
rrs 
ln\t itut 
Tcknoovi 
Sepuluh Nopemtxr 



rrs 
In\! IU 
Tek.nolog1 
~epuh,., ~opemoer 



Tugas Aklrir 

Teknik Manufaktur 

PERENCANAANDANPEMBUATAN 
EMBOSSING- BENDING DIES (COMPOUND) 
UNTUK PRODUK BRACKET MOTOR WIPER 

MAR UTI 

TUGASAKHIR 
Diajukan Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat 

Memperoleh Gelar Srujana Teknik 
pad a 

Bidang Studi Teknik Manufaktur 
Program Studi S-1 Jurusan Teknik Mesin 

Fakultas Teknologi Industri 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember 

Oleh: 
RINDRA ARIBAWA 

Nrp. 2100 109 039 

3. Hardjono, MSc 

4. Ir. Winarto, DEA ........ .... .. .. ) 
Penguji liJ 

SURABAYA, November, 2008 

Fakultas Teknologi Industri - Teknik Mesin 
lnstitut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya 



PLANNING AND MAKING EMBOSSING-BENDING 
DIES (COMPOUND) 

FOR MARl1TI WWl:R MOTOR BRACKET PRODUCT 

Name Of Student 
Nrp 
Majors 
Adviser Lecturer 

: RINDRA ARIBA WA 
: 2100. 109. 039 
: Mechanical Engineering FTI-ITS 
: Jr. SAMPURNO, MT. 

ABSTRACT 
In this rapid automotive industry growth, not all 

vehicles component necessity, especially car, can be fulfilled by 
domestic industry so that it forces the availability of import 
component. This thing malces an opportunity for domestic 
industry to follow in producing vehicles component, especially 
car, to fulfill the market demand Maruti Wiper Motor Bracket 
Product is one of the pic/c up and truc/c anlcJe types of Mitsubishi 
car componeniS, used as wiper motor seat that is still imported 
until nowadays. 

The process of making this component will through 
some steps of both cutting and forming processes, such as 
blanking, piercing-/, embossing-bending and piercing-2 by 
using individual dies. In this final project, the writer will only 
make mat for embossing-bending. 

Finding the material mechanic characteristic from 
trial, f orces that work in the process can be counted and 
material chosen from Punch and Die for embossing-bending 
process can also be taken. The machine capacity used is 70 ton 
with 300 mms stroke length. The total force of the process for 
blanJcing is 51,5 ton, piercing-! is 8,9 ton, embO.Ysing-bending is 
69,51 ton and Piercing-2 is 13 ton. The product material used is 
SECC with 1,2 mm thickness. 

Keywords: Mllnlti Wiper Motor Brflcket, llfdividulll Dies, 
Compo1111d DID, Bettdilfg, Em/Josslng, Blfllfkbrg, Plucilfg, 
DID, Pu11ch. 
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TeknikAfan~fAA/ur 

BABI 
PENDAHULUAN 

1. I Latar Belakang 
Mengingat masih banyaknya komponen otomorifyang 

masih import, hal ini menjadikan celah bagi industri da1am 
negeri untuk ikut memproduksi komponen gama memenuhi 
permintaan pasar. Tantangan yang dihadapi adalah bagaimana 
memproduksi komponen tersebut agar memiliki kualitas yang 
tidak kalah dengan produk import sehingga nantinya dapat 
diproduksi massal. 

Salah satu komponen otomotif tersebut adalah braket 
motor wiper maruti. Untuk memproduksi komponen tersebut 
digunakan Press Tool yang merupakan perkakas yang banyak 
digunakan di industri-industri manufacturing sebagai salah 
satu alat uotuk membuat komponen dengan bahan dasar plat 
Press tool ini membutuhkan punch dan dies sebagai alat 
pendukung vital pembentuk Bracket Motor Wiper Maruti. 
Oleh karena itu diperlukan suatu matres yang sederhana dan 
efisien untuk menghasilkan produk yang tinggi baik kualitas 

· dan kuanritasnya, serta murah biaya pembuatan matresnya 
sehingga dapat diaplikasikan pada industri dalam negeri pada 
umumnya 

Dengan semakin bertambah majunya perkembangan 
teknologi kendaraan bennotor saat ini utamanya pada mobil, 
produk bracket motor sebagai salah satu komponen mobil yang 
berfungsi sebagai dudukan motor wiper juga mengalami 
perkembangan bentuknya. Sebagai salah sam contoh hal 
tersebut dapat dilihat dengan adanya bentuk profit tertentu 

Fokultas Teknologi lndustri- Td~riJ Me:sU. 
lnstitut Teknologi Sepuluh N~ .Sflrabayo 
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Tdnik Man~~folu~~r 

dengan sudut tertentu pula yang terlihat rumit pada produk 
bracket saat ini. 

Mengingat kekomplekan bentuk produk tersebut maka 
dalam pembuatan Bracket Motor Wiper Maruti yang 
digunakan sebagai dudukan motor wiper pada mobil 
Mitsubishi Fuso type terbaru ini, proses yang digunakan adalah 
blanking, piercing l, forming( emboss & bending) dan piercing 
2. 

Gambar- 1.1 Contob Bracket Motor Wiper Maruti 
Import (sisi luar) 
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Gambar l.2 Contob Bracket Motor Wiper Maruti 
Import (sisi dalam) 
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Telnill Manufokl~~r 

Gambar 1.3 Dimensi Bracket Motor Wiper Maruti 

1.2 Perumusan Masalah 
Dari latar belakang tersebut di atas maka dapat 

dirumuskan permasalahan sebagai berikut 
• Bagaimana membuat matres untuk produk Bracket 

Motor Wiper Maruti agar spesifibsi produknya 
terpenuhi. 

• Bagaimana menentukan bahan matres dan komponen 
pendukung lainnya, sesuai produk yang akan dibuat. 

Fakllltas T~knologi Intbistri- Tt!hik Mt!Silr 
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• Bagaimana menentukan dimensi matres dan 
komponen pendukung lainnya sehingga proses dapat 
betjalao dengan baik dan menghasilkan produk yang 
sesuai. 

• Bagaimana menentukan gaya yang tetjadi, karena 
berpengarub pada penentuan material matres dan 
tonase mesin. 

1.3 Tujuan 
Tujuan peoulisan ini adalah : 

• Merencanakan dan menganalisa press tool yang 
sederhana dan ekonomis untuk produk Bracket Motor 
Wiper Maruti, dengan barapan agar produk tersebut 
memiliki kualitas tinggi yang sebanding dengan 
produk import. 

• Membuat matres fonning (emboss & bending) produk 
Bracket Motor Wiper Maruti, yang selanjutnya matres 
dapat diaplikasikao dalam mesin press untuk 
pembuatan produk yang bersangkutan. 

1.4 Manfaat 
Manfaat dari penulisan ini adalah : 

• Agar matras yang telah dibuat, dengan biaya produksi 
seminimal mungkin dapat diaplikasikan mulai home 
industri sampai industri besar. 

• Memberikan altematif pada pasar selain produk 
import. 

• Tugas akhir ini dapat digunakan sebagai studi 
perbandingan di kalaogan industri manufaktur. 

Fakllltm Telnologi lndustri- Tdlrik Mes/11 
lltSiihlt Ttiltolofl St!pilhllf Nopml/ld Surobaya 



I- 6 

1.5 Batasan Masalah 
Dalam penulisan ini terdapat beberapa batasan 

masalah,yaitu: 
• Pengerjaan dilakukan pada temperatur kamar. 
• Tidak membahas mengenai proses pemesinan. 
• Data sifat-sifat mekanis matres didapatkan dari buku 

acuan. 
• Tidak membahas dan menganalisa secara menyeluruh 

komponen press tools tetapi menganalisa kompooen 
dasar matres yaitu punch, die, top plate, dan bottom 
plate mengingat dengan basil aoalisa tersebut akan 
dibuat matres yang bersangkutan sehingga tidak 
memperbesar biaya pembuatao matres. 

• Tidak membahas estimasi biaya pembuatao matras. 
• Pembahasao hanya pada gaya-gaya yang terjadi pada 

matres. 
• Perhituogan perpindahan panas dan gesekao tidak 

dilakukao. 
• Matres yang direncanakao untuk dibuat banya untuk 

matres pada proses forming ( emboss & bending ) saja. 

1.6 Metodologi 
Metodologi perencaoaan dapat diklasifikasikan 

beberapa tabap yaitu : 
1. Pengumpulao data. 
2. Studi lapaogao yang berkaitan dengan pembuatao 

benda kerja Bracket Motor Wiper Maruti. 
3. Perencanaan proses pembuatan produk. 
4. Uji tarik material untuk mengetahui sifat mekanik 

material. 

FllkM/ta T~ Jlldllstrl- Teklrll Mnbl 
IIUtltMt Tdlfologl &pw~Mh Noportber Surabaya 
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5. Perencanaan press tool. 
6. Perhitungan gaya proses dan tegangan press tool. 
7. Proses pembuatan press tool. 
8. Dapat menghasilkan produk Bracket Motor Wiper 

Maruti yang diinginkan sesuai dengan spesifikasi . 
9. Kesimpulan. 

1. 7 Sistemarika Peaulisan 
Dalam penulisan ini materi yang disampaikan adalah 

sebagai berikut : 
l . Penulisan abstrak yang berisi gambaran permasalahan 

yang akan dibahas secara umum. 
2. BAB I 

3. BAB 11 

4. BAB lli 

5. BAB IV 

6. BAB V 

Pendahuluan 
Penjelasan Latar belakang, Perumusan 
Masalah, Tujuan, Manfaat, Batasan 
MasaJah, Metodologi dan Sistematika 
penulisan. 
Tinjauan Pustaka 
Membahas teori-teori dan rumus yang 
akan digunak:an daJam perhitungan. 
UjiTarik 
Penjelasan tentang basil uji tarik yang 
dilak:ukan dan pengolahan data basil 
uji tarik. 
Urutan Proses Pengerjaan 
Penjelasan tentang urutan proses, 
mulai proses awal hingga terbentuk 
produk Bracket Motor Wiper Maruti. 
Perencanaan Perhitungan 

FtlludttU Tekltologi ltubatrl- Tdltik Mesin 
lnstitM.t Td:nologl SqJa/1111 Nopembu Surabaya 
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8. 
9. 
10. 
11. 
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Teblik Ma1111jaktMr 

Penjelasan tentang perhitungan gaya, 
tegangan dan beberapa bagian press 
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BABII 
TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tinjauan Umum 

l/- I 

DaJam era perkembangan teknologi yang semakin 
pesat, press tool merupakan alternative dalam pembuatan suatu 
produk industri yang dalam operasinya melalui proses-proses 
pembentukan, baik itu blanking, piercing, bending, embos.~ing 
ataupun beberapa proses pembentukan lainnya 

Pada umumnya press too] terdiri dan bagian punch 
dan dies yang digunakan secara bersamaan untuk melakukan 
proses penekanan yang nantinya akan menghasiJkan suatu 
produk yang diinginkan. Secara rinci bagian-bagian press tool 
ini akan dibahas pada bagian tersendiri. 

Sedangkan ciri-ciri secara wnum produk press tool ini 
adalah mernpunyai kepresisian tinggi dan seragam, biasanya 
pada proses pengoperasiannya tidak dibutuhkan operator yang 
berpengalaman karena hal yang paling suJit adalah proses 
pembuatan rnatrasnya. 

2.2 Proses Pengerjaan Dingin 
2.2.1 Definisi 

Secara umum pada proses pembentukan logarn, 
diklasifikasikan menjadi dua bagian rnenurut temperatur 
pengerjaannyan, yaitu : 

proses pengerjaan dingin 
proses pengerjaan panas 

Proses pengerjaan dingin arau cold working 
didefinisikan sebagai perubahan bentuk secara plastis dari 
logarn dibawah temperatur rekristalisasi, yaitu temperatur 
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dimana mulai terjadi pertumbuhan kristal bam dari kristallama 
dalam logam yang telah mengalami defonnasi. 

Pada umumnya setiap proses pmgerjaan dingin 
dikerjakan pada temperatur kamar, sedangkan pada kasus
ka~us tertentu dikerjakan pada tempemtur tinggi, tetapi mnsih 
tetap dibawah temperatur rekristalisasinya. Tujuan dari 
pemanasan ini adalah untuk menaikkan sifat ulet (ductilty) dari 
bahan logam. 
Dibandingkan dengan pengerjaan panas, peogerjaan dingin 
mempunyai keuntungan-keuntungan antara Jain : 

1. Hasil permukaan yang lebih baik 
2. Kontrol terhadap dimensi bisa lebih teliti 
3. Menaikkan kel-uatan logarn 
4. Tidak perlu peralatan pemanas. 

Adapun kerugian dari Cold Working adalah : 
l. Energi yang dibutuhkan untuk mendefonnasi cukup 

besar. 
2. Kemungkinan untuk mengaJami kegagalan (retak) 

cukup besar. 
3. Defonnasi yang dihasilkan sanga1 terbatas 

2.2.2 Sifat Logam Pada Pengerjaan Dingin 
Logam yang telah terdefonnasi pada peogerjaan 

dingin ini sifat mekaniknya akan mengaJami pcrubahan dari 
sifat mekanis sebelumnya, antara lain kenaikan kelruatan dan 
penurunan keuletan. Hal ini disebabkan oleb tetjadinya 
pengerasan regang ( strain hardening ) selama proses 
berlangsung. 

Mcningkatnya sifat kekerasao dari k:ekuatan Jogam 
merupakan perubahan sifat yang meoguntungk:an apabila 
dilihat dari produk hasil tersebut akan dikerjak:an lagi karena 
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akan dibutuhkan daya yang besar untuk mereduksi 
lanjutannya Sedangkan menurunnya sifat uJet ( ductilty ) akan 
sangat merugikan karena akan menurunkan sifat mampu 
bentuk dari logarn tersebut ( logam rentan mengalami retak ). 
Sehingga untuk mencegahnya, operasi biasanya dilakukan 
dalam beberapa langkah, guna melunakkan material dan 
mengembalikan ductility. Sehingga perubahan sifat yang 
terjadi merupakan faktor yang perJu diperbatikan. Pada proses 
pembentukan karena berhubungan dengan kemampuan mesin 
dan sifat mampu bentuk dari logam. 
2.3 Peogujia.o Kekua.tan Tarik 

Kekuatan tarik suatu logam merupakan sifat mekanik 
logam yang penting, dimana perlu diketahui barga batas yang 
dapat ditahan oleh material tanpa mengalami kerusakan 
{failure), hal mi terutama untuk perencanaan konstruksi 
maupun pengerjaan logam tersebut. Dari basil uji tarik ini 
dapat diketahui sifat-sifat bahan antarn lain: kekuatan lulur, 
perpanjangan, kekuatan tarik maksimmn, reduksi luas 
penampang, dan sebagainya. 
2.3.1 Besaran-Besaran Dari Uji Tarik 

Dari uji tarik pada suatu material ini, maka akan 
didapatkan besaran yang berkaitan dengan uji tarik tersebut. 
a. Tegangan- Regangan Teknik. 
Tegangan teknik 

p 
( ot ) = Ao ..................... ......... ( 2. 1 ) 

Regangan teknik 

( ) 
!11 1- 10 

et =~=Txtoo% ...... ( 2. 2) 

diamana : ( crt ) = T egangan Teknik ( N/mm2 
) 
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P = Beban(N) 
Ao = Luas Penampang awal ( mm2

) 

( &t ) = Regangan Teknik ( % ) 
.& = Perpanjangan ( nnn ) 
10 = Panjang AwaJ ( mm ) 

b. Modulus Young A tau Tegancaa Luluh 
Selama hubungan antara beban dan perpanjaogan 

berupa garis lurus, maka berlaku Hulcum Hoeke, yang dapat 
dianggap berlaku dibawah batas alastis, sebingga tegangan 
rata-ratanya sepadan dengan regangaonya 
Dirumuskan sebagai berikut : 

E- a, 
- - .................. (2. 3) 

&, 

Dimana : E Modulus Elastisitas 

u, Tegangan Tdmik 

&, = Regangan Teknik 

E yang konstan itu adalah modulus Elastisitas atau 
modulus Young. Modulus elastik ini merupakan rancangan 
yang penting karena diperlukan untuk perb.i1ungan lentman 
batang. 

c. Tegangan Lulub 

Dalam hal kurva u, - &1 bagian yang mendatar maka 

penentuan u Y adalah pada bagian yang mendatar te:rsebut. bila 

kurva tersebut tidak ter<iapat bagiao yang mmdatar, maka 

penentuan u Y dengan offset yield point, yaitu dengan 
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memasang regangan permanen tertentn. Perpotongan garis 
sejajar dengan bagian lurus terhadap kurva adalah titik. 
Besarnya regangan perrnanen tersebut biasanya 0.1 % - 0.2 %. 

d. T~angan Tarik Maksimum ( tiTS) 
Kekuatan tarik, atau kekuatan tarik maksimum 

(Ultimate Tensile Strength) adalah beban maksi.mum dibagi 
luas penampang awal benda uji. 

