yang
salu yaitu 4pcs. Penambahan jumilah guide
rarcang bangun measin press dan dies. 4pcs
koordinat dari pergerakan mesin_agar lebi
memperbesar kemungkiran terkuncinya

asi satu. 1pe cylinder
njadi penggerak utama dari mesin yang

digunakan lebih banyak dari kombinasi
shaft ini tentu saja menambah biéya dalam
guide shaft dalam mesin ini akan menjaga
P presisi dari kombinasi satu namun juga

mesin saat mesin beroperasi dikarenakan tilik
tMpY yang bertemu semakin banyak.

1. Kombinasi 3

Pada kambinasi Ini, alternatif Peryusun yang digunakan adalah:
* Tenaga penggerak :3pcs Cylinder Hydrauiic

* Sinpparpiate -Stripper plata with hydraulic system
*  Guide shaff ‘2 pes guide shaft
* [jes

:Dies with Insert System
iki bentuk hampir sama dengan kombinas! satu namun Jumiah
slinder Fenggerak diperbanyak menjadi 3pcs. Penambahan Jumlah silinde
bertuuan urtuk mengecilkan dimensi dari
beban tekan menjadi 3 titik. Kelabihan dari

Kombinasi inj memijl

I penggerak ini
hydraulic yang digunakan dan meratakan

kombinasi ini adalah beban tekan: menjadi
lebih rata dan ukuran diameter silinder penggerak menjadi lebih kecil dari kombinasi satu.

dan setting silinder akan menjadi
tersebut harus rata.

Kekurangan kambinasi ini adalah biaya yang lebih tinagi
lebih sussh dkarsnakan pergerakan ketiga sifinder

Pada kombinasi ini. alternatif penyusun yang dgunakan adalah:

* Tenaga pengoerak -3pes Cylindsr Hydrauiic
*  Stripper plate ‘Stripper piate with h ydravlic systern
*  Guida shaft 4 pes guide shaft

» Digs :Digs with Insert Systemn

Kombinasi ini adaah kombinasi yang paling mahal dibandingkan dengan kombinasi

ini juga paling banyak di antara
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kombinasi yang lain, Untuk bentuk tenaga penggerak kombinasi ini memiliki kesamaan
gengan kombinasi 3 sedangkan untuk guide shafi kombinasi ini memiliki kesamaan
dengan kombinasi 2.

Berdasarkan kombinasi alternatif yang didapatkan dari tabel 3, kemudian
dilakukan tahap analisis dan penilzian desain dengan carz membandingkan setiap
kombinasl alternatif desain dengan menggunakan metode wsightad objective. Langkah
awal dari proses weighted objeciive adalah dengan membuat daftar pembobotan dar
penilaian yang akan dilakukan. Daftar atribut desain ditantukan berdasarkan atribut
desain mesin press dan dies untuk pembuatan pintu sheet metal berprofil hasil
Brainstorming dengan tim kreatif. Daftar atribut tersebut antara lain:

& Kemampuan : Mesin press dan diss mampu menghasilken produk yang diinginkan.
B Kepresisian : Mesin prass dan dies mampu bercperasi padea keoordinat yang
gesuai untuk membentuk profil pada daun pintu.

& Kesedeihaan . Tingkat kerumitan desan konstruksi, dan pembuatannya.

:'i_ Kecapatan : Kecepatan dalam proses pembuatan, perakitan, penggunaan, dan
perawatan mesin press dan dies untuk pembuatan pintu sheet metal berprefil.
Harga : Biaya total desain dan pembuatan mesin press dan dies.

