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Abstrak: Penelitian ini menganalisa kekuatan dari material yang akan diagunakan pada alat die cut press
menggunakan metode finite elemen analysis (FEA) pada sofiware Solidworks. Analisa ini dilakukan agar alat
die cut terhindar mengalami kegagalan kerja sehinggaa alat die cut press tetap aman. Dengan menggunakan
pembebanan sebesar 1726 Newton. Serta variabel bebas dari tiga material yaitu baja AISI 1020, baja ST-37
dan baja ASTM A-36. Serta variabel terikatnya yaitu safety factor. Dari hasil yang didapatkan pada analisa
FEA menghasilkan nilai safety factor pada baja ST-37 yaitu 5,95, kemudian pada baja ASTM A-36 nilai safety
factor nya yaitu6,33 dan pada baja AISI 1020 mengahasilkan nilai safety factor sebesar 8,87. Dari data sheet
material menunjukkan bahwa salah satu nilai yang berupa elastic modulus pada baja ST-37 menghasilkan nilai
205 Gpa, kemudian pada baja ASTM A36 memiliki nilai 199 Gpa, dan baja AISI 1020 memiliki nilai 210 Gpa.
Baja AISI 1020 memiliki keunggulan untuk digunakan sebagai alat die cut press meskipun dari ketiga material
menunjukkan safety factor (FOS) > 1. Namun dengan pertimbangan variabel yang lain yaitu, cost analysis,
data sheet material menunjukkan bahwa baja AISI 1020 lebih mudah untuk di proses dan lebih mudah untuk
dicari bahan material bajanya
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1. PENDAHULUAN

Mesin die cut press manual merupakan salah satu alat yang banyak digunakan dalam industri manufaktur untuk
memotong berbagai jenis bahan, seperti kertas, plastik, dan logam tipis, dengan menggunakan cetakan atau
die. Proses die cutting ini memegang peranan penting dalam produksi massal produk-produk yang memerlukan
pemotongan presisi, seperti kemasan, label, dan komponen-komponen kecil dalam industri elektronik atau
otomotif. Meski begitu, banyak mesin die cut manual yang masih menggunakan metode konvensional,
sehingga efisiensinya sering kali terbatas dan memerlukan upaya fisik yang signifikan dari operator.

Untuk mengatasi tantangan ini, perancangan mesin die cut press manual yang lebih optimal dari segi
kekuatan dan kenyamanan operasional menjadi fokus utama. Salah satu cara untuk mencapai hal ini adalah
dengan melakukan analisis mendalam terhadap kekuatan dan daya tahan komponen utama mesin, khususnya
pada tuas penekan yang menggerakkan mekanisme pemotongan. Penggunaan simulasi berbasis perangkat
lunak, seperti SolidWorks atau metode Finite Element Analysis (FEA), dapat membantu dalam memprediksi
performa struktur mesin di bawah berbagai kondisi beban, sehingga desain yang dihasilkan dapat lebih andal
dan sesuai dengan kebutuhan industri.

Pada era saat ini perkembangan pada berbagai sektor telah dirasakan salah satunya sektor manufaktur.
Dalam industri manufaktur terdapat proses pemotongan dan pembentukan material salah satunya yaitu alat die
cut. Alat die cut merupakan alat pemotong yang digunakan untuk memotong berbagai jenis bahan seperti kayu,
plastik, dan logam menggunakan cetakan (dies). Efisiensi dan keselamatan merupakan bagian penting dalam
proses ini. Hal ini merupakan salah satu aspek yang penting serta krusial dalam perancangan alat die cut press.
Safety factor yang memadai tidak hanya mencegah kegagalan struktural selama operasi tetapi juga
meningkatkan umur pakai alat tersebut.