Uu =p:;; ........................ (2.4) 

dimana: a., = Tegangan maksimwn ( kg/mm2
) 

P Ids = Behan maksimwn ( kg ) 
Ao = Luas awal spesimen ( tmn

2 
) 

e. Reduksi Penampang 
Merupakan akibat dari perpanjangan karena penarikan., 

yang akan menyebabkan pengectJan penampang., karena 
selama ditarik volume bahan adaJah konstan. 

Besarnya pengurangan penampang dapat dicari dengan 
dengan rumusan : 

1/f = At~"" rHXP/o .. ......... . . .. ( 2. 5 ) 

dimana: \jl = Reduksi Penampang 
Ao = Luas Penampang Awal 
A1 = Luas Penampang Setelah Pengujian 

f. Penampang Relatif 
1-10 

&max = ~;;xl000/o . .. ...... . ........... (2.6) 
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= 
= 

Panjang Awal Spesimen ( mm) 
Panjang Setelah Pengujjan ( mm ) 

= Perpanjangan Relatif Maksimwn 

2.3.2 Penyederhanaan Kurva Tegangan- Regangan 
Guna mengetahui keadaan bahan saat plastis dilalrukan 

usaha-usaha pendekatan atau bentuk penyederbanaan secara 
analitis dari diagram tegangan-regangan 11ji tarik. Untuk 
menyatakan work hardening yang berbentuk parabola, maka 
pemakaian persamaan dibawah ini cukup teliri untuk 
mendekati kurva tegangan-regangan yang bcJbc:ntu.k parabolis. 

a, = K&" .. . .................................. (2. 7) 

dimana, u, = Tegangan Alir Parabolis 

K = Koefisien Kekuatan 
n = Eksponen Pengerasan Regang 

Dengan memplotkan log true stress dan log true strain dari 
awal yield hingga beban maksimwn, maJca kita dapat 
menentukan atau mendapatkan harga, K dengan mengambil 
harga & = l dan kemiringan dari garis tersebut ( n ). Harga 
pengerasan regang mempunyai daerah dari n = 0 ( bahan yang 
plastis ) sampai dengan dengan n = 1 ( bahan yang dastis ). 

2.4 Tegangan Alir 
Pada proses pembentukan logam, terbadap material 

benda kerja barns diberikan tegangan seb.ingga terjadi 
defonnasi plastis. Tahanan atau perlawanan bahan terhadap 
deformasi plastis disebut dengan tegangan alir. Jadi tegangan 
alir adalah sifat bahan yang menyatakan ketahanan material 
terhadap perubahan bentuk. Istilah tegangao alir (flow stress) 
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berasal dari pengertiaan tersebut yang menggambarkan adanya 
aliran logam yang terdeformasi dari satu bentuk kebentuk yang 
lain. Agar terjadi perubahan bentuk secara plastis, tegangan 
yang diberikan hams mencapai tegangan alir material yang 
diproses Oalam diagram tegangan-regangan, tegangan alir 
dapat dinyatakan sepanjang kurva daerah plastis, cara-cara 
pengujian untuk mendapatkan data tegangan alir biasanya 
digunakao cara pengujian mekanis, seperti uji tarik.. uji puntir, 
dan uji tekan. Persamaan empirik yang sering digunakan dalam 
deformasi plastis tanpa memasukkao Jaju regang yang disebut 
killva tegangan- regangan ideal, atau peodekatan persamaaan 
Indwik-Hal/omon : 
Persamaaan lndwik-Ha/lomon : 

(J k. £0 
00. •oo oo. 00 . ....... . .. . .... . ....... . ( 2. 8) 

Dirnana : k Koefisien T egangan 
n = Exponen Peogerasan Regang 
CJ Besarnya Tegangan Lulur I 

Tegangan Alir Material 
k adalah indek kekuatan dari material, semakin besar k 

sema.kin besar tegangan alirnya, n adalah indek kemampuan 
material untuk distrain hardening, merupakan gradien pada 
daerah plastis pada kurva tegangan-regangan sebenamya dan n 
menunjukkan pengerasan material yang akan tetjadi dalam 
pengerjaan dingin, dengan kata Jain untuk menentukan 
konstanta k dan eksponen n dapat dicari dengan membuat 
grafik logaritmik dari diagram tegangan-regangan sebenamya 

Log CJ = log k + n log E .......... . .. ( 2. 9 ) 
Dalam pra.kteknya, harga tegangan alir untuk berbagai 

jenis logam dan paduao dapat diperoleh dan literatur atau bila 
perlu didapat Jangsung dari pengujian mekanik. Perlu dicatat 
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bahwa daJam mencari tegangan alir perlu diingat parameter 
proses deformasi manakah yang relevan dengan proses 
pengerjaan yang dilakukan. 

2.5 Perkakas Tekan 
2.5.1 Jmis - Jenis Perkakas Tekan 

Jenis perkakas tekan ( press tools ) biasanya 
disesuaikan dengan jenis proses yang dikerjakan. Misalnya 
jika perkakas tekan hanya berfungsi untuk membuat blank, 
maka disebut dengan Blanking Tools. 

2.5.1.llndividual Dies 
Dies sistem ini hanya dapat melakukan satu macam proses 

kerja, misalnya pierching, blanking, drawing saja atau banya 
dapat melalrukan satu operasi untuk satu stasiWJ kerja, jadi 
hanya membutuhkan satu kali langkah ram mesin press dan 
dapat meoghasilkan satu produk jadi atau setengah jad.t. 

2.5.1.2 Progressive Tool 
Bila dua atau lebih kerja pemotongan sederbana 

dikombinasikan dalam satu perkakas dan prosesnya 
merupakan proses bersambung secara langsung. perkakas 
tersebut dinamakan Progressive Tool. Yang dimaksud 
progressive disini adalah kerja langkah demi langkah dari 
proses pertama hingga akbir terbentuk benda yang 
dikeheodaki. Setelah setiap langkab pemotoogan pelat 
didorongldiwnpank:an dengan panjang langkah yang tepat dan 
sama setiap pengumpanan. Pengumpanan baban berllenti pada 
lokasi yang telah ditetapkan dengan bantuao stopper. Lokasi 
perhen1ian tersebut disebut station. Pada Jangbh terakbir dari 
progressive tool biasanya berupa proses blanking, parting, atau 
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cropping. Perancangan progressive tool biasanya dimulai 
dengan penetapan tata letak proses ( strip layout ). Agar 
supaya diperoleh gambaran yang pasti, maka ketika membuat 
gambar tata letak proses sebaiknya menggunakan skala 
sehingga jarak pengumpanan, Iebar pelat, jarnk posisi lubang 
ke lubang dapat terlihat proporsional. 

2.5.1.3 Compound Tools 
Sekilas perkakas ini sama dengan blanking tool 

konstruksi terbalik yang hanya membuat blank. Compound 
tool terdapat dua atau lebi11 kerja pemotonga.s1 setiap la.ngkah 
pemotongan pada satu station. Proses pemotongan kebanyakan 
gabungan antara blanking dan pierching. Dua macam opernsi 
tersebut adalah berseberangan yaitu pietcing punch dipasang 
pada top plate dan pierching dies dipasang pada bagian tengah 
penampang ( terpasang pada bottom pelat ). serta blanking dies 
dipasang pada top plate. Pada perkakas ini juga dipasang 
shedder, 5·tripper, knock out, dan sebagainya Sisi tajam hasiJ 
pernotongan karena efek tarikan muncul pada pennukaan yang 
sama. karena pada blanking tibul kearah punch dan pada 
pierching timbul kearah dies. Hal yang sama tidak terjadi pada 
progressive too~ sebab pada progressive tools akan muncul 
pada pennukaan yang berbeda Oleb karena konstruksi 
peralatan cukup rumit, maka compound tool merupakan dies 
set. Keuntungan penggunaan compound tool adalah tidak 
banyak memerlukan luasan permukaanlruangan dibanding 
keperluan gaya tekan. Benda kerja yang dihasilkan perkakas 
liD kualitasnya cukup bagus dan rata Sedangkan 
keterbatasannya adalah bentuk komponeo yang cukup rumit 
tidak selalu bisa dikeijakan serta kecepatan keljanya terbatas 
mirip dengan blanking tool konstruksi terbalik. Jika compound 
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station terdapat pada progressive tool a1au jika kerja 
pemotongan dan pembentukan ter<Japat pada satu station, hal 
ini disebut dies kombinasi (combination dies). 

2.5.1.4 Group Tools 
Didalam beberapa literature, jenis perbkas ini disebut 

perkakas kombinasi ( combination tool )- Agar tidak 
membingungkan perlu diperhatikan dalam penu)jsan ini, yang 
dimaksud dengan kombinasi adalah kombinasi antara proses 
pemotongan den gao proses pembentukan. Yang dimak:sud 
group tool adalah dalam satu unit perkakas tebn terdapat dua 
atau lebih station yang terpisah atau berdiri scodiri. sehingga 
tidak digunakan proses pengumpanan baban. 

Die set diklarifikasikan menjadi 3 berdasarkan 
keakurasiannya, dimana keakurasiaannya ditunjukkan dengan 
besarnya harga toleransi yang diijinkan untuk masing-masing 
bagian yang berpasangan. 
Tiga klarifikasi tersebut adalab : 

l . Die set berpresisi tinggi 
Toleransi max yang diijinkan sebesar 0,0025 -
0,0050 mm. 

2. Die set presisi 
Toleransi max yang diijinkan sebesar 0,0050 -
0,010 mm. 

3. Die set komersial 
Toleransi max yang diijinkan sebesar 0,010 -
0,023 mm. 

Perlcakas tekan (press tools ) adalah suatu a1at yang 
dapat berfungsi untu.k mengerjakan benda kerja dcogan prisip 
tekanan. Bahan dasar berupa pelat logam atau non logam 
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dipotong dan dibentuk menjadi bangun yang pennanen dengan 
tekanan yang diberikan oleh mesin tekan. 

Perkakas tekan dibuat dengan tujuan untuk 
memproduksi benda dalam jumlah ratusan atau ribuan dengan 
bentuk dan ukuran yang sama dan dalam waktu yang singkat. 
Artinya perkakas tekan memungkinkan ootuk membuat benda 
dari pelat secara ekonomis. 

Hal ini dapat dimengerti kerena pembuatan benda 
dengan perkakas tekan ini termasuk produksi massa1. sehingga 
harga jualnya cukup murah. 

2.5.2 Bagian-Bagian Perkakas Tekan 
Secara umum perkakas tekan yang cukup lengkap 

terdiri dari dua kelompok bagian yang saling berpasangan, 
yaitu bagian yang bergerak dan bagian yang tidak diam. 
Bagian yang bergerak dipasang pada ram mesin tekan. 
sedangkan pasangannya yaitu bagian yang diam dipasang pada 
meja tekan. 
a. Top Plate 

Bagian ini sering disebut juga Punch Shoe yang 
berfungsi sebagai penyangga sekaligus tempat 
pemasangan punch, punch holder platet dan shank. 
Bahan yang dipilih biasanya besi tuang atau baja lunak 
yang mempunyai kekuatan tarik 40 kglmm2 

b. Punch 
Pada perkakas press tools yang paling utama adalah 
aJat pemotong, yang berpasangan dengan die. Punch 
merupakan alat pemotong atau peocetak pada bagian 
atas, punch ini bergerak secara vertikal dari bawah 
keatas, bentuk dari punch tergantWlg dari produk yang 
diinginkan. Perhitungan tegangan yang diterima 
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adalah berupa tegangan kompresi sebagai akibat beban 
yang dibutuhkan untuk melakuJcan operasi press ( FW. 
Wilson) : 

Dimana : 

p.lsJ.all 
(T !Jm ~ = (T .._ ......................... ( 2. 

A 
10) 

l1com = Tegangan kompresi ( kglmm2
) 

a 
11 

= Ultimate shear strength stock strip 
(kg/mm2) 

A = Luas penampang punch ( mm 2) 
I = Tebal stock strip ( mm ) 

Is =Keliling penampang punch (mm) 

p = Penetrasi material. untuk baja = 33 
%, material lain = 70% 

Untuk mendapatkan panjang punch maksimal dapat 
menggunakan persamaan dibawah ( FW. Wilson) ini : 

Dimana : 

E 

LP = 1r

2
.E.I,. .•.....•..........•.•.. ( 2. I J ) 

4.JU./,..t.T111 

= Momen lnersia penampang punch 
= F aktor keamanan = 2 3 ( untuk 
baja yang dikeraskan ) 
= Modulus Young ( elastisitas ) 
material punch 

c. Shank 
Alat ini berfungsi untuk memegang rakitan bagian 
yang bergerak, diikatkan pada ram mesin press. Bahan 
shank ini cukup dari baja Junak. Dengan melalui shank 
ini. maka mesin press dapat mentransfer gerakan dan 
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gayanya ke punch sehingga terjadi mekanisme punch 
menekan strip. Panjang dan diameter shank tergantung 
dari mesin press yang digunakan. Dan letak shank ini 
harus berada di lokasi titik berat dari die bagian atas. 
Prosedur untuk menentukan letak shank ad~Jah : 

• Semua garis potong dari benda kerja 
digambar, sesuai dengan strip layout. 

• Gambar garis-garis potong tersebut dibuat 
sumbu saling tegak lurus ( x,y ), jika gambar 
garis-garis potong tersebut simetris pada satu 
garis sumbu, maka salah satu sumbu koordinat 
diletakkan berimpit dengan garis sumbu 
simetri. 