Berdasarkan dafiar atribut desain tersebul, kemudian dberkar pambobotan
n tingkat kepenlingannya. Nilai pembobotan didapatkan dar kesepakatan
dengan Paulus Wisnu Anggoro,5.T.,M.T. sebagai ahli DFM. Daftar pambobotan
desain yang telah dilakukan olen tim kreatif adalah sebagai berikut:
Tabel 4. Pembcbotan Atrikut Desain

Bobot

04

0.2

0.1

0,1

0,2

- Kemudian tim kreatif menentapkan parameter pembobotan untuk masing-masing
Skor untuk masing-masing parameter yang akan digunakan oleh tim kreatif
m memberikan penilaian adalah sebagai berkut

puan
= Sangat buruk b.  Kepresisian
Buruk 2 = Sangat tidak mampu
= Cukup baik 4 = Tidak mampu
= Baik 6 = Cukup mampu
|=Sangat bak 8 = Mampu
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10 = Sangal mamgu 10 = Sangat cepat

e. Harga
. Kesedarhaan 2 = Sangat mahal
2= Sangat rumit 4 = Mahal
4 = Rumit 6 = Cukup murah
6 = Cukup sederhana 8 = Murah
8 = Sederhana 10 = S8angat murah
10 = Sangat sederhans
d. Kecepatan
2 = Sangat lambat
4 = [ ambat
6 = Cukup cepat
8 = Cepat

Setelah parameter ditentukan, langkah selanutnya adalah proses penilaian
terhadap alternatif desain kombinasi Proses penilaian ini dilakukan dengan
brainstorming dengan tim kreatif adapun hasil dar penilaiannya sebagai berikut.

Tabel £ Penilsian Kombinasi Desain Alternatif

No Kriteria Bobot Penilalan |
Komb.i | Komb.2 | Komb3 | Komb4 |
1_| Kemampuan 04 10 E 10 8
2 | Kepresisian 0,2 8 10 B 10
3 | Kesederhanaan 0.1 10 8 4 2
4 | Kecepalan 0,1 10 8 4 0
5 | Harga L= 10 6 4 4

Setelah penilaian tarhadap kombinas allernatif desain, selanjutnya nilal dari hasil
penilaian setiap kombinasi dikalikan dengan bobot masing-masing atribut desain, proses

perhitungannya adalah sebagai berikut. v

Tabel 6. Hasil Perbitungan Weighted Objsclive

No. Kriteria Komb. 1 Komb, 2 Komb.3 | Komb.4 |
1 Kemampuan 4 3.2 4 ' 3,2
2 Kepresisian 1.6 2 1.6 2
3 Kesederhanaan 1 0,8 04 0,2
4 Kecanatan 1 0.8 04 D
5 Harga 2 1.2 0.8 , 0.8
Total 96 j 7.0 7.2 | 6,2

Setelah proses penilaian kombinasi alternati desain dengan dengan cara
brainstorming dengan tim kreatll maka diambil kesimpulan sebagal berikut
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Tabal 7. Pembahasan Weighted Objective
No Gambar Desain | Total Keterangan
Tl 9,6 | Minimasi jumiah guide shait dan jumiah cyiinder
hydraulic membuat rancangan kembinasi desain
ini  menjadi rancangan kombinasi paling
sederhana. Dengan desan yang sederhana,
proses pengerjaan menjadi lebih mudah dan
cepat. Peminimalan desain dan proses
pengerjaan inl |uge berpengaruh pada
pengurangan blaya pengerjaan dan komponen
yang dibutuhkan. Froses perakitan,
penggunzan, dan perawatan juga menjadi lebih
mudah.
Desain pada kombinasi ini memilixi biaya lebih
tinggi dari kombinasi pertama dikarenakan
jumlah eylinder hydraufic menjadi lebih banyak.
Biaya permesinan dan biaya komponen pun
akan menjadi lebih mahal dikarenakan desain
pada kombinasi ini. Proses perakitan pun akan
lebih rumit dkarsnakan harus menggabungkan
gerakan dari 3 buah cylinder hydrauwlic agar bsa
bergerak bersamaan,
Desain pada kombinasi ini memiliki tingkat biaya
hampir sama dengan kombinasl kedua
melainkan perbedaan tardapat pada proses
parmesinan, kemponen, dan  kesulitan
assembling. Pada desan kombinasi ini jumiah
guide shaft sebanyak 4 buash meningkatkan
tingkat kesulitan dari assembling desain tersebut
dikarenakan toleransi yang dijinkan semakin
kecil agar fidak terjadi penguncian diszat
drawing.
Desain pada kombinasi ini memiliki biaya yang
paing tidak menguntungkan dikarenakan jumiah
komponen menjadi sangat banyak. Tingkat
kesulitan disaal proses permesinan dan
assembling juga meningkat dikarenakan jumlah
part yang bertambah, Untuk bertambahnya part
juga berpengaruh pada kerumitan dari desain
kombinasi ini.
Berdasarkan hasil dari proses weighled objgective yang dilakukan penelit