Analisis kekuatan struktur dari persoalan suatu desain dapat diselesaikan menggunakan metode elemen
hingga [1].Simulasi analisis elemen hingga (Finite Element Analysis atau FEA) telah menjadi metode yang
efektif untuk menganalisis kekuatan dan stabilitas struktur mekanik [2]. Dalam metode elemen hingga FEA
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menggunakan sofiware Solidworks. Solidworks merupakan salah satu software perangkat lunak yang berbasis
otomasi untuk membuat model 3D dan 2D [3]. FEA memungkinkan untuk memodelkan dan mengevaluasi
respons alat terhadap berbagai kondisi pembebanan sebelum alat tersebut diproduksi, selain itu perangkat lunka
FEA dapat memudahkan untuk menganalisa simulasi thermal analysis, heat transfer, fluid mechanics, dan
bahkan electromagnetics. Jadi perangkat lunak FEA tidak hanya simulasi solid mechanics tapi banyak
fungsiya. Ada tiga langkah utama yang perlu dipahami pada analisa menggunakan FEA yaitu, Pre-processing,
Solusi, dan Post processing. Dalam suatu model dalam proses sangatlah penting. Serta dalam sebuah solusi
elemen hingga sempurna dihitung adalah benar tidak ada nilai, jika masalah tersebut salah [4].

Penggunaan FEA untuk mendesain alat die cut memberikan gambaran akurat tentang distribusi
tegangan dan deformasi. Sehingga memungkinkan untuk mengidentifikasi potensi kelemahan dalam desain
kemudian selanjutnya dapat menganalisis safety factor pada perancangan alat die cut sebelum di produksi.
Pada simulasi FEA menggunakan beban 1726N dengan tiga variasi material yaitu, baja AISI 1020, baja ST37,
dan baja ASTM A36. Hal ini untuk mencari material manakah yang akan cocok digunakan dalam perancangan
alat die cut manual press ini. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya bertujuan untuk merancang standar
kekuatan pada mesin die cut press manual, tetapi juga memberikan kontribusi terhadap peningkatan efisiensi
dan keamanan operasional. Kajian ini diharapkan mampu memberikan wawasan baru bagi pengembangan
mesin die cut manual yang lebih inovatif, dengan mempertimbangkan aspek ketahanan, kenyamanan, dan
keselamatan kerja.

2. METODE DAN BAHAN

Penelitian ini bertujuan untuk merancang standar kekuatan pada alat mesin die cut press manual dengan
menghitung kekuatan yang dibutuhkan pada tuas penckan. Proses analisis dilakukan melalui simulasi
menggunakan perangkat lunak SolidWorks atau metode Finite Element Analysis (FEA). Tujuan dari simulasi
ini adalah untuk mengevaluasi hasil tegangan (stress), regangan (strain), perpindahan (displacement), dan
faktor keamanan (safety factor) pada komponen mesin. Dengan melakukan analisis ini, diharapkan bisa
diperoleh data yang valid untuk memastikan bahwa desain mesin manual die cut press tersebut mampu bekerja
dengan aman dan efisien sesuai dengan standar yang direncanakan.

2.1 Dimensi atau Ukuran

Dimensi dan ukuran dalam desain alat die cut sangat penting karena berpengaruh langsung terhadap kekuatan
struktural dan kemampuan alat tersebut untuk menangani beban yang diberikan. Ukuran yang tepat
memastikan bahwa alat dapat berfungsi dengan baik tanpa mengalami deformasi atau kerusakan selama
pengoperasian. Selain itu, dimensi yang optimal juga berperan dalam menentukan efisiensi dan kestabilan alat
ketika menerima tekanan dari tuas penekan. Desain yang kurang tepat dapat menyebabkan distribusi beban
yang tidak merata, sehingga mempengaruhi keandalan dan umur pakai mesin. Oleh karena itu, perencanaan
dimensi harus diperhitungkan dengan cermat. Adapun dimensi dari alat die cut press yaitu seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 1 di bawah ini.