• Tentu.kan panjang ( lt.l1. t.lt+2, ... , h•o) untuk 
setiap elemen dari garis-garis swnbu simerrti 

• Tentukan pusat gaya beral setiap elemen. 
• Tentukan jarak X1 sampai ke X 1 • • dari pusat 

gaya berat setiap elemen 11 sampai ke 11+n 

terbadap sumbu Y. 
• Tentukan jarak X1 sampai ke Xt+n dari pusat 

gaya berat setiap elemen 11 sampai ke 11+n 

terhadap sumbu X. 
• Hitung jarak pusat gaya potong Xo terhadap 

sumbu y dan yo. 
Dari point di atas, maka rumus titik beratnya 
adalab : 

Untuk menghitung titik berat dapat dipakai persamaan 
di bawah ini. 
Untuk jarak ke X : 
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X = L. • s1 + Ia • s1 + L . s;! + ••• 
... ... ... ( 2. 12 ) 

It+ l2 + l3 + ••• 
Dimana : 
f1 D - panjang pemotongan keamh X ( mm) 
~ = jarak dari sumbu referensi ke pusat titik berat 
pemotongan kearah x ( mm ) 
Untuk jarak ke arah Y : 

Y = L. · IJ. + Ia • b + L · Y1 + ... 
... ........ ( 2. 13) 

It+ l2 + l3 + ••. 
Dimana : 
l1 _ • = panjang pemotongan kearah y ( mm ) 
Y1. = jarak dari sumbu referensi ke pusat titik berat 

pemotongan kearah x 

d. Bush 
Berpasangan dengan pilar, yang berfungsi untuk 
memungkinkan ketepatan pasangan antara bagian yang 
bergerak dan bagian yang diam dari perkakas tekan. 
Bahan yang dipakai biasanya baja perkakas atau baja 
karbon yang dikeraskan untuk umur pcmakaian yang 
lebih lama. 

e. Bottom Plate 
Bottom plate sering disebut Die Shoe, berfungsi 
sebaga.i landasan dan tempat pemasangan dies dan 
juga tempat pemasangan pillar. Pada blok ini juga 
tersedia tempat atau lubang baut yang mengikat 
bottom shoe pada meja mesin. 
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f. Pillar 
Merupakan pasangan bush yang berfungsi sebagai 
pengaruh sekaligus penepat pasangan antara bagian 
perkakas tekan yang diam dengan bagian perkakas 
tckan yang bergerak. Bcrfungsi untuk mcnjaga 
kelurusan antara punch dengan die saat proses 
berlangsung. 

g. Die 
Dies adalah pasangan punch baik untuk memotong 
atau membentuk pelat strip. Lubang dtes akan 
menentukan bentuk dan ukuran sisi luar blank. 
Dimensi keseluruhan dies block ditentukan oleh tebal 
dinding minimum yang diperlukan untuk kekuatan dan 
jarak-jarak yang diperlukan untuk pemasangan baut
baut pengikat dan pin-pin penq>at tennasuJc: untuk 
pemasangan stripper bila digunakan stripper tetap. 
Ketebalan dinding-dinding yang diperlukan untuk 
kekuatan tekan tergantung pada ketebaJan pelat yang 
akan dipotong. 
Sudut-sudut tajam dari lubang dies sanat rawan 
terbadap terjadinya keretakan ketika proses perlakuan 
panas, oleh karena itu memerlukao ketebalan dinding 
lebih besar. Setiap block atau bagian dies memerlukan 
dua pin penepat untuk ketepatan pemasangan dies. 
Penepatan pin sebaiknya dipasang pada jarak yang 
jauh satu sama lain, biasanya dipasang pada sisi 
diagonal. Dua atau lebih baut pengikat diperlukan. 
tergantung ukuran yang diikat. Baut dan pin umumnya 
terletak satu setengah kali diametemya dan sisi luar 
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dies block atau sisi lubang dies. Ada dna cara untuk 
menentukan dimensi Die block yaitu : 

1. Bending Stress maksimal 
2. Berdasarkan ha..,il percohaan yang telah dilakukan 

sebelumnya 

1. Bending Stress Maksimal 
Perhitungan ketebalan die dibedakan antara 

circular die dan rectangular die. Pada circular die 
diameter luar Do dan diameter dalamnya D-,.. 

Sedangkan bending stress dapat dicari dengan 
persamaan ( Basu) berikut : 

p 1 0 (1-1; ·· 15P ( 2R ) 
ubend = Ji2 - JD; ~ fJin ......... ( 2. 14) 

H- {~~;~ ( 1- ~~: Jt ..................... (2. 15) 

dimana : 

mm ) 

H 
a,b 

= Ketebalan Die ( mm) 
= Panjang Dan Lebar Die ( 

P P = Gaya Yang Dt"'berikan oleh 
punch (kg) 

O'•Jtn = Tegangan ljio Material Die 
( kglmm2

) 

JF ( ~luf ) , bentuk die direncanakan rectangular 
Clljit l+~loY 

(persegi) ......................... ( 2. 16) 
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Dimana : F 
b 
a 

= Gaya Tekan ( kglmm2 
) 

= Lebar Die ( mm ) 
= Panjang Die ( mm ) 

2. Hasil. Percobaan 
Perhitungan berdasarkan data-data hasil 

percobaan dapat kita lakukan dengan langkah sebagai 
berilrut: 
Untuk menentukan Tebal Die block menggunakan 
metode sebagai berikut: 

1. Berdasarkan Tabel ketebalan strip material. 
Tentukan ketebalan die dari tabel tebal dies 
berdasarkan tebal strip material. 

Tabel2. 1 TebaJ die berdasarkan tebaJ plat 

Tebal material ( mm ) Tebal dies ( mm )_ 
0 - 1 19 
1-2 24 

2-3,5 29 
3,5 - 5 34 

S- 7 41 
Lebih 7 mm 48 

( Politeknik Mekanik Swis, Tool Design 2) 

1. Setelah itu dilakukan koreksi deogan 
factor expansi : 
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Tabel 2. 2 Faktor Expaasi 

Faktor e SJ 

1,25 
1,5 

1,75 
12 - 20 305-508 2,0 

(Nee, John G. Dr,CmfgE, Fundamental of Tool Design I" 
Edition, Society ofManufacturmg Engineers) 

Tebal dies untuk panjang pemotongao dan 
pembentukan kurang dari 2 in tidak dikalikan 
factor ekspansi. 
2 Tinggi dies dikurangi sampai dengan 50% 

untuk dies yang diletakkan pada base plate. 
3 Tambahkan grinding allowance 0.1 in - 0,2 

in ( 2,5 mm - 5,1 mm) pada tinggi dies. 
Selain itu juga harus diperbatibn jarak kritis, 
dimana kemungkinan die dapat pecah. 
Jarak kritis die, A = 2 . t 
Dimana : A = Jarak Kritis, nun 

t = Tebal Die, mm 
Untuk menentukan Iebar die, maka 
memakai persamaan berikut ini : 

Lebar die , L = Lebar Strip+ 2.A 
Dimana A = Jarak Kritis ( rmn ) 

h. Stripper 
Stripper umumnya memiliki bentuk. yang sama dengan 
die block dan diikat dengan baut dan dowel pins. Ada 
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beberapa jenis stripper namun yang sering digunakan 
adalah stripper tetap dan stripper gerak. Untuk 
pengerjaan pada plat tipis lebib baik digunakan 
stripper gerak yang menggunakan pegas. 
Stripper gerak dapat berfungsi sebagai hlank holder, 
berikut ini fungsi dari stripper: 

l . Mengarahkan stock dan menempatkan pada 
posisi yang benar 

2. Menahan ke bawah stock supaya stock tidak 
terbawa ke atas bersama punch setelah proses 
pengerjaan selesai 

3. Menekan stock agar ridak terjadi 
pembengkokan pada stock ketika proses 
berlangsung 

Besarnya tekanan stripper untuk menekan plat adalah 
kurang lebih sebesar 5 % - 20 % dari gaya yang 
diperlu.kan untuk melakukan proses press atau 
dengan rumus FW. Wilson sebagai berikut : 

~ = 3500.L.t ............................. (2.17) 

Dimana : Ps 
L 
(inch) 

Gaya stripper ( lb ) 
Keliling penekanan stripper 

t Tebal stock strip (inch) 
Untuk mendapatkan ketebalan stripper yang 
direncanakan, dapat digunakan persamaan (FW. 
Wilson) : 

h' ~~:~;.! ................................... ( 2. 18) 

Dimana : h = Ketebalan stripper ( mm ) 
Q = Gaya persatuan luas daerab 
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stripper ( kglmm2
) 

L = Panjang stripper ( mm ) 
E = Modulus elastisitas bahan ( Jcglmm2

) 

b = Lebar stripper ( mm ) 
8 = Defleksi yang diijinkan ( mm ) 

i. Pilots 
Fungsi pilot adalah menempatkan posisi stock strip 
secara tepat pada die untuk proses berikutnya Pilot 
biasanya digunakan pada progresswe dies. Pilot lebih 
pcmjang dari punch karena sebelum pundt mmgenai 
stock strip, terlebih dahulu pilot akan masulc ke dalarn 
lubang basil pierching untuk lllellq)3tbn posisi dari 
stock strip. Untuk memudahlcan pilot memasuki 
lubang tanpa merusak stock strip ( material ), maka 
biasanya pz/ot dibuat dengan menytrupai peluru. 

j. Stopper 
Untuk mendapatkan basil yang a.kurat dan 
mempennudah proses pemotongan diperlukan suatu 
stopper, yang berfungsi untuk mengatur langkah 
kecepatan material. End stopper dao.Auxilarry stopper 
ada1ah dua tipe yang mudah perencaoaaoya dan karena 
itu banyak dijumpai. 
a End stopper 

End stopper yang paling mudah dan banyak 
digunakan adalah end stopper yang berbentuk silindris 
pin. Pada jenis silinder pin ini, pada titik kontalmya 
dengan stock strip sering kali tidalc tepat, karena 
bentuknya yang silindris dan pemmkaan pin yang 
digunakan dengan stock strip dibuat rata. 
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b. Auxiliary stopper 
Stopper jenis ini disebut juga finger stopper. Pada 

progressive tool posisi stock harus ditempatkan pada 
posisi yang benar pada stasiun kerja dengan operasi 
yang berbeda. Dengan menggunakan stopper jenis ini 
setiap tingkat operasi ( pada riap stasiun keija ) 
membutuhkan satu stopper sehingga stock strip benar 
- benar berada pada posisi yang tepat. 

Stopper jenis ini terpasang pada stripper atau 
spacer. Hal mt tidak akan menyulitkan 
pengasemblingan, bila sewaktu - waktu die block 
perlu dipertajam sisi pemotongnya dan pengoperasian 
stoppemya adalah secara manual. 

Upper Shoe . 
Upper shoe merupakan bagian paling atas dan < J 
komponen press tool yang berupa block. Pada upper • ~ 
shoe ini terpasang shank, dimana biasanya shank ~ ({J , 
terpasang pada senter atau teogah-tengah dari upper ~ E-' 
~ ~~ 

Punch Holder 
Adalah bagian die yang memegang punch. 
Pengikatannya memakai baut. 
Tinggi dari holder dapat rnemakai persamaan sebagai 
berikut : 

h ~ VPmax ..................... ( 2. 21) 
(Suchy, Ivana, Handbook of Die Design ,Me Graw-Hill 
: 6-11) 
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Dimana : b = Tinggi Holder 
P max = Gaya Penekanan 

Sedangkan untuk dimensi panjang dan Iebar 
disesuaikan dengan punch atau diesnya 

m. KnM.k Out Pad 
Berfungsi mengeluarkan benda kerja yang terbawa die. 
Knock out pad ini banyak dipakai pada drawing dan 
forming. 

n. Pqas 
Yang pelu diketahui dari pegas adalab besarnya gaya 
yang diterima serta panjang defleksinya.Pegas 
didesain untuk menahan beban dibawah beban 
maksimal yang dapat diterima Kebebasan dari pegas 
atau sering disebut clash allowance, biasanya diambil 
15% dari defleksi maksimal pegas.Pegas biasanya 
diletakkan diantara punch holder dengan blanking 
bolder dan berfungsi untuk penerus gaya dari belakang 
holder dan juga sebagai bagian dari sb'ipper karena 
mendukung pelepasan plat material dari 
punch.Besamya diameter pegas dicari dengan 
persamaan berik:ut : ( Deutsman • machine Theory and 
Practice, hal 726 ) : 

d = 8.C.P.N r4.C -1 0,6151 1--- --- +- - ...... (2.22) 
1t.Ssyp 4.c-4 C 

dimana : c 
N 
p 

= 
= 

= 

Indeks Pegas 
Safeti Faktor 
Beban (kg) 
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Ssyp Shear yield strength 
(kg/mm2) 

o. Baut Dan Dowel Pin 
Baut dan dowel pin dalam pcrkakas press tools scring 
disebut dengan fastener. Fungsi baut ini sebagai 
pengikat antara dua atau beberapa komponen prees 
tools, sedangkan dowel pin digunakao sebagai pelurus 
dan menahan gaya geser antara dua sambungan. Baut 
pada kenyataannya menderita beban horizontal (side 
lru.~l ). uaya honzontal berfungst sebagat penahan 
bebao gaya dari punch. yang dapat mempengaruhi 
kekuatan baut pada dies. Gaya Horisontal dapat 
diketahui dengan persarnaan ( FW. Wil.mn ): 

Clearance = HonzontalForce ....... ( 2. 23) 
TebaiPlat - Penerra.ri CuttingFmr:e 

p. Lower Shoe 
Komponen ini biasanya juga disebut dengan nama 
base plate. Disebut base plate atau lower shoe, karena 
merupakan block yang culrup tebal yang letaknya 
berada di bawah dimana die terpasang. Pada block ini 
juga tersedia tempat atau lubang baut untuk mengikat 
lower shoe pada meja mesin. Kadang-kadang juga 
terpasang guide pins pada blok ini. Pertritungan tebal 
lower shoe didasarkan pada defleksi yang diderita oleh 
plat tersebut. Persamaan defleksi tersebut dirumuskan 
sebagai berikut 
( fW. Wilson) : 
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3 FL3 
, = .. ..................... ( 2. 24) 

48.E.b.6 / 12 . 

Dimana, 8 = Defleksi yang diijinkan 
= 0,00 l inchi = 0,0254 mm 

F Behan yang ditcrima (k) 
L = Panjang tmnpuan (mm) 
E = Modulus elastisitas bahan ( 
kg/mm2

) 

b Lebar lower shoe ( mm ) 

2.6 Faktor-Faktor Yang Berpengaruh Dalam Proses 
Pemotongan 
Dalam pengerjaan pelat logam baik proses 

pemotongan ataupun pembentukan harus diperbatikan tahapan
tahapan perubahan yang berlaogsung ketika proses penusukan 
berlangsung. Disamping itu juga diperbatibn sc:bc::rapa besar 
kelonggaran antara penusuk (punch) dan lubaog landasao ( 
dies) agar diperoleh pemotongan yang malcsimal. 

2.6.1 Tahapan Perubahan Bentuk Pelat Logam 
Ketika punch mulai menyentuh permukaan yang akan 

dipotong maka proses pemotongan akan berlangsung. 
1. Punch menyentuh permukaan punch strip 
2. Tekanan mulai ( daerah elastisitas ) 
3. Tekanan lanjutan ( daerah plastis) 
4 . Mulai terjadi sobek 
S. Sobekan lengkap 
Ada beberapa tahapan bentuk pelat logam yang barns 

diperhatibn, yaitu : 

Ftlk11has Teknowgi Indllstri - Tdlrik Mesilr 
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a Tekanan didalam daerah elashsitas bahan akan 
mengakibatkan perubahan bentuk sementara pada 
pelat logam. Jika dibatalkan maka pelat akan 
kembali pada bentuk semuJa Baik proses 
pemotongan maupun proses pembcntukan belum 
tercapai dalam tahap ini. 

b. Tekanan melewati daerah elastis masuk ke dalam 
daerah plastis. Pada daerah ini akan diperoleh 
perubahan bentuk yang permanent, artioya jika 
tekanan dibatalkan, pelat tidak akan kembali pada 
bentuk semula Apabila penge:cjaau memang 
dikehendaki proses pembentukan maka pada tahap 
ioilah dapat dicapai. Sedangkan dalam proses 
pemotongan, hal tersebut belmn tercapai. 

c. Apabila tekanan terhadap pelat dilanjutkan, maka 
setelah melewati batas plastis akan diteruskan 
proses retak. Mula-mula retakan ak.an timbul pada 
kedua permukaan pelat (sebelah atas dan sebelah 
bawah), perubahan akan teJjadi pada garis tepi 
keliling penampang punch dan pennukaan bawah 
terjadi pada garis tepi ke1iliog penampang lubang 
dies. Seterusnya kedua retakan akan bertemu 
sehingga terjadi proses pemotongan. 

Pemotongan diketahui bahwa ketika perubahan bentuk 
permaneo dicapai akan terbentuk lengkungan. Pada blank 
terjadi kearah luar dies dan untuk pierching oampak pada sisi 
arab punch. Radius akan kelihatan lebih besar hila bahan yang 
dikerjakan lcbih lunak. 