dengan cara brainstorming dengan tim  kreatif, didapatkan nilal kombinasi alternatif
gesain keempal yang tertinggi dan dipilih sebagai desain pilihan. Kesimpulan dari
poses desain awal spindie extension pilihan tim kreatif dengan spesifikasinya
afunjukan pada tabsl 8.
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abal 8. Spesifikasi masin dies

Gambkar Spesifikas]

| Nama alat . Mesin press dan dies
Dimensi 2835 x 1050 x 934 912 mm
Tenaga penggerak mesin Hydraullc 1pc 200bar
Sislem dies dan punch Insert dies dan insert punch
Sistem stripper Hydraulic stripper 200bar
Jenis penyambung plate Press fit
mesin
Jenis penyambung insert Press fit dan locator
dies
Jens penyambung insert Baut dan /ocafar
punch

'I_'ahapan szlanjutrya adalah analisis mekanika desain. Untuk menganalisa suatu
desain dengan perangkat lunak CATIA V5R16 dierlukan langkah-langkah sebagai
berikcut:

1. Penentuan Dimensi Mesin

Penentuan dimensi mesin dilakukan dengan menggunakan perhitungan beberapa
fumus untuk dapat menentukan ukuran mesin yang akan dirancang dan memastikan
beberapa xomponan measin yang dipilih aman digunakan g2suai ukuran yang diharapkan.
2. Penentuan Fixtures dan External Loads

Maksud dari fixtures disini adalah bagian yang tetap atau bagian yang sebagai
penahan gaya atau tegangsn. Exlernal Loads adalah bagian yang aktif bekerja atau
sebagai gaya luar, pada kasus ini pencliti menggunakan force sebaga gaya uar yang
bekerja yaitu sebesar 125,000 ton untuk Press. Diasumsikan area kritis pada dles plate
dan stripper plate.

Gambar 1. Fixture dan External loads Dies Plate
(Sumber :CATIA)
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Gambar 2. Fixture dan External loads Stripper Plate
(Sumber :CATIA VER1E)

3. Meshing

Meshing merupakan proses membagi-bagi model atau benda menjadi beberapa
elemen yang dibatasi oleh suatu boundary (batas atau bentuk). Tipe mesfhr yang
digunakan olah penaliti adalah Salid Mash

Gambar 3. Hasil Meshing Dies Plate
(Sumber .Software CATIA V5R15)

] g = T . i
Gambar 4. Hasil Meshing Stripper Plate
(Sumber Software CATIA VERTE)

4. Hasil Analisis
Metods Von Mises Strsss digunakan peneliti untuk memastikan bahwa desain
somponen secara keseluruhan tidak ada yang patah karena sbess atau tegangan dalam
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Untuk menentukan konstruksi mesin press dan dies tersebul dinyatakan aman atsu tidak
dapat menggunakan hasil analisis von mises sless, dmana jka tegangan von mises lebih
kecil dari yield strength (tegangan luluh) material yang digunakan maka konstruksi tersebut
depat dikelakan aman. Dengan melede ini penclit dapat ediing part ketika terdapat
kempenen-komponen yang bermasaiah dan dapat dilakukan berulangkali.