Gambar 1. Dimensi Desain Alat Die Cut Press

Selain faktor dimensi, toleransi pada setiap komponen juga harus diperhatikan. Toleransi yang terlalu
longgar atau ketat dapat mempengaruhi kinerja alat, menyebabkan gesekan berlebih, atau bahkan kerusakan
dini pada komponen. Oleh karena itu, penting untuk melakukan pengujian terhadap prototipe guna memastikan
bahwa alat berfungsi sesuai dengan desain yang diharapkan. Dengan demikian, perhitungan dan penyesuaian
dimensi serta toleransi dapat membantu memastikan bahwa alat die cut press mampu bekerja secara optimal
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dan efisien.

2.2 Pemilihan Material Alat Mesin Manual Die cut|

Pemilihan material dan perhitungan dimensi yang akurat juga memainkan peran penting dalam menentukan
kemampuan mesin untuk mengatasi tekanan dari proses pemotongan. Material yang kuat dengan dimensi yang
tepat akan memastikan distribusi tegangan yang merata pada seluruh bagian mesin, sehingga mengurangi risiko
kegagalan struktural. Dengan mempertimbangkan faktor-faktor ini, desain alat die cut press manual dapat
dioptimalkan agar lebih efisien, aman, dan tahan lama dalam berbagai kondisi operasional. Variabel material
yang digunakan pada alat mesin die cut press ini yaitu, baja AISI 1020, baja ST37, dan baja ASTM A36 dengan
bentuk sesuai pada gambar 1. Adapun penjelasan dari masing-masing material yaitu sebagai berikut.

1. Aisi 1020
Baja AISI 1020 merupakan salah satu baja karbon rendah dengan unsur karbon kurang dari 3%, dan
unsur kandungan lainnya seperti sulfur (S), fosfor (P), nikel (Ni), dan unsur kandungan lainnya yang
bercampur dengan karbon, komposisi kimia dari baja AISI 1020 dapat dilihat pada tabel 1 dibawah

ini yaitu
Tabel 1. Data sheet baja AISI 1020
Properties Nilai
Elastic modulus 205 Gpa
Poisson's ratio 0,59
Mass density 7870 kg/m?
Tensile strength 440 Mpa
Yield strength 350 a
2. ASTM A36

Baja ASTM A36 merupakan jenis baja karbon rendah, angka ‘36’ pada penamaan ASTM A36
merupakan nilai minimum dari yield strength baja yaitu sebesar 36 Ksi [3]. Untuk mengetahui

komposisinya dapat diketahui dari tabel 2 dibawah ini.

3. ST-37

Tabel 2. Data sheet Baja ASTM A36

Properties Nilai
Elastic modulus 199 Gpa
Poisson's ratio 0,26
Mass density 7850 kg/m?
Tensile strength 400 Mpa
Yield strength 250 Mpa

Baja ST 37 atau setara dengan AISI 1045 dengan komposisi karbon (C) yang lebih rendah
dibandingkan baja aisi 1020 dengan nilai maksimal kurang dari 1%, serta kandungan unsur lainnya
yang lebih sedikit. Angka 37 pada ST 37 memiliki makna kekuatan tarik sebesar 37 kg/mm? atau
sekitar 360-370 N/mm? salah satu baja yang dihasilkan untuk pembuatan berbagai komponen
permesinan [4].

Tabel 3.Data sheet Baja AISI 1020

Properties Nilai
Elastic modulus 210 Gpa
Poisson's ratio 0,28
Mass density 7800 kg/m?
Tensile strength 360 Mpa
Yield strength 235 Mpa
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2.3 Perangkat Lunak Solidworks dan Metode Finite Elemen Analysys (FEA)