Proses shearmg adalah suatu proses pemotongan tanpa 
menghasilkan geram. Proses ioi terjadi ketika punch 
menyentuh material-material yang diletakkao di atas die dan 
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suatu tekanan dari ram dikenakan padanya sampai benda kerja 
I material patah. Shearing merupakan proses perisaban metal 
oleh dua mata pisau. Proses pemisaban ini tidak dapat 
dikatakan sebagai proses defonnasi plastis mumi maupoo 
sehagai proses pemesinan. Pada saat terjadi kontak antara 
benda kerja dengan pisau, ada bagian sempit dari logam dalam 
daerah clearance akan mengalami defonnasi plastis yang 
kemudian patah dekat permukaan kontak. Pertahanan ini akan 
menuju kedalam logam yang kemudian bertem:u di sekitar titik 
pusat teba1 plat sehingga logam teq>isah tel'gantung pada sifat 
ulet ( ductility ) dari material. Untuk material yang ber"sifat 
rapuh, penettasi punch sangat kecil dibanding tebalnya, 
demikian juga clearance untuk material ulet, diperlukan 
penetrasi yang lebih besar ( memerlukan defonnasi yang lebih 
besar sebelum patah ), demikian pula clearancenya Clearance 
yang terlalu kecil akan memerlukan gaya yang besar selain itu 
akan menimbulkan keretakan sekitar sisi pemotoogan. 
Clearance yang sesuai berharga ( 0,02 - 0,07) dari tebal bahan 
yang dipotong. 

Proses gunting merupakan proses umum dari operasi 
penekanan ( press operation ) , shearing merupakan suatu 
bentuk pemotongan yang tertutup .• .o\pabila logam yang berada 
di dalam garis bentuk yang dibutuhkan maka disebut blanking. 
Sedangkan yang berada di luar garis bentuk yang dibutuhkan 
disebut punching I pierching. 

Penetrasi lebih lanjut dari punch akan menyebabkan 
benda kerja patah. Dibawah kondisi pemotongan yang ideal, 
maka pataban ak.an terjadi dari atas dan bawah material akan 
bertemu. Maka proses patah dari material telab seJesai dan 
blank slug terpisah dari strip layouL 
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2. 7 Blanking Dan Pierching 
Untuk mendapatkan bahan dasar atau setengah jadi 

dari suatu strip layout yang seluruh sisinya terpotong, 
diperlukan proses Blanking. Pada proses blanking, maka 
selumh sisi potong dari punch dan die melakukan proses 
pemotongan. Hasil blanking ini bisa berbentuk lingkaran., 
segiempat, segitiga, atau elips. Hasil pemotonan yang 
dimanfaatkan adalah material yang terlepas dari strip layout 
dan dinamakan blank. 

Gambar 2.1. Pierching Gambar2. 2. Blanking 

2.8 Penetrasi 
Pada proses pemotongan I cutting diperlukan 

penetrasi supaya material bisa patah. Penetrasi yang 
dibutuhkan untuk material galvanize adalah sebesar 60% dari 
tebal plat. 

2.9 Gaya HorisontaJ Pada Cutting 
Gaya-gaya yang terjadi pada saat proses pemotongan I 

cutting berlangsung, uapat uigambarkan sebagru suatu vektor 
gaya. Deogan mengetahui gaya vertikal. tebal material, 
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clearance dan penetrasi maka akan didapat gaya horizontal 
pada pemotongan. (FW Wilson) 

Clearance = Homontal Fora 
Tebal plat- penetrasi Cutting Force 

Gaya horizontal merupakan salah satu faktor yang 
akan mempengaruhi kekuatan baut. 

2.10 Trimming 
Adalah salah satu dari proses finishing metode ini 

dipaka1 tmtuk membuang kelebihan material yang tak 
diperlukan akibat proses forging mauptm drawing. Perbitungan 
gaya untuk proses trimming sama seperti pada proses blanking. 
2.11 Punch Dan Die Clearance 

Clearance adalah kelonggaran antara punch dan die 
dan besamya diukur banya pada satu sisi ~ja Untuk 
mendapatkan basil yang optimal, maka dibutuhkan clearance 
yang tepat. Jika clearance antara punch dan die tepat, maka 
garis sobekan yang akan diberikan pada titik yang tepat Selain 
itu burr yang terjadi adalah kecil. Jika clearance terlalu besar, 
maka deformasi plastis yang akan terjadi pada waktu yang 
lama Selain itu burr yang akan terjadi akan lebih banyak serta 
ditempat patahan akan terjadi bentuk lancip. Hal ini 
menyebabkan produk yang dibasilkan berbentuk konis ( tapper 
). Jika clearance terlalu kecil, maka garis sobekan tidak 
bertemu karena yang satu sobek d.i tepi punch dan yang lain 
sobek ditepi die. Selain itu clearance yang tcrlalu kecil, 
mengakibatkan gaya tekan menjadi besar dan umur hidup dari 
die I punch akan rendah karena geseka yang besar antar die 
dan punch, disamping itu akan terjadi blurr yang berlebiban. 
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2.11.1 Penggunaan Clearance 
( '/earance yang dikehendaki aJcan dihitung dan 

ditambahkan pada ukuran punch atau die, tetapi tidak pernah 
diperhitungkan untuk keduanya. Aturan yang dikenakan dalarn 
penggunaan clearance adalah : 

Untuk proses p1ercing clearancenya dikenakan pada 
die. 
Untuk proses blanking clearancenya dikenakan pada 
punch. 

Aturan ini hanya berlaku untuk blank dengan bentuk lingkaran. 

Gbr 1. 3 Clerance pado blanking Gbr 2. 4 Cleti1YIIIce ptM1t1 piuclring 

2.11.2 Clearance Pada Blanking I PieMing 
Untuk proses blanking, maka clearance 

diperhitung.kan pada punch. Jika bentuknya tak beraturan, 
maka untuk mernbuat blank, ukuran punch adqalah lebih kecil 
dua clearance. 

Untuk lebih jelasnya, dalam membuat blank, mak.a 
sernua radius dalam dikurangi dengan clearance dan 
menambahkan clearance pada semua radius luar. Untuk jarak 
antara garis-garis parallel, maka dikurangi dengan clearance. 

Salah satu ketentuan dalam menghitung besarnya 
clearance adalah seperti tercantum dalam tabel dibawah ini : 
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~ \.._ . 
Gbr1. 5. PmDY1pllll Puthl Die 

Supaya proses pemotongan dapat berlangsung dengan 
baik, maka kedua peralatan potong (punch don die} barns 
diberi kelonggaran pemotongan (cutting clearance). 
Tujuan dari pemotongan tersebut antara lain : 
Mengurangi gaya tekan mesin press yang dlguoakan uotuk 
memotong a1at yang dikeijakan. 

a Membantu proses pengguntingan lebih halos. 
b. Mencegah kontak langsWlg antar ujung alat 

potong ( punch dan lubang dies ) yang dapat 
mengakibatkan benturan atau goresan antara 
keduanya. 

Besar kelonggaran dinyatakan dalam k.elonggaran tiap 
sisi (clearance perside) = C, yang besamya tergantung pada 
kekuatan geser dan ketebalan bahan yang akan dipotong,yaitu 
antara 5% sampai 8% tebal pelat . 
Untuk memotong pelat dari bahan yang Jebih kens dan juga 
Jebih tebal dipe:rlukan kelonggaran yang lebih besar. 
Setidalmya kelonggaran potong yang lebih kecil a1can 
menghasilkan pemotongan yang baik. namuo memerlukan 
gaya tekan yang lebih besar. 

Biasanya diambil jalan keluar sebagai berilrut : 
Ditentukan. k.elonggaran potong meneogah yang akan 
menghasilkan keija dengan tekanan rata-rata dan kualitas 
pemotongan menengah pula 
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Hasil pemotongan dari hal tersebut adalah I f3 tebal pelat lurus, 
halus dan mengkilat serta 2/3 dibawahnya nampak bekas 
retakan, tidak terlihat duri-duri tajam 

Jika kita masih belum berpengalaman sebaiknya besar 
kelonggaran tiap sisi diambil batas terkecilnya, karena jika 
ternyata kurang besar akan mudah mempetbesar daripada jika 
terlalu besar. 

Disamping itu untuk mendapatkan besar kelonggaran 
potong satu dapat juga dihitung dengan runtus (P.N. Rao): 

C = O,Ol.t • ..{r:; .................................. ( 2. 25 ) 

C = Besar Clearance Per Sisi 
= Tebal Plat ( mm) 

r 111 = Tegangan Geser Material (kglmm 
2

) 

Besar kelonggaran potong yang dibuat pada pasangan 
peralatan potong berpengaruh pada hasd potoogannya : 

a. Jika kelonggaran potong (clearance) lerla/u /cecil, 
a/ran mengakibatkan: 
J. Radius R lebih kecil jika dibandingkan dengan 

pemberian kelonggaran potong yang benar. 
2. Geseran ganda terbentuk pada sisi blank. 
3. Sudut retakan B lebih kecil dibandmgkan dengan 

kelonggaran yang benar. 
4 . Diperlukan tekanan yang lebih besar untuk 

pembuatan blank. 

b. Jika kelonggaran potong (clearance) terlalu besar 
a/ran mengakibatkan 

l. Radius R lebih besar dibandingkan hasil 
kelonggaran potong yang benar 
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2. geseran D lebih sempit 
3. Sudut retakan B lebih besar. 
4. Terbentuk duri-duri C pada sisi bawah blank. 
c. Jilco kelonggaran potong (clearance) tido! merata, 

da1am arti tidak sama untuk scluruh keliling 
peralatan potong. Seperti halnya dengan tidak. 
konentrisnya antara punch dan dies dengan 
penampang bulat, maka berarti pada satu sisi besar 
kelonggaran potong terlalu kecil dan pada sisi 
yang lain terlalu besar. OJeb karenanya hal 
tersebut akan mengakibadcan pcnlatao potoog 
rusak lebih cepat karena gaya potoog Wlhlk 
sepanjang garis potong tidak sama 

2.11.3 Angular Clearance 
Angular clearance adalab clearance di bawah mata 

pisau dari die dan biasanya dibentuk kerucut Gunanya adalab 
untuk memudablcan blank I scrap turun melalui lubang die. 
Angular clearance yang direkomendasikan adalab antara ~ -
2° persisi. Untuk die dengan high production biasanya 
mempunyai sudut clearance ~ 0• 

2.12 Strip Layout 
Untuk menghasilkan produk yang banyalc dengan harga 

murah. maka penentuan strip layout ini sangatlah penting. 
Cara memasuk:kan stock strip kedalam die, baik dari kanan, 
.kiri atau dari depan maupun belakang, tergaotung dari 
bagairnana cara paling praktis dan mudah Wltuk dilaksanakan 
Material yang akan dikerjakan biasanya bernc:utuk strip 
memanjang atau berbentuk rol (gulungan). Untuk meletakkan 
posisi stock strip ini j uga perlu diperhatikan agar supaya waktu 
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pengeijaan tidak membuang-buang waktu hanya karena posisi 
material yang kurang menguntungkan. Disamping itu perlu 
juga diperhatikan posisi pemotongnya, sehingga setelah 
pemotongan nantinya tidak banyak material yang terbuang. 

2.12.1 Perencanaan Strip Layout 
Ada dua cara merencanakan strip, yaitu lay out sistem 

melebar (wide run lay out) dan lay out memanjang (narrow 
run lay out), pada umumnya lay out sistem melebar (wide run 
lay out) akan Jebih ekonornis (menghemat material dan waktu). 

loooilooool 
Narrow stripLay-Out Wide Strip Lay-out 

I II 
L-----11 ~-.1 _.J 

D D D L..-=='-' _ 1 ~1 .=:----~ 
Singgle Row Double Row 

Gambar 1. 7. Macam -macam Strip Lay~~ 

2. 12.2 Pengaturan Strip Layout 
Untuk mengatur jarak tepi dan jarak antara pada stripe 

lay out, Wilson mengajukan rekomendasi berupa ilustrasi 
seperti pada gambar 2.8 Besamya nilai B dan C ditentukan 
dengan persamaan berikut ini: 

B = 1,25 . t , jika C < 2,5 in ...... (2.26) 
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B = 1,50 . t , jika C ~ 2,5 in ...... (2.27) 

C = L +B ................................ (2.28) 

B 

c c 
Gambtsr 2 8 JartJit tepi doll jtu'tlk tu1111n1 J11111M my ltq 0111 

Persamaan diatas tidak berlaku untuk tebal material (t) 
!:;; 0,025 in. Untuk tcbal material (t) 5 0,025 in. maka 
penentuan jarak tepi dan jarak antara menggunak.an tabel di 
bawah ini. 

Tabel 2.3 Tabel jarak tepi dan jarak anblra 

Lebar Stripe (W) Dimeosi(B) 

(in) (in) 

0+3 0,05 

3+6 0,093 

6 + 12 0,125 

lebth dari 12 0,156 
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2.13 lltilitas 
Dalam penentuan Strip Lay out hendaknya diatur 

sedemtkian rupa agar didapat Utilitas (tmgkot keekonomisan) 
yang tinggi dan laju produksi yang tinggi pula. Utili/as 
didefinisikan sebagai perbandingan luasan blank dengan 
luasan .flock strip yang diperlukan. Persamaan utilias adalah 
sebagai berikut : 

Um = ~KIOO% . ............. . . . .................... ( 2. 29) 
Am 

dimana, A b = Luasan produk 
Am = Luasan stock material 

2.14 Caya Pcmotongan 
Gaya yang bekerja pada punch adalah gaya akibat 

pemotongan atau pembentukan pelat strip yang dikerjakan. 
Adapun proses pemotongan trimming digunakan untuk 
finishing pada proses deep drawing. Agar pemotongan 
mertdapatkan hasil yang baik maka factor yang peoting adalah 
menentukan gaya pemotongan dan besarnya clearance. 
Misalnya akan menentukan pemotongan pelat dengan proses 
blanking dan piercing dengan D dari stock strip dan tebaJnya t, 
Persamaan yang digunakan untuk menghitung besamya gaya 
pemotongan pada proses blanking dan piercing yaitu: 

Fs = L. . S . Ka ................ (2.30) 

Dimana: F s : Gaya pemotongan(kg) 
Ls : Panjang garis potong(mm) 
S : Tebal pelat(mm) 
Ks : Tahanan potong:: 0,82 S,. (kgfmrn2

) 
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2.14.1 Embossing 

Proses embossing merupakan proses pembcntukan 
logam herupa tonjolan pada strip dengan menggunakan punch 
yang rigid. dengan menarik material kerja ke da1am die yang 
rigid, dengan adanya tekanan dan tegangan yang melampaui 
tegangan Juluhnya pada posisi tepi material yang terjq>it pada 
stripper akan terjadi penipisan yang pada plat (material). 

Dalam pembuatan profi1 segitiga yang timbuJ (menonjo/) 
pada Bracket Motor ini digoloogkan sebagai proses embossing 
karena pennukaan yang timbul (lcedalaman) relati.f kecil 
dibandingkan dengan dimensi dari blank. Untuk 
menganalisanya digunakan persamaan-persamaan pada proses 
strecth forming. Secara skematik proses ini dapat digambarbn 
sebagai berilrut : (Kurt Lange) 

Gambar 2.9. Proses Embossmg 
Keterangan : 

1. Embossing Punch 4 .Blank holder/Sttippc:r 

2. Material 5. Guide stock 

3. Die Insert 6. Die block 
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Proses embossing dilakukan dengan meletakkan blank di 
atas die, kemudian ditekan dengan punch. Ketika punch 
menekan material dasar yang berupa lembaran plat (stock 
strip) atau blank yang akan dibentuk, maka material atau blank 
tersebut akan mengalir menuju celah (space) antara die dengan 
punch. Adanya tekanan dan tarikan dari arab yang berlawanan 
oleh stripper akan menyebabkan Jembaran plat menjadi bentuk 
sesuai dengan bentukan die dan punch. 

Saat proses berlangsung maka material bergerak kearah 
dalam mendekati profile die. Oerakan ini mengakibatkan 
material mengalami tegangan kompresi tangensial. Defonnasi 
akibat tegangan kompresi tangensial ini cukup besar, sehingga 
kemungkinan terjadinya retak cukup besar, terjadinya retak 
tersebut dapat dihindari dengan dibatasinya kedalaman 
penarikan oleh die. 