A 1 5 L ] kN [ - Ad 4 1Y | = ’
e S el T L e e R e e A |

R T
Gambar §. Hasil Von Mises Strass Die Plata
(Sumber :Soffware CATIA VSR18)

T LRl oy i W 1 | L i
R T R T A
LB - . -

Gambar 6 Hasil Von Mises Stress Stripper Plate
(Sumber :Software CATIA VER16)

Pada gambar 5 dan gambar & menunjukan hasil dari simulasi menggunakan metode Von
Mises pada sofiware CATIA V5R16, dimana tegargan maksimum terdapat pada siripper
plate dan dies plate. Dengan kala lain jika pada bagian tersebut dinyatakan aman maka
pernystaan ini mewakili keamaran secara keseluruhan desain. Tegangan yang diterima
oleh mesin precs dan dies adalah sebesar 1,250,000 N dan Yieid Strength dari material
yang digunakan adalah sebesar 520 N/mm2, jadi nilai Yield Strength material lebih besar
danpada tegangan yeng diterima meka desain lersebul dapal dikalakan aman.

Selelah desain cinyatakan aman secara mekanis, tahap selanjutnya adalah analisa
dengan metode DFM. Metode DFM terdin dan & langkah, yallu memperkirakan biaya
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‘manufaktur, mengurangl biaya kemponen, mengurang biaya perakitan, mengurangi
Biaya overhead mempertimbangkan pengaruh keputusan CFM pada {aktor-fakior lain.
Proses ini dilakukan berulang-ulang hingga didapatkan biaya dan desain vang

1.

3.

Memperkirakan Biaya Manufaktur
Pada tahap inl pensliti membag biaya manufaktur mesin press dan dies ini menjadi 3
kategori, yaitu biaya komponen, biaya perakitan, dan biaya overfiesd. Biaya
Komponen mencakup slandard part yang diteli dari supplier dan komponen yang
dibuat berdasarkan pesanan (custom par) dan didapatkan biaya komponen total
sebasar;

Tabel 8. Biaya Kompone

Biaya Material Rp 572.780.106,90
Biaya Fermesinan Rp 113.205.000,00
Biaya Komponen Rp 885.985.106 20
Untuk biaya perakitan mesin press dan dies, PT ATM| IGl Center menentukan

bahwa biaya perakitan akan dsamakan dangan biaya benchwork yaitu Rp 18.000,00 per
jam. Sedangkan uniuk biaya overhesad, PT ATMI IGI Center menctapkan besar
pembebanan sebesar 10% dar biaya komponen dan baya perakitan. Berikut
adalah rekapilulasi biaya manufeklur desain awal mesin press dan dies unluk

pembuatan pintu sheer metal berprofil.
Tabel 10. Biaya Manufaktur Total

Biaya Kompeonen Rp 685,585.106,50
Biaya Perakilan (20jam) | Rp 380.000,00
Biaya Ovarhead Rp 66.598.546,69
Biaya Total Rp 754.943.653,59

Mengurangi Biaya Material

Pada langkah ini tim kreatif memfokuskan pengurangan biaya matenal pada bagian
insert dies dan insert punch, karena hasil pengurangan biaya paling tinggi dibagian ini
jika dilakukan desain ulang. FX. Budi Kurriawan sebagsi kepaa sesi di area
assembling FT ATMI IGI Cenler memberikan ide supaya locator insert dijadikan
komponen terpisah, yaitu dengan menggunakan dowel pin. Desain ini cukup efeklif
uniuk menekan biaya material karena material desain akhir mesin press dan dies
sebalum proses permesinan alaLl yang dipesan ke supplier lebih kecl volumenya
dan pada desan awal. Pada desain akhir mesin press dan dies ini juga
mempersingkat wakiu proses permesinan danpada desain awal, dangan cepatnya
proses pamesinan maks dapat mengurangi bizya pemakaian mesin.