Menurut buku Sighley yaitu Mechanical Engineering Design ninth edition, solidworks merupakan perangkat
lunak yang digunakan yaitu memakai cad (Computer-aided design (CAD) yaitu solidworks. Solidworks
merupakan pengembangan 3 dimensi dan 2 dimensi dengan menggunakan perspektif secara menjadi prototipe
[5]. Penggunaan simulasi berbasis Finite Element Analysis (FEA) dalam SolidWorks sangat membantu dalam
analisis desain, di mana dimensi dan ukuran yang tepat memainkan peran penting dalam menentukan distribusi
tegangan dan deformasi di seluruh struktur. Simulasi FEA memungkinkan insinyur untuk mengidentifikasi
titik-titik lemah dalam desain, sehingga mereka dapat mengoptimalkan bentuk dan bahan yang digunakan.
Selain itu, simulasi ini juga membantu dalam mengidentifikasi area-area yang berpotensi mengalami kegagalan
atau stres berlebih, sehingga risiko kegagalan struktural dapat diminimalkan. Analisis yang akurat melalui FEA
memberikan kontribusi signifikan terhadap keberhasilan keseluruhan desain, baik dari segi kekuatan maupun
efisiensi alat [1].

2.4 Analisis Statis Pada Tuas Penekan

Analisis Statis adalah teknik analisis yang digunakan untuk menentukan tegangan pada material dan struktur
yang mengalami beban atau gaya statis maupun dinamis. Teknik ini penting untuk memastikan bahwa struktur
dapat menahan beban yang diterapkan tanpa mengalami kerusakan atau deformasi berlebihan. Dalam analisis
menggunakan simulasi FEA, terdapat beberapa variabel utama yang dianalisis, termasuk Von Mises stress,
strain, displacement, dan faktor keamanan (safety factor). Von Mises stress digunakan untuk memprediksi
kapan material akan mengalami kegagalan akibat tegangan, sementara strain mengukur perubahan bentuk
material akibat beban yang diterapkan. Displacement menunjukkan perpindahan atau deformasi yang dialami
oleh struktur, dan safety factor memberikan indikasi seberapa jauh desain aman dari kegagalan.

Pada analisis ini, beban yang digunakan adalah sebesar 1726 Newton. Dengan memodelkan beban ini
dalam simulasi FEA, dapat diperoleh gambaran yang lebih akurat mengenai bagaimana struktur akan bereaksi
terhadap gaya tersebut, serta arca-area mana yang perlu diperkuat atau dimodifikasi untuk memastikan
keselamatan dan keandalan alat. Hasil analisis ini menjadi dasar penting dalam pengambilan keputusan untuk
optimasi desain.

2.4 Kondisi Batas

Dalam penelitian ini, terdapat beberapa kondisi batas yang digunakan untuk menentukan material yang tepat
pada alat die cut, di mana dua variabel utama yang dipertimbangkan adalah sifat material dan biaya material.
Data sheet material, seperti yang disajikan pada Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3, mencakup informasi mengenai
kekuatan material, modulus elastisitas, ketangguhan, dan sifat mekanis lainnya yang relevan dengan kebutuhan
desain. Analisis ini bertujuan untuk memilih material yang tidak hanya mampu menahan beban dan tegangan
dengan faktor keamanan (safety factor) tertinggi, tetapi juga efisien dari segi biaya.

3.HASIL DAN DISKUSI
3.1 Von Misses Stress

Analisis (Simulasi) menggunakan Solidworks pada alat die cut press menghasilkan nilai tegangan (von
misses stress). Von mises stress adalah besarnya gaya pada suatu permukaan benda tiap satuan luas dengan
satuan MPa [6]. Untuk mengetahui materialnya aman atau tidak maka kondisi ini tidak boleh melebihi
kekuatan luluh (yield strength). Dimana nilai dari tegangan geser (7) dan juga tegangan normal (o) harus
dibawah nilai (yield strength) karena jika melebihi kekuatan luluh maka material tidak akan Kembali ke
bentuk semula, ketika mendapatkan beban statis. Tegangan Von Mises juga disebut sebagai tegangan
setara atau ekuivalen.
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Model name: ASSEMBLY SIMULAS!
Study name: Static 2 from [Static T)(-Default-)

Plot type: Static nodal stress Stress | &
Deformation scale: 68,0306

won Mises (N/m»2)
3844e+07

I 3,550e+07

3,155e+07

misaC/es e

27618+07
2367e+07
. 1972e+07
1,578e+07
1,183e+07
7,889 406
3544e 406
0,000e+00

P Vield strength: 2,350e+08

Gambar 1. Von misess stress pada Baja ST-37
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Gambar 2. Von misess stress pada Baja ASTM-A36
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Model name: ASSEMBLY SIMULASI