Bentuk die dan punch sangat penting untuk meogatur 
bentuk produk. Seluruh permukaan punch dan die bebas dari 
lekukan, kotoran dan permukaan harus halus, karena akan 
mempengaruhi bentuk dari produk. Oleh karena 1tu kepresisiao 
perkakas dan toleransinya sangat diperlukan pada die dan 
punch. 

Gombar 2.10. Penampa11g Embossing 
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2.14.2 Gaya Pada Proses Embossing 
Gaya proses embossing sama dellgan gaya stretch 

forming yang dirumuskan oleh Kurt Lange ( 1985) sebgai 
berikut: 

At Ao Fp = 'llltf.a1,,..ln-::f; ......... ....................... (2. 31) 

Dimana: ~ = Luas material semula ( mm2
) 

At = Luas material setelah proses ( mm2
) 

<Jc.. = Tegangan alir rata-rata ( kglmm2
) 

Tegangan alir rata-rata dapat didekati dengan persamaan Kurt 
Lange: 

cr1_,. = -
1- •f cr1 .(e)de ... ........................... (2. 32) 

e2 -et J 
lf2 

dimana e adalah regangan yang terjadi sebmamya dan Of 

didapat dari persamaan tegangan material dari basil uji tarik: 

0'/ =k.E" . 

Sehingga didapat persamaan: 

CT f ,• =-k-.-·-~r-l- sr+l) ..................... ( 2. 33 ) 
e2 -e1 n + l 

Etisiensi deformasi t17def ), ditentukan sebesar 0,5-0.7. 

2.14.3 Bending 
Bending merupakan proses yang mcngubab bc:ntuk

bentuk lurus menjadi lengkungan. Pada proses bending bagian 
dalam lengk:ungan terjadi tegangan k.ompresi sedangkan 
bagian luar lengkungan mengalami tegangan tarik. Karma 
tegangan lulur dari logam untuk kompresi lebih besar dari 
tarikan maka logam pada sisi luar lengkungan akan mengalarni 
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lulur terlebih dahulu ,sehingga posisi. sumbu netral tidak lagi 
mempunyai jarak yang sama terhadap kedua permukaan 
bidang lengkung. 

;-... 

/ 

b • LeN< bending 
II TdNol balding 
B • ,...,.... bauluts 
a ~ ...- bcooding 

R Jan.jan l>cndmg 
·~ 

Gombar 2. 12 Proses Bendmg 

Persamaan yang digunakao untuk menghitung 
besamya gaya pada proses bending yaitu: 

K .L.s.t 2 

Fb W ............................................... (2.34) 

dimaoa : Fb = gaya bending (kg) 
K = die opening faktor (0.4-1.0) 
L = length of the bent part(mm) 
s = tegangan tarik maksimum (kglmm2

) 

t = tebal material (mm) 
W = Jebar antara titik kontak (mm) 

Pada proses pembuatan produk Bracket motor maruti proses 
bending yang direncanakan yaitu proses bending tipe U. 
Gambar dari proses bending tipe U yaitu sebagai berilrut: 
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Gambar 2.12 U-Bending proses 

2.14.3.1 Radius bending minimum 

JJ-40 

Pada umumnya logam dapat dilengbmgkan pada 
radius di atas minimum radius bending(R..). 

Minimum radius bending menyaaakan kemampu.an 
logam untuk dapat dilengkungkan tanpa mengalami retak. 
Menurut Schey radius bending minimum(R..) dapat 
ditentukan deogan dua kriteria yaitu: 

1. Necking 
Necking ini menyebabkan pelemahan bagian 

logam pada daerah bengkokan. Necking terjadi pada 
saat elongasi serat luar ~ melampaui dongasi uniform 
material Cu dari uji tarik. 

e, = (¥)+I $ e. ....................... (2.35) 

Dimana: R = radius bengkokan(mm) 
h = tebal pelat(mm) 
eu dapat dihitung dari: e.. = ( cxp. n) - 1 

2. Fracture atau patah 
Fracture ini dapat mcnyebabkan sobek.an 

pada daerah bengkokan. Persamaan berikut ditentukan 

FDkultas Teknologi Ind11stri- Teha Mesill 
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oleb harga reduksi penampang(q) dan basil uji tarik 
yaitu sebagai berikut: 

a. Untuk materiall'llfeang ductile: 

Rmitl = -
1
- - l!/f untuk 111 < 0,2 ............... (2.36) 

h 2.1/f 

b. Untuk material ductile: 

Fl..; ~ ;~ ": ~' untuk tp > 0,2 ............ (2.37) 

2.14.3.2 Spring back 
Spnng back merupakan perubahan dimens1 dari 

produk yang dibentuk setelah beban yang bekeiJa dihilangkan. 
Hal ini terjadi karena adanya tegangan elastts pada material. 
Karena tegangan ini maka material akan meogalarni spring 
back sebingga sudut lengkungan dan jari- jarinya menjadi 
lebih besar. Besamya spring back dapat diestimasikan 
menurut persamaan berikut ini: 

Ro = 4(Roa)3 -3.(Roa)+1 ...... (2.38) 
R1 h.E h.E 

Spring back ratio yaitu: 
1 

a Ro + - .h 
K = _[_ = ; .................... (2.39) 

ao R,+ - .h 
2 
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Menurot Schey yang dimaksud c:r adalah c:r.0,2. Jika 
panjang smnbu netral tidak berubah ar dapat dicari (dalam 
radian) dari: 

I 1 
ar . (Rr + -.h) = (R, + -.h). CJo ••. .•• (2.40) 

2 2 
Pada proses bending untuk mengatasi hal tersebut 

digunakan kompensasi dengan memberikan radius bending 
yang lebih kecil dari yang diinginkan, sebingga ketika terjadi 
springback bagian tersebut masib mempunyai radius yang 
tetap sesuai yang diingink.an. 

'-.. 
f---1----~--....::=-- "' 

h • T cbol •alcrial 
Rf - IUdi• oddolo opriapocl< 

Ro • R.odiooo .a.- -loeboun 
af • SuclDt IClc:lolo opri8sback 

"""' //" ~J// A' 
ao • Sudut aut pcabcl>•n ¥ \\ 

\_...\ 
\ 

Gambar 2.13 Spring back fHIIhl belrdillg 

2.14.3.4 Menghitung ukuran blank 
Uk:uran blank memegang peranan yang penting guna 

didapatkan produk basil bending yang tepat. sebingga tidak 
dilakukan proses tambaban (cutting) alabat kelebiban material. 
Ada dua metode yang digunakan dalam menentukan panjang 
material sebelum dibending menunrt Ronald A. Wash 
(Machining and Metalworking Handbook) yaitu.: 

1. Metode bend deduction atau setback 
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Panjang dari material sebelum bending dapat 
dihitung dengan menggunakan persamaan berikut ini: 

L = a + b - setback .... .. ... ...... . ....... (2.41) 
Dim ana: 

. l 
Bend deduct10n(setback)=(2tan - .A)(R+T)(B.A) .......... (2.42) 

2 
T 

Bend aJiowance(B.A) = C ( R + 4 ) ............................ (2.43) 

A = sudut bending 
T = tebal material 
R = radius dalam bending 
C = konstanta, berdasarlcan sudut 

bending (lihat table 2.4) 

Gombar 2.U Cora menghitung ulumur hla11k dmgalf metode 
setback 

Tabel 2. 4 Faktor Konstanta .Belld Allowance 
Angle Konstanta 
(Ao) (C) 

10 sec 0.0029 
30 sec 0.0087 

1 0.0175 
2 0.0349 
3 0.0524 
4 0.0698 
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5 0.0873 
10 0.1745 
15 0.2618 
20 0.3491 
25 0.4363 
30 0.5236 
35 0.6109 
40 0.6981 
45 0.7854 
50 0.8728 
55 0.9599 
60 1.0472 
65 1. 1345 
70 1.2217 
75 1.309 
80 1.3%3 
85 1.4835 

90 1.5708 
(Ivana Suchy, Handbook of Die Design) 

2. Metode Mnd allowance 
Panjang pembendingan I bend allowance adalah 

panjang dari materal yang akan berada dalam daerah 
lengkungan. Panjang pembendingan ini tergantung pada sudut 
bending. radius bending dan ketebalan material Hal ini 
diperlukan untuk menentukan panjang material yang 
dibutuhkan untuk membuat produk yang tcrkadang Jebih 
pendek dari produk bending.Panjang dari material sebelum 
bending dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 
berikut ini: 
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L = a'+ b' + c ... ... ............ .. ... . (2.44) 
D1mana: c = bend allowance 

Gambar 2.15 Cara menghitung ukunm blank dengan 
metode bend allowance 

2.15 Radius Punch dan Die 
Perhitungan radius die tergantung dari ukuran serta tehal 

material yang akan diproduksi. Dimana untuk mendapatkan 
gaya embossing yang rendah dan untuk memodahkan terjadi 
tegangan alir material, maka dianjurkan menggunakan radius 
die yang cukup memadai. Untuk menentukan radius dari pwtch 
dan die harus mempertimbangkan beberapa kriteria sebagai 
berikut : 

• Sampai seberapa besar plat dapat dibengkokan 
(radius) minimum 

t Radius punch dan die tidak boleh terlaJu besar 
atau terlaJu kecil, untuk itu perlu ukuran radius 
punch dan die yang ideal agar kemungkinan 
terjadinya cacat dapat dihindari. 

Radius die apabila terlaJu besar akan 
mengakibatkan kerutan pada daerah radius die karena flange 
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pada radius die tidak kontak dengan blank hol~. Bila radius 
die terlalu keciJ akan mengakibatkan keretakan pada daerah 
tersebut oleh karena itu Oehler dan Kaiser membcrikan harga 
radius seperti pada persamaan dibawah ini : 

T0 = 0.035[50 + { d0 - d1 >J.f ............... ( 2. 45 ) 

dimana, To = Radius die ( mm ) 
do = Keliling awaJ ( mm ) 
d1 = Keliling setelah proses ( mm ) 
1 = Tebal stock strip material ( mm) 

Sedangkan radius punch harus lebih besar atau sama dengan 
radius die. 

2.16 Data Basil Pereocaoaan SebeJumnya 
2.16.1 Perhitungan Pereocaoaan Komponm Perkakas 

Tekan 
Perbilungan hasil perencanaan sebeluumya dtgunakan 

untuk perbandingan atau sebagai koreksi dengan perhitungan 
yang dilalrukan dalam perencanaan kompooen pedakas tekan 
untuk produk Bracket Motor FE ini. 
Sebagai perbandingan dalam perencanaan ini diambil data-data 
hasil perencanaan yang telah dilalrukan oleh : 

I. RAHMAD HARIADI (2197 100 036) "PerenCilllllan 
piercing bl11nking dies untuk prodllk SMppon speaker 
YAMAHA V690 ". Pembuatan produk Support Speaker 
V 690 ini dibagi menjadi beberapa mutan proses 
pembentukan yaitu piercing. blanking. burring. dan 
bending serta dibagi dalam tiga tahap. Tahap pcrtama 
terdiri dari proses piercing dan blanking. tahap kedna 
proses burring dan mencetak nomor scri sedangkan 
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tahap ketiga proses bending. Besamya gaya untuk tahap 
pertama yaitu 22,4 7 ton, tahap kedua sebesar 0, 781 ton 
dan tahap ketiga sebesar 0,401 ton. Yang direncanakan 
hanya untuk tahap pertarna yaitu piercing blanking dies 
dengan jenis progressive dies Besarnya clearance yaitu 
0,054 mm. Gaya mesin yang dibutuhkan sebesar 23,39 
ton. 

Gambar 2.16 Support Spet~ker YAMAHA V690 

2. ANANDA SUJATMIKO (2199 100 50S) 
"Perencanaan matras pierclring blanking support 
speaker V560 dengan sistem transfer semi otomatis di 
PT. INDOPRJMA ". 

Gombar 2.18 Support Speilker V560 

Dalam pembuatan komponen ini akan melalui beberapa 
tahapan proses pemotongan maupun pembentukan yaitu 
tahap piercing blanking dengan penggunaan progressive 

Fakultas Teknologi Jndustri- Tdltik Mesilt 
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dies dan proses burring, bending deogao idividual dies. 
Material produk berupa plat SPCC Galvanize ketebalan 
lmm. 

3. ARDIAN ADmF. PRASF.TVO (2100 109 010) 
"Perencanaan dan pembuat/ln embossiltg single dies 
untllk produk bracket motor FE". 
Press tool yang digunakan dalam pembuatan Bracket 
Motor FE ini type single atau individual dies unto.k 
masing-masing prosesnya yaitu blanking, embossing, 
bendmg dan piercing. Sedangkan matres yang dibuat 
hanya untuk matres pada pro.'ies embossing soja. 
Kapasitas mesin yang digunakan adaJah 90 ton dengan 
panjang stroke 300 mm. Gaya total prosesoya untuk 
proses blanking adalah 48,92 Too. unto.k proses 
embossing adalah 58,57 Ton, untuk proses bending 
adalah 19,82 Ton dan untok proses piercing adalah 26,62 
Ton. Material produk yang digunakan adaJah SPCC 1,6 
mm. 

Gambtzr 2.18 Produk Bracket Motor FE 

FakultaJ Teknologi Industri - TdlriA M~ 
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Dan review diatas dapat terlihat bahwasanya bentuk 
produk bracket Motor Maruti lebib rumit dan kompleks, 
sehingga mempengaruhi tingkat kerumitan anaJisa, material 
yang digunakan adalah SECC 1,2 mrn. Untuk produk bracket 
motor mamti prosesnya yang diguna.kan adalah· blanking, 
piercing-1, embossing-bending dan piercing-2. Sedangkan 
matres yang dibuat adalah pada tahap ke-3 yaitu untuk proses 
Bending-embossing saja. 

Fakllltas TeAnologi lndustri - Tektrik Mesin 
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BABIU 
UJJ T ARIK MATERIAL 

3.1 Pengujian Kekuatan Material 
Kekuatan tarik merupakan sifat mekanik logam 

yang penting, terutama untuk mengerjakan kontruksi 
maupun pengerjaan logam tersebut. Kelruatan tarik suatu 
material dapat diketahui dengan melakukan suatu uji tarik 
pada material yang bersangkutan. Dari basil uji tarik 
tersebut akan diketahui sifat-sifat mekan1k logam antara 
lain : kekuatan lulur, perpanjangan. kekuatan tank 
maksimum. reduksi luas penampang dan lain-lain. 
3.2 Material Uji Tarik 

Material yang akan diuji tarik adalah matenal 
SECC berupa sheet metal atau lembaran pelat dengan 
ukuran tertentu dan ketebalan 1.2 mm. l~ji tarik dilakukan 
pada subu kamar 30°C di Laboratorium Metallurgi Teknik 
Mesin ITS pada tanggal 04 Agustus 2007 

Gambar 3. 1 Materiol Uji Tarik 

3.3 Standar Pengujian 
Pengujian yang dilakukan adalah pengujian tarik 

terbadap plat metal dengan tebal 1.2 mm dan standar ~ji 

Fakultas Telcnologi lndustri - TekltiJ: M4ilr 
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yang digtmakan adaJah JIS Z 2201 dmgan standar 
specimen JIS Z 2201 nomor 5. Peogujian material 
dilakukan di Laboratorium Metalurgi Teknik Mesin ITS. 

Gambar 3.2 Dimensi Materilll Uji Ttuik 

Untuk. mendapatkan gambaran sifat kebomogeoan 
material dan efek dari anisotropi material (perbedaan 
sifat/properties dari material pada bagian/arah yang 
berbeda walaupun masih dalam material yang sama), maka 
dilakukan pengambilao material dalam tiga arab. yaitu 
searah dengan pengerolan, miring terbadap arab 
pengerolan, dan melintang terbadap arab. pengerolan. 
Pengujian dilakukan terbadap dua specimen pada masing
masing posisi. 

