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ABSTRAK 

 
 
Insert dies merupakan salah satu komponen yang penting pada presstool. Material 

yang sering digunakan dalam pembuatan insert dies merupakan SKD 11. Namun, 

saat Covid-19 terjadi lonjakan harga sekitar 30% yang menyebabkan industri tool 

maker sebagai konsumen utama merugi. Sehingga diperlukannya alternatif material 

untuk pengganti SKD 11. Limbah bearing dipilih sebagai material alternatif untuk 

menggantikan SKD 11 karena dilihat dari aspek teknis, aspek ekonomi dan aspek 

lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas limbah bearing 

pada saat digunakan sebagai insert dies. Metode perancangan yang digunakan 

dalam melakukan penelitian ini adalah VDI (Verein Deutsche Inginieuer) 2222 dan 

ISO 14006. Untuk mengetahui kualitas produk hasil pemotongan dan umur pakai 

dengan melakukan uji komposisi, karakterisasi material, dan pembuatan alat uji 

menggunakan die dari limbah bearing. Dari hasil percobaan yang telah dilakukan, 

limbah bearing dapat digunakan menjadi alternatif bahan insert dies karena 

memiliki karakteristik material yang mirip dengan SKD 11 dengan burr pada hasil 

proses pemotongan relatif kecil. Besar persentase penghematan biaya yang 

didapatkan dengan mengaplikasikan limbah bearing sebagai insert dies sebesar 

57,7% namun, membutuhkan 2 bearing untuk menghasilkan jumlah produk yang 

sama dengan SKD 11. 

Kata kunci: Presstool, Bearing, Insert Dies, AISI 52100 
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ABSTRACT 

 

Insert dies are one of the important components in a presstool. The material 

commonly used in the manufacture of insert dies is SKD 11. However, during the 

COVID-19 pandemic, there was a price increase of around 30%, which caused the 

tool maker industry as the main consumer to lose money. Therefore, an alternative 

material is needed to replace SKD 11. Waste bearing is chosen as an alternative 

material to replace SKD 11 because it is considered from technical, economic, and 

environmental aspects. This study aims to determine the quality of waste bearing 

when used as an insert die. The design method used in this study is VDI (Verein 

Deutscher Inginieuer) 2222 and ISO 14006. To determine the quality of the 

products produced by cutting and service life, by conducting composition tests, 

material characterization, and the manufacture of test equipment using a die from 

waste bearing. From the results of the experiments that have been carried out, 

waste bearing can be used as an alternative material for insert dies because it has 

material characteristics similar to SKD 11 with relatifly small burrs in the cutting 

process results. The percentage of cost savings obtained by applying waste bearing 

as an insert die is 57.7%, but it requires 2 bearings to produce the same amount of 

product as SKD 11. 

Keywords: Presstool, Bearing, Insert Dies, AISI 52100 
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𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆  = Luas Strip material      (mm) 

𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  = Luas produk      (mm) 

C  = Working faktor      (%) 

s  = Tebal material      (mm) 

UC  = Besar clearance persisi berdasarkan persentase (mm) 

P  = Tinggi penetrasi dies     (mm) 

h  = Tinggi bibir potong      (mm) 

FCutting  = Gaya potong      (N) 

Rm  = Resistance maximum material    (N/mm2) 

U  = Keliling potong      (mm) 

n  = Jumlah pemotongan 

d  = Diameter lingkaran      (mm) 

Ftotal tool  = Gaya total tool      (N) 

Fforming  = Gaya forming      (N) 

Fcutting  = Gaya cutting      (N) 

Fstripper  = Gaya Stripper      (N) 

𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = kapasitas minimal     (ton) 

∑𝐿𝐿  = Total panjang sisi potong ke-n   (mm) 

∑𝐿𝐿 × 𝑋𝑋 = Total L × X      (mm) 

∑𝐿𝐿 × 𝑌𝑌 =  Total L × Y      (mm) 

X  = Posisi kordinat titik berat sumbu X   (mm) 

Y  = Posisi kordinat titik berat sumbu Y   (mm) 

Le  = Panjang efektif     (mm) 

K  = Koefisien Panjang efektif 

l  = Panjang punch     (mm) 

𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ  = Momen inersia     (mm4) 

𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ  = Diameter punch     (mm)  

𝐹𝐹cr  = Gaya kritis      (N) 