Study name: Static 2 from [Static 1)(-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stress 1
Deformation scale: 664109
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Gambar 3. Von misess stress pada Baja AISI 1020

3.2 Displacement

Displacement (perpindahan geser) merupakan perubahan bentuk pada benda yang dikenai gaya. Ketika
suatu material diberikan beban, seperti dalam pengujian tarik, material tersebut akan mengalami
deformasi, yang ditandai dengan pertambahan panjang atau perubahan bentuk lainnya. Besarnya
perpindahan ini bergantung pada sifat material dan besar gaya yang diterapkan. Perpindahan tidak hanya
terjadi dalam satu arah, tetapi dapat terjadi ke berbagai arah dan berbeda di setiap titik pada material
tersebut. Analisis perpindahan penting dalam memastikan bahwa material tidak mengalami deformasi
yang melebihi batas toleransi yang diizinkan, sehingga struktur dapat berfungsi dengan baik tanpa risiko
kegagalan atau kerusakan yang signifikan[6].

Model name: ASSEMBLY SIMULASI
Study name: Static 2 from [Static 1](-Default-)
Plot type: Static displacement Displacement]

Deformation scale: 68,0306
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Gambar 4. Displacement pada Baja ST-37
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Model name: ASSEMBLY SIMULAS!
Study name: 2 from [Static 1](-Default-)

Plot type: Static displacement Displacement!
Deformation scale: 64,8074
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Gambar 5. Displacement pada Baja ASTM-A36

Model name: ASSEMBLY SIMULASI
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Gambar 6. Displacement pada Baja AISI 1020

3.3 Strain

Strain (regangan) adalah deformasi yang terjadi pada suatu material disaat dikenai beban tertentu. Strain
menunjukkan adanya perubahan bentuk atau ukuran pada material. Dimana rasio perubahan ini merupakan
besaran tak berdimensi. Strain bermacam-macam. Dalam hasil yang digunakan pada penelitian ini yaitu
menghasilkan nilai Equivalent strain (Regangangan ekuivalen atau ESTRN).
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Model name: ASSEMBLY SIMULASI
Study name: Static 2 from [Static 1]{-Default-)

Plot type: Static strain Straini \
Deformation scale: 68,0306
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Gambar 7. Hasil Strain pada Baja ST-37
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Gambar 8. Hasil Strain pada Baja ASTM-A36
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Model name: ASSEMBLY SIMULAS|

Study name: Static 2 from [Static 1)(-Default-)
Plot type: Static strain Straini
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Gambar 9. Hasil Strain pada Baja AISI 1020
3.4 Safety Of Factor (Faktor keamanan)

Safety factor (FOS) adalah faktor yang digunakan untuk menilai dari keamana desain. Setelah mengetahui
hasil dari von misses (tegangan) maka akan diketahui hasil nilai safety factor. Suatu desain dapat dikatakan
aman jika nilainya melebihi dua kali lipat dari tegangannya, dengan minimal diatas 2,5 maka sebuah desain
dapat dikatakan aman

Model name: ASSEMBLY SIMULASI

Study name: Static 2 from [Static 1)(-Default-}
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Gambar 10. Nilai FOS pada Baja ST-37
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Model name: ASSEMBLY SIMULASI

Study name: Static 2 from [Static 1)(-Default-}
Plot type: Factor of Safety Factor of Safety!
Criterion : Automatic

Factor of safety distribution: Min FOS = 6,3
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Gambar 11. Nilai FOS pada Baja ASTM A-36

Model name: ASSEMBLY SIMULASI

Study name: Static 2 from [Static 1](-Default-)
Plot type: Factor of Safety Factor of Safety!
Criterion : Automatic