3.4 Basil Pengujian Tarik 
Dari basil uji tarik terhadap 3 spesimen uji pada 

arab pengambilan spesimen yang berbeda, dimaoa posisi : 
1. membujur (searah pengerolan) 
2 . menyilang (arah 45 ° pengerolan) 
3. mclintang (tcgak lurus arab pa~gcrolan) 

Fakultas Teknologi lndustri - Tdnik Maill 
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Gambar 3.3. Arab Pengambilan Specimen 
maka didapatkan data basil pengujian sebagaimana yang 
tercantum dalam tabel berikut ini 

Tabel3.1. Hasil Pengujian Matrml 

No Data Posisi Posisi Posisi 
00 45° 900 

1 Tebal Specimen 1.2 1.2 1.2 

~) 
-~ 30 2 Luas. Penampang 30 

(mm'" -
3 Gauge Length (mm) 50 50 50 

1- - - f-270 -
4 Panjang Specimen 270 270 

(m~ -- -
5 Behan Luluh (KN) 8.31 99 9.3 

+ - ~ 

1185 6 Beban Maksimum ll'i II 8'i 

~KNJ -
7 .1 L saat patah ( mm) 16.8 12 8 16 I 

8 1- ---f--. -
Tebal setelah patah 0 78 08 0.83 

(_mmj --- f----
189 9 Lebar setelah patah 17.7 20 I 

_ lm'"L_ 1 
628166.1-10 Panjang setelah patah 66.8 

(mm) 
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Dari tabel Hasil Pengujian Material diatas maka akao kita 
dapatkan tabel Data Gaya Perpanjangan dL sebagaimana 
berikut ini : 

Tabd 3. 2 Data Gaya Perp~mja~an M. 

NO 
p &. 

(KN) (mm) 
1 0 0 
2 2.24 1.86 
3 5.76 3.10 
4 9.29 3.72 
5 9.45 4.33 
6 9.93 4 .95 
7 10.57 5.57 
8 11.21 6.81 
9 11.53 7.43 
10 11.85 10.53 

Data di atas adalah basil uji tarilc pada specimen 
no. 3 pada posisi 90°, data ini yang akan digunakan dalam 
perhitungan dikarenakan memiliki beban maksimmn 
paling besar, sebingga tentunya akan Jebib aman untuk 
perhitungan perencanaan matras. 

Dari tabcl Data Gaya Pcrpanjangan dL diatas maka 
didapatlah grafik sebagaimana berikut ini : 

Falcu/Jas Teknologi lndustri - Tek11ilc Maill 
l11slit111 T eknologi Sepululr Nopember SMrobayo 
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TabeiJ. 3 Data Tegangan-Rq~an Teknik 

~(J 
p .tiL o; ~ 

(Kg) (mm) 'ikgf_nml lfmmtmm) 
1 0 0 0 0 
2 228.53 1.86 7.62 0.04 
3 587.65 3.l0 19.59 0.06 
4 946.77 3.72 31.56 0.07 
5 963.10 4.33 32.10 0 0.09 
6 1012.07 4.95 33.74 0.10 
7 1077.36 5.57 35.91 0.11 
8 1142.66 6.81 0 38.09 0.14 0 

9 1175.30 7.43 39.18 0.15 
10 1207 95 10.53 4027 0.21 

Fakultas Teknologi /ntbutri - Tdlrik Merilr 
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Contob perhitungan untuk mendapatkan barga-barga at 
dan et dalam tabel diatas adalab sebagai berikut : 
Contoh perbitungan untuk data no. 10 : 
P = 11.85 KN = 1207.95 Kg 
An = 30 mm 2, dapat dilihat pada tabel data 

pengujian tarik 
Lo = 50 mm, dapat dilihat pada tabeJ data 

pengujian tarik 
o; = PI Ao = 1207.95130 = 40.27 Kg/mm2 
6t =(~VLo)x 100 %= ( 10.53/50)x 100% =21.06% 

Dari tabeJ Data Tegangan Regangan Te.knik diatas maka 
didapatlah Grafik sebagaimana berikut ini : 
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Gombar 3. 5 Graflk Tegangan-Reg011gtur Tdnik 
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Dari graftk tegangan-regangan telmik didapat : 
Kekuatan Tarik Maksimum (<W): 40.27 Kg/mm2 

SECC I Wrought steel T ~ = 0.82 <JU 

{Machine Design, Aaron D Deutschman hal 89) 

Kekuatan Oeser Maks ( T g) 0,82 x Su 

0,82 X 40.27 
33.02 Kg/mm2 

Yield Strength ( o Y) 32.10 Kg/mm2 

Elongauon ( t: ) 

Reduksi Penarnpang ( 111 ) 

Tebal 

l6. l xlOOOAI 
50 

32.2% 
30 - 15.69 xlOO% 

30 
47.7% 
1.2 mm 

Pada umurnnya diagram tegangan - regangan teknik sudah 
cukup untuk keperluan teknik (engineering). Untuk analisa 
yang lebih teliti, dibutuhkan diagram tegangan regangan 
sebenarnya dengan menghitung kondi.si sebeoamya 

Faku/tas Teknolof:i Jndustri- Tdlfik Mnilf 
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Maka dari tabeJ Data Tegangan Regangan Teknik diatas, 
didapatlah label Data Tegangan Regangan Sebeoamya 
sebagaimana berikut ini : 

p AL o; t; ~ e. ~0 txn lfmm) lfKJ!If11111 ltmm!mm ltr. I . .Zo .......,.,.. 
1 0 0 0 0 0 0 

2 228.53 1.86 7.62 0.04 7.90 0.04 
3 587.65 3.10 19.59 0.06 20.80 0.06 
4 946.77 3.72 31.56 0.07 33.90 0.07 
5 963 .10 4.33 32.10 0.09 34.89 0.08 
6 1012.07 4.95 33.74 0.10 37.08 0.09 
7 1077.36 5.51 35.91 0.11 39.91 0. 11 
8 1142.66 6.81 38.09 0.14 43.28 0.13 
9 1175.30 7.43 39.18 0.15 45.00 0.14 
10 1207 95 10 53 40.27 0.21 .... , .. 0.19 

Tabel3. 3 Data Tegangan- Regangan Sebaaamya 

Contoh perhitungan untuk mendapatkan barga-barga os 
dan & s daJam tabel diatas adalah sebagai berikut : 

Contoh perbitungan untuk os = 48.74 Kg/IIDD
2 dan 

&5 = 0,19 

D$ = u,(J+s, ) 
= 40.27 ( 1+0.21) = 48.74 kglmm2 

E s = In ( 1 + e,) 

= ln ( 1+0.21) = 0,1906 

Fllkultas Teknologi lndustri- TekltiA: Maif 
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Dari label Data Tegangan Regangao Sebenamya diatas 
maka didapatlah Grafik sebagaimana berik:ut ini : 

1

1 

60.00 

<hllk Tegangan - Regangan Se1Jenan1,a 

I 

50.00 

I I -40.00 

I i 30.00 

1-- 20.00 

1 1000 

v v 
./ 

r--' 
,........... 

~ 
I 

v 
I I 

000 v 
"" om :::..:::: ou '" '" '" I 

Gambar 3. 6 Garafik Tegangan-Rega11gan Sebelrarnya 

0.00 0.04 

Dari grafik tegangan-regangan sebenamya didapat : 
Kekuatan Tarik Maksimwu (<w) : 48.74 Kglmm2 

SECC I Wrought steel ,-~ = 0.82 cm 

(Machine Design, Aaron D Deutschman ha/89) 

Kekuatao Geser Maks (t g) 0,82 x Su 

0,82 x48.74 
39.97 Kg/mm2 

Yield Strength (a Y) 33.90 Kg/mm2 

Fakultas Teknologi lndststri - Tmik Main 
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Elongation ( e ) 16.1 x100G!O 
50 

32.2% 

Reduksi Peoampang ( '1/) 30 - 15.69 .dOO% 
30 

47.7% 
Tebal 1.2 mm 

3. 5 Persamaan Tegangan Alir 
Persamaan ini menjelaskan sifat aJiran material 

akibat bekerjanya gaya luar. Persamaan empirik. yang 
sering dipakai adalah dengan pendekatan persamaan 
Ludwik - Hollomon ( persamaan 2. 8 ). Dengan 
pendekatan persamaan linier log crr= log K + n log e. besar 
K dan n ditentukan melalui estimasi dari pcnamaan regresi 
yang dihasilkan oleh grafik log tegangan regangan 
sebenamya. 

r-------------------------~ 
Chftk Los~ Tegangon - Allga191n ~,....,.. 

t iD 

~ 
HID 

141 

I 1:11 

r 100 I • .. o.eo 
J o.eo 

041 
y =O.- +1.9277 

020 

-200 ·1.!KI -1 00 
l..o!l._ 

.Q9) 0.00 

Gambtu 3. 7 Graflk LOG Tegangan-Regturgt~~~ 
Sebenarnya 
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Dari grafik diatas didapatkan persamaan regresi tinier 
Y = 0.4669x + 1.9277 atau Y = 1.9277 + 0.4669x 
kemudian dengan operasi logaribna didapatkan 
log u = Jog K + n log c . 

logcr = log-1 1.9277 + 0.46691ogc 
a= 84.66 + 0.4669logc 

Persamaan tegangan alir yang terbentuk adalah : 

o = Ke" 

CT = 84.66.&0
.
47 

sehingga diperoleh harga K = 84.66 Kglnun2 dan n = 0,47. 

Fokultas Tekno/Of:i lndustri- TdlfiA Mnin 
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BABIV 
URUTAN PROSES PENGERJAAN 

4. I Tinjauan Produk 
Press tool yang akan direncanakan adalah 

presstools untuk produk Bracket Motor Maruti pada proses 
embossing-bending saja. Bracket Motor tersebut 
dikerjakan dengan menggunakan Compound Dies, 
sedangkan untuk keseluruhan proses yang direncanakan 
akan m~ugalami proses blanking, pic:rcing., embossing
bending dan piercing. 

4. 1. I Bahan Produk 
Bahan dari produk Bracket Motor Maruti adalah 

plat SECC yang telah diuji tarik, untuk. mengetahui 
kekuatan tarik maksirnummya yang digunakan dalam 
perhitungan perencanaan ini . Besar kekuatan maksimum 

kg 
adalah 48,74 --

2 
. 

mm 

4. 1. 2 Manfaat Produk 
Manfaat Bracket Motor ini adalah sebagai 

dudukan motor wiper pada mobil Mitsubishj Fuso jenis 
pick up dan truck engkle type terbaru yang berada didalam 
dashboard. 

Fakultas Teknologi Jntbutri - Tdnik M4ilr 
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4. 1. 2 Bentuk dan Dimensi Produk 

i 
M 
N 

"' 

-

I M 
ci ni . ' .... (U 

..: 
"' 

Gambar 4. 1 Dimensi Prodltk 

4. 2 Tabapan Proses 
Pembuatan Bracket ini terdiri dari bebeaapa proses 

yaitu penentuan strip lay-outnya. Selanjutnya strip material 
dikenakan proses blanking kemudian piercing, setelab itu 
baru dilakukan proses embossing-bending Wltuk 
pembuatan profit segitiga dan profit miringnya, dan 

Faklllltu T~knologi IndMstri- Tdnik Main 
llfstitlll Tdnologi Sepldllh Nopelffber Sllrahoyo 



~ 
TugasAkhir 

t:='l.-- Teknik Manufokl.ur 

selanJublya proses piercing untuk membuat lubang pada 
profil segitiga basil emboss. 

4. 2. l llrutan proses pembuatan produk 
Sesuai dengan bentuk dan dimensi dari produk 

yang akan dibuat , maka urutan proses pembuatao produk 
yang dapat dijelaskan seperti gambar : 
La .,;l.;.;.b;,_ ____ _ 

2.c 

Fakultas Teknologi lndMstri - Tdmik Main 
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3.a 3.b 

3.c 4.a 

4.b 4.c 

Gambtlr .f. 1 Urutan Proses Pembuallul Prod• A 

Keterangan : 
Gambar ( l.a - I.e) merupakan proses blanlilrg untuk 
produk Bracket Motor Maruti, adapun prosesnya adalab : 

Fohlllas Telcnologi Inthistri- TektriJ; Memr 
IIUtitld Telcnologi Sepulull Nopmtber Sli.rabayo 
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J. Material benda kerja masuk pada matras 
2. Material benda ketja siap pada matras untuk 

dikenai tekanan 
3. Material benda kerja dikenai tekanan oleh matras 

dari atas 
4. Tekanan dihilangkan, benda kerja setelah 

terpotong jatub ke bawab melaJui Jubang die dan 
mengbasilkan produk setengah jadi berupa blank 
Bracket Motor Maruti 

Gambar ( 2.a - 2.c) merupakan pro~ kedua yailu 
piercing-/ untuk melubangi basi] dari proses blanking, 
adapun prosesnya adalah: 

5. Material blank benda ketja basil proses 1 masuk 
pada matras 

6. Material blank benda ketja siap pada matras untuk 
dikenai tekanan 

7. Material blank benda kerja dikenai tekanan oleb 
matras dari atas 

8. Tekanan dihilangkan, scrap terdorong jatuh ke 
bawah melalui lubang die, dan terbentuklah 
lubang - lubang pada permukaan bracket motor 
Maruti 

Gambar ( 3.a - 3.c) merupakan proses ketiga yajtu proses 
embossing-bending untuk produk Bracket Motor Maruti 
yang akan dibuat matrasnya, adapun prosesnya adalab : 

9. Material Blanking-piercing benda kerja basil 
proses l & 2 masuk pada matras 

1 0. Material Blanking-piercing benda kerja siap pada 
matras untuk dikenai tekanan 

Fokultas Teknologi lndM.flri- Td:ltiA Mesilt 
lnstitut Teknologi Sepulult N~ Suraboya 



Tugas Akllir JY- 6 
ns =- TeAnilf Manufaktur 

11. Material Blanking-piercing benda kerja dikenai 
takanan oJeb matras dari atas 

12. Tekanan dihilangkan, benda kerja setelah di proses 
emboss dan bending maka terbeotuJdah profil dan 
kontu.T pada pennukaan bracket motor Maruti 
seperti pada gambar diatas. 

Gambar ( 4.a - 4.c) merupakan proses terakbir yaitu 
pierdng-2 untuk mendapatkan bentuk akhir dari produlc 
Bracket Motor Maruti sesuai yang kita inginkan, adapun 
prosesnya adalah: 

13. Material Embossing-Bending benda kcrja basil 
proses 3 masuk pada matras 

14. Material Embossing-Bending beoda kerja siap 
pada matras untuk dik:enai tekanan 

15. Material Embossing-Bending beoda kerja dikenai 
takanan oleb matras dari atas 

16. Tekanan dihilangkan, scrap terdorong jatuh ke 
bawah melalui lubang die, dan terbentuldah 
lubang - lubang pada area segitiga di permulcaan 
bracket.Dan terbentuklah produk jadi Bracket 
Motor Maruti 

Fakultas TeAnologi lndustri- TdniJ: Memt 
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4. 3 Matres Proses Embossing-bendinc 

Gambar 4.3 Matres Proses Embossing-bending 

Gambar 4.4 Matres Bagian Allis Prost!s Embossing
bending 

Fakultas Teknologi lndustri- Tdltik Mesin 
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Gombar 4. 5 Matres Bogian BawaJr Prosa Embossing
bending 

Adapun komponen matras dari press tools untuk 
pembuatan Bracket motor Maruti pada proses embossing
bending adaJah sebagai berikut : 

Gambar 4. 6 Top plate dtJn Botto111 p/Jite 

Fobltas Tdnologi lnd11stri- TdlriA Mtsill 
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Gombar 4. 7 Forming Atas dan Formillg Bawah 

Fubltw. TO.nologi lntbotri - TS~ti! Hnitt 
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BABV 
PERENCANAANPERHJTUNGAN 

5.1 STRIP LAYOUT 
Produksi massal dalam perencanaan dalam press 
tool merupakan salah satu faktor yang 
besar pengaruhnya terhadap harga satuan produ.k. 
Untuk dapat menghemat material, langkah
langkah yang perlu diperhatik:an adalah : 

);;> Memperhatikan jarak antara blanking 
yang salu denga.u blanking yang lain. 

) Mengatur strip layout dari material yang 
dipotong dengan seefisien mungkin. 