E  = Modulus Elastisitas material   (N/mm2) 

𝜎𝜎𝑑𝑑  = Compression stress     (N/mm2) 
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FCutting  = Gaya Potong     (N) 

𝐴𝐴𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ  = Luas penampang punch    (mm4) 

Fb  = Gaya bengkok     (N) 

l  = Jarak gaya bengkok     (mm) 

Wb  = Momen tahanan     (mm3) 

𝑝𝑝𝑝𝑝  = Tekanan permukaan     (N/mm2) 

𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = Gaya potong      (N) 

Ak  = Luas penampang kepala  punch   (mm2) 

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  = Tekanan permukaan  izin    (N/mm2) 

Rmpotong = Resistance maximum material potong  (N/mm2) 

k  = koefisien clearance 

𝑈𝑈𝑐𝑐𝑐𝑐  = Besar clearance persisi berdasarkan teoritis (mm)
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1   Latar Belakang 

Sebuah riset memprediksi bahwa pertumbuhan industri stamping di dunia 

akan meningkat sebesar 4,3% dari tahun 2021 hingga 2028 [1]. Hal ini didasarkan 

pada pertumbuhan industri stamping yang tersegmentasi atas dasar proses 

(blanking, embossing, bending, conning, dan flanging), material (steel, aluminium, 

copper, dan lainnya), penggunaannya (automotif, konstruksi, industri pemesinan, 

elektronik, aerospase, telekomunikasi, bangungan, dan lain-lain), dan geografi 

penggunaan (Asia, Afrika, Eropa, Amerika Utara, Amerika Latin, dan Australia).  

Berdasarkan pertumbuhan industri stamping yang terus meningkat, maka 

semakin banyak kebutuhan presstool yang dibutuhkan dalam proses pembentukan 

produk. Insert dies merupakan salah satu komponen penting pada presstool dan 

material yang sering digunakan dalam pembuatannya merupakan SKD 11. Saat 

pandemi Covid-19 melanda, global supply chains menjadi terganggu yang 

menyebabkan supply chains mereka mengalami penangguhan dan mempengaruhi 

perusahaan di seluruh dunia [2]. Dengan demikian, harga dari material SKD 11 naik 

yang sebelumnya berkisar Rp 80.000,00 sampai dengan Rp 90.000,00 perkilogram 

menjadi Rp 120.000,00 perkilogram [3]. Hal ini tentunya merugikan bagi industri 

tool maker sebagai konsumen utama. Berdasarkan hal tersebut, maka diperlukan 

alternatif pengganti material utama untuk pembuatan insert dies. 

Dilain sisi sebuah riset memprediksi bahwa pertumbuhan pasar bearing 

untuk otomotif akan meningkat sebesar 4% dari tahun 2023 hingga 2030 [4]. 

Meningkatnya kebutuhan bearing di industri automotif sebagai kebutuhan 

perawatan rutin maka akan meningkatkan juga jumlah bearing yang akan terbuang 

dan tidak terpakai lagi. Dilihat dari potensi limbah bearing yang tinggi dan 

kurangnya pemanfaatan yang maksimal, diharapkan limbah bearing dapat di 

manfaatkan dengan baik. Dalam situasi ini, limbah bearing akan dimanfaatkan 

sebagai alternatif material pengganti. Bentukan lingkaran juga banyak 

diaplikasikan pada produk-produk hasil stamping diantaranya pelat ring, komponen 

pada pompa air, produk-produk proses drawing dan lain-lain. Selain itu limbah 
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bearing ini telah dimanfaatkan sebagai material pembuatan alat potong seperti 

pisau potong, pahat, dan  pisau dodos [5]. Selain sebagai alat potong limbah bearing 

juga dimanfaatkan sebagai alat bending atau roda alat bantu pemindah barang, 

selain itu limbah bearing dilebur kembali untuk dijadikan material baru. 

 Terdapat 3 aspek yang menyebabkan limbah bearing terpilih menjadi 

material pengganti yaitu aspek teknis, aspek ekonomi dan aspek lingkungan. Secara 

teknis, material yang umum digunakan untuk pembuatan bearing merupakan AISI 

52100. AISI 52100 memiliki komposisi karbon tinggi dengan kandungan kromium. 

Sehinga jika bearing menggunakan metode pemrosesan dan heat treatment yang 

terkontrol, material akan memiliki kekuatan yang tinggi untuk menahan retak dan 

memiliki permukaan yang keras dengan kekerasan 56-60  HRC yang dimana 

kekerasan tersebut merupakan daerah kerja dari insert dies dengan material SKD 

11 [6]. Limbah bearing dipasaran sangat terjangkau tergantung pada besar kecilnya 

ukuran dengan biaya pemprosesan yang terbilang cukup murah. 