Factor of safety distribution: Min FOS = 8.9

FOS
1,000e+16
I 5,000e+15
| 8000e+15
. 7,0006+15

_ 50006+15

| 5,000e+15

1,000e+16 ~ 4,000e+15

_ 3.000e+15

_ 2,000+15

I 1,0006+15
8877400

A

Gambar 12. Nilai FOS pada Baja AISI 1020

Pembahasan
Tabel 4. Hasil pengolahan data
Data Hasil Pengujian
No Variabel Von misess stress (N/m”"2) | Yield strength | Displacement (mm) Strain Safety factor
Min Max (N/m2) Min Max Min Max Min Max

1. [Baja ST-37 3,944E+06|  3,944E+07 2,350E+08] 8,403E-02| 8,403E-01| 1,046E-05[1,046E-04|5,958E+00| 1,000E+16
2. [Baja ASTM A-36 | 3,948E+06| 3,948E+07 2,500E+08| 8,820E-02| 8,820E-01| 1,091E-05| 1,091E-04| 6,333E+00| 1,000E+16
3. [Baja AISI 1020 3,943E+06|  3,943E+07 3,500E+08| 8,600E-02| 8,608E-01| 1,075E-05] 1,075E-04| 8,877E+00| 1,000E+16

Hasil analisa pada alat die cut menggunakan software Solidworks dengan menerapkan metode finite element
analysis (FEA) atau disebut juga dengan metode elemen hingga dengan memberikan beban sebesar 1726
Newton pada tuas penekan yang bekerja pada alat die cut. Pemilihan material menggunakan Baja AISI 1020,
baja ASTM A-36 dan baja ST-37 karena pemilihan baja tersebut banyak digunakan pada bidang industri dan
sifat material yang tidak jauh berbeda. Dilihat dari data yang telah diambil menunjukkan bahwa nilai von misses
pada material baja ST-37 memiliki nilai maksimum 3,944x 10’ N /m? kemudian baja ASTM A-36 memiliki
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nilai maksimum 3,948% 107N /m? dan pada baja AISI 1020 memiliki nilai von misses maksimum yaitu
3,943 107N /m?. Hasil dari setiap pengujian tegangan Von Mises bergantung pada luas permukaan yang diuji,
beban yang diberikan, serta jenis bahan dari material tersebut makanya hasil yang dimiliki dari 3 material
berbeda-beda. Kemudian suatu desain dapat dikatakan aman jika nilai tegangan Von Mises berada di bawah
kekuatan luluh (vield strength). Sedangkan dari hasil nilai safety factor menunjukkan bahwa sebuah desain
daria rancangan memiliki tekanan yang elastis paling ekstrim dari tekanan luluh yang terjadi. Lalu dari hasil
tabel menunjukkan nilai dari baja AISI 1020 memiliki nilai minimum yang paling tinggi yaitu 8,877
dibandingkan dengan baja ASTM A-36 yaitu 6,33 dan baja ST-37 memiliki nilai yang paling rendah yaitu
5,95.

4. KESIMPULAN

Dari hasil analisis yang dilakukan, telah dipertimbangkan beberapa jenis material, yaitu baja AISI 1020, baja
ASTM A36, dan baja ST-37, untuk menganalisis alat die cut menggunakan metode Finite Element Analysis
(FEA). Dengan mempertimbangkan kondisi batas yang ada serta hasil pada safety factor, dapat disimpulkan
bahwa pemilihan material yang lebih optimal untuk alat die cut press adalah baja AISI 1020. Material ini
menunjukkan nilai safety factor sebesar 8,87, yang menunjukkan tingkat keamanan yang tinggi dalam
menghadapi beban yang diterapkan. Selain itu, data sheet material dan analisis biaya juga mendukung
keputusan ini, dengan baja AISI 1020 menawarkan kombinasi terbaik antara kekuatan, daya tahan, dan efisiensi
biaya. Oleh karena itu, baja AISI 1020 dipilih sebagai material yang ideal untuk memastikan performa,
keandalan, dan efisiensi dari alat die cut press yang dirancang.
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