).> Perbandingan antara luasan total material 
yang terpotong (blanking) dengan Juasan 
muJa-mula (utilitas) perlu juga 
diperhatikan. 

Atau dapat ditulis : 

U = ~ _ A,ol xlOO% 
m Am - A (IM¥11 

Dimana: 
Urn = Utilitas (%) 
Ub = Luasan Material total sebehun dipotong 

(mm2) 

Am = Luasan Material bawah (mm 
2

) 

Strip layout pembuatan Bracket motor wtper 
maruti seperti digambarkan berikut ini.: 

Fakultas Teknologi lniblstri- Tdrrik Mt!Sin 
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Gambar 5.1 Strip Llly-0111 

S.l.l Perbitungan Blank 
Perbitungan blank untuk produk bracket motor 

marutti lebih mudah menggunakan metode bend deduction 
atau set back. Berikut ini gambar geometri dari produk jadi 
dan bentangan produk bracket motor marutti : 

__,;V 

Gambar 5.2 ~ometri dari bentuk produkjadi 

Fok11/tas Teknologi /ndu!llri - Teknik Mesilr 
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Gam bar 5.3 Bentangan Produk 

Dari gambar 5.3 dapat dilihat bahwa ukuran yang 
belum diketahui yaitu bentangan produk sebelum di kenai 
proses bending yaitu Ll & L2. Pada gambar 5.2 dapat 
dililiat ukuran dari produk yang sudah mengalami proses 
bending sehingga perlu diketahui ukuran bentangan 
produk(blank). Ukuran bentangan produk(blank) 

Fakullas Teknologi lndMstri- Td11ik Mni11 
lnstitut Telrnologi Sepululr NOfJD'fber SM.rohoya 



ns =-
TugasAkhir 

Tdnik Mllllufakbu 

Y-<1 

diperlukan untuk menentukan dimensi dari punch dan die 
pada proses blanking. Karena menggunakan metode bend 
deduction, maka untuk mengbitung ukuran blank 
menggunakan persamaan 2.4 7 yaitu: 

L=a+b+BA 

Sedangkan untuk mencari besarnya Bending Allowance 
adalah sebagai berikut : 

Diketahui: T = 1.2 mm 

C - konstanta, berdasarlcan sudut 
bending (lihat table 2.4) 

R = Rmm dihitung dengan menggunakan 
persamaan 2.38 yaitu: 

1 
ew.= ~e.. 

(2~R)+t 

( K.alpakjian S : Manufacturing Engineering and 
Technologi, Prentice Hall, New Jersey, 1958) 

Dimana: 

Sehingga: 

h = 1.2mm 

e..= (exp. n)- J 

= (exp 0,47)- 1 = 0.599 

Faku/Jos Teknologi Industri- Teknik Mmn 
Jnstihd Tunologi Sepululr NopentiN:r Surabaya 
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1 
-( 2-_R_ )_+_l S 0.599 

1,2 

didapat R = Rmin = 0.401 mm diambiJ 
Rmin sebesar 0.5 mm 

Untuk A=90 ° C= I.5708 pada ~ 

T 
Bend allowance (B.A) = C ( R +-) 

4 

1.2 
= 1.5708(0,5 + -) 

4 

= 1.26mm 

Untuk A=47 ° C=0.8203 pada L1 

T 
Bend allowance (B.A1) = C ( R + -) 

4 

1.2 
= 0.8203 ( 0,5 + - ) 

4 

= 0.66 nnn 

Untuk A=l7° C=0.2967 pada L1 

T 
Bend allowance (B.A2) = C ( R +-) 

4 

Fakultas Teknologi lndMstri - Tdtrik Merilt 
Institut Teknologi Sepuluh ~ Sll.raboyo 
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1.2 
= 0.2967 ( 0,5 + - ) 

4 

=0.24mm 

Untuk. A=31 ° C=O. 5411 pada Lt 

T 
Bend allowance (B.A3) = C ( R + -) 

4 

• Untuk. La 

1.2 
= 0.5411 ( o.s + - ) 

4 

= 0.43 mm 

Jl-6 

Dimana: a = 19.06 mm c = 100.1 mm 
b =51.7lmm d=55.15mm 

Sehingga: L1 = (a+b+c+d+ B.A1+ B.A2+ B.AJ) 
=227.35mm 

• Untuk. ~ 
Dimana: a = 6.01 mm c= 116 mm e 
=6.01 mm 

b = 6.8 mm d=6.8 mm 
Sehingga: ~ = (a+b+c+d+e+(BA X 4)) 

= 146.66 nun 

5.1.2 Menentukan Jarak Tepi (H) Dan Jarak Antara 
(B) 
Ketebalan produk (1) adalan 1.2 mm atau lebih 

dari 0.025 in, maka untuk menentukanjarak tcpi danjarak 

Fokubas Tdnologi Ituhutri- Tdlfit Merilt 
Jnstilllt Tdnologi Sqnllulr Nope.wrber Sttrabaya 
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antara (B) menggunakan persamaan 2.26 atau 2.27 
dan 2.8 yaitu sebagai berikut: 

T = 1.2 mm 

B = 1.50Xt 

= 1.50 X 1.2 = 1.8 nun (minimum) 
selanjutnya diambil 5 mm 

L = 146.66 mm 

C = L + B 

= 146.66 + 5 = 151.66 mm 

H = 227.35 mm 

W = H + 2.8 

= 227.35 + 2. 5 = 237.35 mm (minimum) 
selanjutnya diambil 238 mm 

• Ukuran strip lay outnya yaitu 
Panjang strip lay out 
Lebar strip lay out 

= 1200 mm 
= 238 mm 

Fakultas Teknologi Indllstri - TeklliA Mesilf 
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•••••b~ produk 

• 

Gombar 5.4 Perhitungan Strip Lily-oflt 

Dari gambar di atas dapat kita hitungjmnlah prodok dalmn 
satu Jay-Qut, yaitu : dalam satu layout misaJ ada n blank , 
maka jumlah B adalah n• I . X adalah sisa atau selisih. 
1200 - ( n+ 1 )B = n(lebar produk) 
diketahui Iebar produk = 146.66 mm 
1200 -(n+l)5 =n (146.66) 
1200- 5n- 5 = 146.66 n 
151.66n = ll95 
n = 7.87 ~ 7 piece. 
1200- n(lebar produk)- (n+ 1) B = X 
X = 1200 -(7 X 146.66)-( 8 X 5) 

= 1200 - J 026.62-40 
= 128.38 mm ( sisa). 

Flllalltm Teknologi lnthlstri- Tdltik Mesa 
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5.1.3 UTILITAS 
Utilitas merupakan pengatman dan pemakaian 

stock strip agar lebih mudah & ekonomis . 

U = Ab - A tot X 100 % 
m A, - A awol 

Dari program Auto Cad 2002 didapat luasan produk yaitu. 
24077.6513 mm2 

Maka utilitas dari produk adalah : 
Dari perencanaan strip lay out di atas , maka 
utilitas yang diperoleh yaitu: 

Ab 
Um = -x lOO% 

Am 

Dimana: 

Jadi: 

Am= Luasan material sebelum terpotong 

= 238 x 1200 = 285600 mnl 

Ab = Luasan blank ( didapat dari Auto 
Cad 2002) 

= 24077.6513 mm2 x 7 buah 

= 168543.5591 mm2 

168543.5991 )()() 
Um = x % 

285600 

= 59.01% 

Fakultas Teknologi Indllstri- Tt!hik Mesilr 
lnstiJut Teknologi SqJUiuh Nopnlfber Surohoyo 
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5.2 PENGWTUNGAN GAYA-GA YA 
5.2.1 Analisa Ptrhitungan Gaya Pe.rmcanaaa Proses 

Tahap 1 ( Blanking ) 
Untuk menghitung keliJing dengan kontur 

tersebut dapat digunakan Program A~ttoCAd 
2002. 
Didapat Keliling produk = 670.5991 mm. 

til& 

~ ' - ._ 
/ A. 

-~--/~ -'-, . -.:>0 --o a ---c + ~ r o 
Ot.. 
,v Q 

o, 
~ .; 

<R -t 
Q,CI 

t.l 

lltr"" 
lll r'" 
A; ,........ ..................... 

; 

~·uj 
)I 

l l\4.1141 . ...., .... fiW' .. Jiilliii P~:a.MkiSilllil.iJif'IIIIO.lW'f~ 

Ga.mbar 5.5 Tampilan Progrtllfl AIIIOOul 

Pada proses blanking akan dibuat blank dengan 
keliling 670.5991 mm. Berikut perhitungan gaya shearing 

Ft~kllhas Teknologi l1Ub16tn- Tdlfil MaUl 
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proses blanking dengan keliling tersebut dapat dihitung 

dengan persamaan 2.30, 2.31, 2.32 yaitu : F.=~. S . r g 

dimana : L5 = 670.5991 mm 

S = 1,2 mm 

Ou = 40.27 kg/nnn2 

rg = 0,82 cru= 33.02 kglmm
2 

sehingga besarnya gaya blanking yaitu: 

F. = L •. S . rg 

= 670.5991 X 1.2 X 33.02 

= 26571.82 kg = 26.6 ton 

(Lange K. : Handbook of Metal Forming, M d]raw 
H11l Company, New York, 1985) 

5.2.2 Aoalisa Perbitungan Gaya Sh~ring Proses 
Tabap D (Pierching 1). 
Gaya yang dibutuhkan pada proses piercing dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan 2.30, 2.31 dan 
2.32 yaitu: 

Fs = L •. S . r,. 

Dimana : 

Proses pierching untuk tahap l ada 5 lubang, 

FakuiJas Teknologi bul11stri - Teknik Mesitl 
lnstitut Teknologi Sepuluh NopDifber Surohaya 
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Gambar 5.6 Proses PierdiU.g I 

La = (4xl...a0u)+(J xLs01) 

= (4x29.516)+(lx21.98) 

= 140.044 mm 

S = 1.2mm 

r
8 

= 33.02 kglmm2 

sehingga besamya gaya piercing yaitu: 

F~ = Ls. S. r
8 

= 140.044. 1.2 . 33.02 

= 5549.10 kg 

Sehingga didapatkan gaya untuk proses pierching I. yaitu : 
p = 5549.10 kg 

= 5549.10 kg 
= 5.5 ton 

Fakultll!l Tdcnologi Industri- Tdnik Memr 
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5. 2. 3 Analisa Perhitungan Gaya Perencanaan Proses 
Tahap III 
Pada proses tahap II ini akan dihitung gaya 

perencanaan proses pembentukan yaitu proses embossing 
dan bending. 

Gambar 5. 7 Posisi Proses Pembentukan 
Pada gambar 5.7 ditunjukkan bahwa proses 

pembentukan ini dalam sekali langkah sudah terbentuk 
pada bagian I, bagian II, dan bagian Ill Pada bagian I dan 
bagian II merupakan proses embossing dan bagian III ini 
merupakan proses bending. 

Fokultas Tdnologi lnd11stri - TehiA Mesill 
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5. 2. 4 Gaya Pembentukan pada Proses Embossiu& 
(Bagian I & II) 

Untuk dapat menghasilkan bentuk timbul yang 
berbentuk segiriga pada permnkaan prodnk d11akukan 
proses embossing, proses embossing merupakan proses 
pembentukan dengan menekan material dalam hal ini plat 
ke dalam die, penekanan yang dilakukan merupakan 
proses penarikan material, karena merupakan suatu proses 
penarikan sehingga kemungkinan akan terjadi peoipisan 
pada material atau reduksi penampang 

Gambar S. 8 Gambar Permuktu111 Emboosilrg dan 
Distribusi Gaya Pada PrOSt!S Embossing 

Dari gambar 5.8 dapat dijelaskan bahwa punch 
menekanlmenarik pelat dengan gay a F P ( gaya punch ). 
Untu.k menjaga agar peJat tidak ilrut tertariJc oleb gaya F., 
maka dibutuhkan gaya pencekam ( gaya gripper = FG). 
sehingga proses emboss dapat berjalan. 

Pada gam bar 5. 7 tcrlihat bahwa emboss pada 
produk dapat dibagi menjadi dua bagian. Untuk itu pedu 
dilakukan analisa terhadap masing-masing bagian. 

Fokllluzs Tt!.knologi fndustri- Tdlrik MDilr 
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BAGIANII 

BAGIANU 

BAGIAN II 

Gambar 5. 9 Gambar Bagian dori Proses Pmrben.tukan 

l. Analisa bagian I 
• Analisa kemampuan material. 

Analisa kemampuan material menggunakan analisa 
panjang sumbu netral material sebelum dan sesudab proses 
sebagaimana terlihat pada gambar 5.9 
Hastl analisa posisi sumbu netraJ ( menggunakan Auto Cad 
2002 ): 

Panjang material sebelum terdeformasi: 
lo = 65,5 nun. 

Panjang material sesudah terdefonnasi: 
lt = 81 mm. 

• Analisa terhadap strain yang terjadi. 

Fakultas Teknologi lndustri- Td.nik Mesilf 
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t:J =I, - 10 = 81-65,5 = 15,5mm 

e = t:J = 15
•
5 = 0,23 

10 65,5 

v- 16 

Dengan melihat basil uji tarik, maka elooggasi yang terjadi 
masih berada dibawah harga elonggasi maksimmn material 
(e = 0,32). Sehingga dapat d.isimpulkao materia] mampu 
d.iketjakan tanpa mengalami kerusakan. 

• Analisa terhadap reduksi peoampang. 
Dengan menggunakan asumsi volume konstan: 

10 x ~·0 = 11 x s1 , 

SJ = So I 
I o 

I 

= 1.2 x65 5 d.idapat s1 = 0,97 ~ l,Omm 
Rl ' 

II'= ~ - ~ :d 00'/o = (Ix8l)-(l).x65,5) .xU)(,.4 
~ (1,2x65,5) 

'V = 3,05% 
Dengan melihat analisa terhadap prosentase reduksi 
penampang yang terjad.i dan membaodingkarmya dengan 
hasil uji tarik (\V = 47,7%). Maka dapat d.isimpulkan 
bahwa reduksi penarnpang sebesar 3,05 % masih 
d.inyatakan aman dari kerusakan material. 

• Analisa gaya 
Regangan yang terjadi. 

E1 =0; & 2 =ln(l+ M)=ln(l+ 15
..5)=0,20 

10 65.5 

Fahllas Teknologi Intblstri- T eknit MGill 
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Tegangan alir rata-rata (persamaan 2.36). 

_ k 1 ( n+l lf+l )- 84,66 (0.20L
47 

-0) o-1.,. - .-- E2 -E1 - • 
E2 -E1 n + 1 0.20-0 0.47 + l 

= 2 7, 0 2 kg/m,, 
Luas awal (Ao). 
Luasan awal emboss ( a0 ) = 6170,2066 mm2

, 

(didapat dari AutoCad 2002), meocari al deogan asumsi 
volume tetap : 

ao. to= a1 . t1 

to 
a, = -ao 

II 

= 
1
•
2 

x6 1 70 2066 mm
2 

1 , 

= 7404,248 mm2 
Gaya Stretching (persamaan 2.34) 

FP = ~.a1_,.1n Ao 
11c~et A, 

(Lange K : Handbook of Metal Forming, McGraw Hill 
Company, New York, 1985) 

Aswnsi volwne tetap maka: 

Ao to 1.2 
In-=In - = In - = 0,18 

A
1 

t
1 

1 

maka, F = _1_0" ln 10 
p /.m 

"de/ II 

Fokullos Teknologi lndMmi- Tdnik Main 
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7404,248 x27 02x0 '8 
0 7 , ,... , 

= 51444,7 Kg::::51 ,4447 ton 

2. Analisa bagian n 
• Analisa kemampuan material. 

Analisa kemampuan material menggunakan analisa 
panjang smnbu netral material sebelum dan sesudah proses 
sebagaimana terliat pada gambar S. 7 
Hasil analisa posisi sumbu netral ( AutoCad 2002 ): 

Panjang material sebelum terdefonnasi: 
lo = 5,6 mm. 