Dalam dunia lingkungan global terdapat masalah utama yaitu lingkungan 

dan sumber daya. Lingkungan merupakan salah satu komponen yang sangat 

penting, dengan perubahan kondisi lingkungan di bumi dapat menyebabkan 

ketidakseimbangan bumi. Sekitar 80% pencemaran lingkungan dari suatu produk 

ditentukan oleh langkah desain [7]. Penerapan ecodesign sekarang dianggap 

sebagai salah satu metode yang efektif untuk mengurangi pencemaran lingkungan 

[8]. Langkah ini harus dimulai untuk mengoptimalkan sistem produksi dengan 

emisi karbon rendah dan sumber daur ulang yang diadopsi untuk mencapai 

pengurangan CO2 [9].  

Namun, perlu dilakukan penelitian dan pengujian lebih lanjut untuk 

memastikan bahwa limbah bearing memenuhi persyaratan teknis dan kualitas yang 

diperlukan untuk pengaplikasiannya sebagai insert dies. Solusi permasalahan 

tersebut adalah melakukan karakterisasi material bearing membuat alat uji berupa 

presstool untuk mengetahui kualitas produk hasil pemotongan dengan 

menggunakan die dari limbah bearing kemudian, menganalisis persentase 

penghematan penggunaan die dari limbah bearing dan perbandingan jumlah produk 

yang dihasilkan. Dalam perancangan, pembuatan, dan pengujian alat uji 
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menggunakan metode VDI 2222 dan ISO 14006:2020. Sehingga hasil pengujian 

tersebut dapat memastikan bahwa limbah bearing dapat diaplikasikan sebagai 

insert dies.  

I.2   Rumusan Masalah 

Bedasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah sebagai 

berukut: 

1. Bagaimana komposisi dan karakteristik  material limbah bearing? 

2. Apakah dapat limbah bearing dijadikan material alternatif untuk pengganti 

material SKD 11? 

3. Bagaimana rancangan konstruksi presstool dengan menggunakan material 

limbah bearing sebagai insert dies? 

4. Berapa persentase penghematan biaya jika pengaplikasian limbah bearing 

sebagai insert dies dilakukan? 

5. Bagaimana kualitas sisi potong yang dihasilkan dari pemotongan dengan 

menggunakan die berbahan limbah bearing? 

I.3   Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Penelitian menggunakan sampel limbah bearing berjenis ball bearing dan 

produk berbentuk lingkaran. 

2. Data berupa komposisi dan karakteristik material limbah bearing. 

3. Rancangan konstruksi dan rancang bangun presstool dengan material limbah 

bearing sebagai insert dies. 

4. Parameter perbandingan material limbah bearing dengan material SKD 11. 

I.4   Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari pembuatan penelitian untuk perumusan masalah di atas adalah sebagai 

berikut: 

1. Mengetahui data komposisi dan karakteristik material limbah bearing. 

2. Menghasilkan rancangan konstruksi dan rancang bangun presstool dengan 

menggunakan material  limbah bearing  sebagai alat uji proses circular blanking 

dengan insert die berbahan limbah bearing. 



I-4 

 
 

3. Mengetahui kualitas, umur pakai dan kelayakan limbah bearing sebagai material 

alternatif  insert dies pengganti SKD 11. 

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan keilmuan baru pada dunia 

pendidikan di bidang manufaktur mengenai pengembangan teknologi dan metode 

produksi yang lebih efisien dan berkelanjutan. Selain itu, dapat berkontribusi dalam 

industri tool maker menengah kebawah, khususnya pembuatan komponen insert 

dies yang dapat memberikan manfaat dalam hal biaya, ketersediaan material, dan 

dampak lingkungan yang lebih rendah. 

I.5   Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi simulasi yang menggunakan 

aplikasi Solidwork dan analisis yang dilakukan. 

BAB V PENUTUP, Berisi kesimpulan dan saran. 
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