Mengurangi Biaya Permaginan
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4

Berikut manfaat hasil desain ulang mesin gpress dan diss terhadap biaya

pemesinan;

1. Menghilangkan proses mesin CNC pada bagian belakang insert dies dan insert
punch karena adanya dowel pin sehingga proses mesin CNC dapsl digantikan
dengan proses konvensional pada bagiar tersebut.

2. Mempercepat proses pambuatan insert ¢ mesin karena pada desain awal
diperiukan pengurangan ukuran sampai 20mm dan pembentukan profil locator
dimesin CNC yang menjadi hanya pembuatan profi lubang di mesin konvensicnal.

3 Mempercepat wakty total proses permesinan.

Mengurangi Biaya Overfisad

Dengan adanya pengurangan biaya malerial dan permesinan nmﬁlaﬁs juga

mengurang! bieya overhesd, karana sebagaimana perusahaan menetapkan biaya

overfiead sualu produk sebesar 10% dari biaya komponen dan perakian.

Berkurangnya biaya overhead atay biaya pendukung produksi ini dapat tedihat ketika

Jumiah material yang dibuluhkan berkurang maka berkurang juga penggunaan alat

pendukung produksi. Sama halnya pada proses permesinan. ketika wakiu proses

permesinan berkurang maka berkura ng juga penggunaan alat bantu permesinan.

Mempertimbangkan Pengaruh Keputusan DFM pada Faktor Lainnya

Tahap selanjutnya adalah pengeévaluasian desain mesin press dan dies dengan

mempertimbangkan pengaruhnya erhadan  fakior lainnya. Tahap evaluasi

dilakukan peneliti bersama tim kreatit dengan melakukan brainstarming mengenai
desain mesin press dan dies yang telah dibuat, sehingga didapatkan dssain akhir

Tabel 11_Desain Akhir Mzsin Prass dar Dies

i Gambar Spesifikasi
1 Nama alat Masin pross dan dies

Dimensi 2805 x 1050 x 934 612
mm

Tenaga penggerak mesin Hydraulic 1pc 125 ton

Sistem dies dan punch Insert dies dan insert
punch e

Sistem sinpper Hydrauiic stripoer 200bar

Jenis penyambung plale mesin | Prass it

Jenis penyambung insert dies Press it dan dowel pin

Jenis penyambung insert Baut dan dowe/ pin

pgunch |
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan yang didapatkan oleh peneliti pada penelitian ini adalan sebagai bericut:

1. Diperoleh szbuah rancang bangun mesin press dan dies untuk membantu proses
pengerjaan pintu sheet metal berprefil di bengkel Metric. Gamtbar dan spesifikas
desain mesin press dan dies yang didapatkan hasil penelitian ini ditunjukan pada
gambar 7 dan tabel 12 berikut ini.

Gambar 7. Gambar Dasain Akhir Mesin Pregs dan Dies

Tabal 1 esifikasi Mesin Pre Dieg

Gambar | Spesifikasi

Nama alat Mesin press dan dies

Dimensi 2885 x 1050 x 834 912

mim

Tenaga penggerak mesin Hydraufic 1pc 125 ton

Sistem dies dan punch Insert dies dan insert
punch

Sistem stripper Rydraulic stripper 200bar

Jenis penyambung plate mesin | Press fit o
Jenis penyambung insert diss | Press fit dan dowsl pin

Jenis penyambung insert Baul dan dowe! pin
punch

& Toal biaya manufaktur darl desan Mesin Fress dan Dies adalah sebesar Rp

-

702.082.151,54 yang dibulatkan menjadi Rp 702,082.200,00

in Mesin Press dan Dies ini telah mampu menghasilkan pintu sheef metal berprofil

=Slum, namun untuk meningkatkan ergonomis dari mesin ini dapatl dibuat
gan mesin berupa kaki-kaki seperti meja agar ketinggian mesin dapat dijangkau

ator dengan mudah
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