Panjang material sesudah terdefonnasi: 
11 = 7 mm 

• Analisa terhadap strain yang teJjadi. 
N =11 -10 =7-5,6 = 1,4mm 

e= Ill= 1•4 =0 25 
/ 0 5,6 ' 

Dengan melibat basil uji tarik, maka elonggasi yang terjadi 
masib berada dibawah harga elonggasi maksimmn material 
(e = 0,32). Sehingga dapat disimpulkan material mampu 
dikeJjakan tanpa mengalami kerusakan. 

• Analisa terhadap reduksi penampang 
Dengan menggunakan aswnsi volume konstan: 

/ 0 x s0 = /1 x s1, 

~· 
SJ = ~~ 

I o 
I 

Fllkultm Telmologi IndMstri- Teklfik Mailt 
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= 
1•2 o~5 6 didapat s1 = 0,9599 ~ lmm 7 , 

w = At - ~xJOO'Io _ (lx7) - (1,2x5,6) 1000-' 
~ - X ;ro 

(1 ,2x5,6) 

"'= 4,1 % 
Dengan melihat analisa terhadap prosentase reduksi 
penampang yang terjadi dan membandingkannya dengan 
basil uji tarik ('V = 47,7%). Maka dapat disirnpulkao 
bahwa reduksi penampang sebesar 4, I % masih dinyatakan 
aman dari kerusakan material 

• Analisa gaya 
Regangan yang terjadi. 

cl = 0 , c2 = tn(t + N)= tn(t +~)=0.22 
10 5,6 

Tcgangan alir rata-rata (pcrsamaan 2.36). 

k 1 ( rt+l rt+l) 84,66 (0.2t'
47 

-0) 
Oj.,. = &

2
- &

1 
• n+ 1 8 2 - e. = 0.22- 0 . 0.47 + 1 

= 28,26 kg/mm2 

Luas awal (Ao). 
Luasan awal emboss ( a0 ) = 1610,3312 mm2

, 

(didapat dari AutoCad 2002), seperti untuk mencari tebal 
akhir ( t1 ), luasan area sesudah pengerjaan (a1 ) dicari 
dengan asumsi volume tetap, maka : 

a0 • to = a, . 11 

lo 
a/ = - ao 

II 

Fakultas Teknologi JndiUiri - Tek11ik Mnilt 
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= 1,2 .r1610,3312 nun2 

I 
= 1932,4 mm2 

Gaya Stretching (persamaan 2.34) 

- A. Ao F, ---.u1 .•. 1n-
11tkf AI 

Aswnsi volwne tetap 

. Ao to 1,2 
maka.ln- =In-= In-=0.18 

Al 't l 

AI to 
maka,PE =-u1mln-

11tkf , II 

= 1932
•
4 

x28 26x0 18 0 7 , , 
' 

= 14042,47Kg:::: 14,04247 ton 

Jl. 20 

Dari perbitungan diatas, maka gaya pembentukan pada 
proses tahap II untuk proses emboss bagian 1 & 2 adalah: 

Pto~a~ = 51,44447 kg+ 14,04247kg 
= 65,48 ton. 

5. 2. 5 Analisa Perbitungan Gaya Perencao••n Proses 
Bending ( Bagian ill ) 

Pada proses tahap III akan dlhitung gaya 
perencanaan proses pembentukan yaitu proses bending. 

Gaya Pembentukan pada Proses Bending 

Faltuhm Teltnologi lndustri- Telcnik Mesilt 
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Untuk menghitung besamya gaya pada proses 
bending dengan menggunakan persamaan 2.37 yaitu: 

F 
_ KL.aJ2 

b-
w 

( Kalpakjian S : Manufacturing Engmeermg and 
Technologi, Prentice Hall, New Jersey, 1958) 

Dimana: K = 0,4 

L = 463.0297 mm ( Auto(1Jd 2002) 

cr = 40,27 kglmm2 

t = 1,2 mm 

W = 0,5 + 1,2 + 0,5 = 2,2 nun 

Sehingga besarnya gaya bending yaitu: 

0,4 X 463,0297 X 40,27 X },22 
Fb = _..:... __ ....:...__ _ __ :___.;____ 

= 4027,5805 kg 
= 4,027 ton 

2,2 

Jadi gaya yang dibutuhkan pada tahap m bagian 3 yaitu 
sebesar Fb = 4,027 ton 

Maka besarnya gaya total yang dibutubkan pada proses 
tahap lJI / tahap pembentukan untuk proses embosss 
dan bending adalah : 

F,01a1 = 65,48 ton + 4,027 ton 
= 69.51 ton. 

Fakultos Teknologi lndustn- Tt!brik Mt!Sin 
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5.2.6 Analisa Perhitungan Gaya ~ Pada 
Proses Tahap IV ( Pierching 2). 
Gaya yang dibutuhkan pada proses piercing dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan 2.30, 2.31 dan 
2.32 yaitu: 

Dimana: 

Proses piercbing II ada 4 lubang. 3 lubang dcngan 
diameter 6.4 mm dan lubang yang sanmya bc:rdiameter 40 
mm. Sehingga gaya yang dibutuhkan untuk. proses 
pemotongan tersebut sebesar : 

Gambar 5.10 Proses piDcJJU.g II 
Ls = (3xl..s06.4)+(lxl..040) 

= (4 X 20.096) + (1 X 125.6) 

=205.984mm 

FabllaJ Teknologi lntbntri- Tf!larik Mesilr 
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S = 1,2 nun 

r g = 33.02 kglnun2 

sehingga besarnya gaya piercing yaitu: 

= 205,984 1,2 . 33,02 

= 8160,72 13 kg 

v- 13 

Sehinggn didapatkan gaya shearing pada proses pierching 
II yang dibutuhkan pada tahap IV, yaitu sebesar: 

P = 8160,72 I 3 kg ::::: 8.2 ton 

5. 3 Perencanaan Press Tools 
Pada perencanaan press tool banya akan dibitung 

untuk proses embossing dan bending saja karena proses 
tersebut direncanakan menjadi satu dies. 

5. J. 1 Perencanaan Coumpond Die 
Perencanaan die dilakukan dengan menggunakan 

dua metode yaitu dengan menggunakan Rekomendasi 
Wilson dan dengan menggunakan Persamaan Basu. 

A) Rekomendas1 Wilson 
Perb.itungan tebal die dengan menggunakan 

rekomendasi Wilson adalah dengan menggunakan data
data hasil percobaan yang telah dttabelkan dengan 
langkah-langkah sebagai berikut : 

Fakultas Teknologi Intblstri - Tdnik Mt!Sin 
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Ketebalan material produk, t = 1.2 mm atau t = 0.047 
in dan maka dari tabel 5.1 diperoleh ketebalan die per 
tonlin2 adalah sebesar 0.03 inl(tonlin2

) . 

./ Tabel5.1 Ketebalan die tiap tonlin2 tegangan geser 

Stock 
Die Thickness* 

Thickness 
(inch) (inch) 

0.1 0.03 
0.2 0.06 
0.3 0.085 
0.4 0.11 
0.5 0.13 
0.6 0.15 
0 .7 0.165 
0.8 0.18 
0.9 0.19 

1 0.2 
• = For each ton per suare in of 
shear strength 
(Die Design Handbook 3rd 
EditWn) 

./ Sedangkan kekuatan geser material produk, r. = 33.02 

kglmm2 atau sama dengan 21.30 tonfm2
• maka 

diperoleh tebal die (H) yaitu : 
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H = 0.03~in (2 t,Jotonl 2 )= 0.63in 
ton l m 

in2 

../ Tebal die tersebut rnerupakan tebal die untuk keliling 
pembentukan tidak lebih dari 2in, sedangkan pada die 
yang direncanakan mempunyai keliling emboss bagian 
L bagian II dan bending bagian ll1 sebesar 721,3883 
rnm = 28,4 in > 2 in, sehingga tebaJ die tersebut harus 
dikalikan dengan faktor ekspansi yang terdapat pada 
table 5.2 . 

../ Tabel 5.2 Faktor ekspami untuk die 

Bending 
Perimeter Expansion F•c:tor 

(inch) 

2 to 3 1.25 
3 to6 1.50 

6 to 12 1.75 
12 to 20 2.00 
20 to 31 2.25 
31to44 2.50 
44 to 60 2.75 

Vie Desi n Handbook r Edition g 

yaitu sebesar 2.25, maka tebaJ die (H) menjadi 
H = 2,25 ( 0.6 in) = 1,35 m 

./ Karena die direncanakan die shoe (dudukan die), maka 
tebaJ die di at as dapat dikurangi sebesar 500At, sehingga 
menjadi 

Fakultas Teknologi Intblstri - TeJ:rrik MeW. 
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H = 50o/o( 1,35 in) = 0 .61Sin 
v Selanjutnya tebal die ditambahkan dengan grinding 

allowence yang direkomendasikan Wilson yaitu 
sebesar 0.1 in - 0 .2 in., diambil harga 0.1 in, sehingga 
tebal die (H) menjadi: 

H = 0,675 in + 0.1 in= 0,775 in = 19,685 mm 

B) Persamaan Basu 
Metode kedua yaitu perbitnngan tebal die deogan 

menggunalcan persamaan Basu (Basu SK, Mukerju SN. 
Misra R : Fundamental of Tool Engineer Design. Oxford 
& IBH Publishing Co., New Delhi, 1985) untuk die dengan 
bentuk rectangular , dimana tebal die (H) adaJah 

Dimaoa: F = 
a = 
b 

CJijilt = 

H _ 3F ( (bja'f ) 
- uijm 1+(bja'f 

Gaya total yang beketja - 65,48 Ton. 
Panjang die = 230 mm 
Lebar die = 125 mm 
Tegangan tarik ijin material die, 
dimana material die adalah SKD 11 
(TIS G 4404 ), dengan data-data 
sebagai berikut : 
~ Kekerasan 55 - 62 HRC, diman 

harga 55 HRC ~ 688 BHN 
~ Kekuatan pada yield point, Syp 

sesuai dengan konversi adalah 
Syp = BHN I 0.3 = 688/ 0.3 

= 2293.33 N/llllll = 
229.33 kg/mm2 

Maka dapat diperoleh 
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Syp 229.33~ mm: '% 
=-= = 152.89 l 

N 1.5 mm 
Maka 

H 3(65480)kg ( (125mm/23<mmY
2

) = l6,81mm 

l52.89kg ] +(125mm/23()mn) 
mm2 

Dari kedua metode diatas, maka diambil hasil tebal die 
yang terbesar agar hasil rancangan aman, yaitu tebal die 
yang dihasilkan dengan rekomendasi Wilson sebesar 
19,685 mrn. 

S. 3. 2 Desain Punch 
Pada perencanaan punch iru akan dibitung 

tegangan kompresi dari proses embo.uinK. Tegangan 
tersebut digunakan untuk mencari jenis material punch dan 
panjang maksimum punch agar tidak patah. Perbitungan 
tegangan kompresi dari proses embossmg adalah sebagai 
berikut: 

Material punch sama dengan material dies block, 
yaitu SKD 11. Untuk mengetahui kekuatan punch terhadap 
beban impact , maka harus menghitung tegangan kompresi 
dan dibandingkan dengan tegangan ijin dari baban punch. 
Untuk menghitung tegangan kompresi dapat menggunakan 
persamaan di bawah ini: 

pls.t:r,, 
(}' lftn ~ = a eottr ..... ......... ( FW. Wilson) 

A 
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T'" = 33,02 kglmm2 
( tegangan geser 

p = 70% 

L, = 298,2176 mm ( keliling embossing 

dari AutoCad 2002) 
I = 1,2 mm ( tebal material ) 

AJ1111d = 6055,6090 mm ( loas peoampang 

punch dari AutoCad 2002 ) 
0, 7 X 298,2176 X 1,2 X 33,02 

sehingga: u = = 
comp 6055,609 

1,951 kglmm2 

Karen a besamya tegangan kompresi yang teljadi ( 1. 95 1 
kglmm2

) lebih kecil dari pada tegangan kompeesi yang 
mampu diterima oleb material punch (152.89 kglmm2

) , 

maka basil perancangan dapat dinyatakan am an. 

5. 3. 3 Radius Die Dan Punch Embossi.n: -Bead.ing 
Khusus untuk die dan punch proses embossing dan 

bending, pemberian radius pada die dan punch perlu 
dilakukan. Hal ini dimaksudkan untuk mempeamudah 
pc;:narikan matmal akibat dari bidang rekan pada damW 
tepi emboss menjadi lebih besar. Hal ini dapat 
mempennudah terjadinya aliran material. Uotuk 

menghitung besar radius (r D) yang diberikan pada punch 
dan die dipergunakan persamaan 2. 29 yaitu: 

rD = 0.035(50+ (/0 - / 1)Wo .................. (Kurt Lange) 

dimana: 

Filkllhas Tdnologi Industri- Td1tik MaUl 
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lo = keliling sebelum proses embossmg 
11 = keliling setelah proses embo..mng 
to = tebal awal pelat sama dengan 1,2 nun 
Untuk bagian emboss 
dengan, 10 = 180,38 mm 

11 = 182,74 mm 
to = 1,2 mm 

maka,r0 =0.035[50+(182,74-180,38)]Jj) 2,00nun 

Untuk bagian bending 
dengan, 10 = 593,247 mm 

11 = 616,6493 m.m 
to = 1,2 mm 

maka, r0 = 0.035[50 + (616,6493- 593,247)J[l:2 2,81 

nun 
Sedangkan untuk radius punch embossing, harus sama 
dengan atau lebih besar daripada radius die. 
5. 3. 4 Pereocaoaan Bottom Plate 

Bottom plate berfungsi sebagm peodulrung die 
block, tempat terpasangnya pillar dan terikat pada meja 
mesio press. Pemasangan die block dapat mengguoakao 
pengi.kat baut dan harus mempunyai ketebalan tertentu 
sehingga tidak terdefleksi melebihi batas yang telah 
ditentukan. 

Dalam perencanan bottom plate ini, direncanakan 
bahwa bottom plate mempunyai ukuran sebagai berikut : 

Panjang ( p) = 310 mm 
Lebar ( 1 ) = 165 nun 
Tebal ( t) = 20 nun 

Fakllltas Teknologi Ind11.vri- Td11ik Mesilr 
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Ketebalan minimum dari bottom plate dapat 
dihitung dengan persamaan ( Wilson 1964) dengao asumsi 
sebagai plat datar yang ditumpu pada ujung·ujungnya dan 
dibebani merata pada pennukaannya 

Data perencanaan meliputi : 

> Material bottom plate, ST 42 
> E = 30 x 106 psi = 21064,54 kglmm2 

> Panjang tumpuan b = 230 mm 
> Lebar tumpuan a= 145 mm 

Gaya pembebanan Pt = 65487,1 kg 
• Beban tiap luasan ( q) 

P. 
q=-' 

A 

= 65487,1 = 1 963 ~. .. 1 mm2 

q 230x145 • ~ 

maka tebal minimum 

tebal bottom shoe = - -
0
-'-·

0
-

2
-
84
-·q=-.

0
-

4

--:-

£.8 .(1 ,056.(a/ bf' +I) 

dimana : 

t = tebal bottom shoe ( mm ) 

q = beban yang diterima bottom shoe ( kN ) 

b - panjang plate yang ditumpu ( unn ) 

E = modulus elastisitas bottom shoe ( kNimrn 
2 

) 

Fllkultas Teknologi Iniblstri- Tehik MGill 
ln•titut Teknologi Sepululr N~ Stuaboyo 



Tugas Akhir Jl- 31 

Teknill ManufaAIIlr 

Untuk perhitungan lower shoe ini, maka defleksi 
dibatasi s/d 0.001 in atau 0,0254 mm.. 

1 0.0284xl,963x(l45)4 

t = 21064 .54x0.0254 { .056~45 
230

Y + 1} 

13 = 2464396,87 3947 5 
624,289 ' 

f = 15,80 mm R~ 16 mm 
Dari perhitungan diatas didapatkan ketebalan minimum 
dari bottom plate adalab 16 mm. Sedangkan dalam 
perencanaan ketebalan dari bottom plate adalah 20 mm. 
M.aka perencanaan diatas dapat dikatakan aman. 

5. 3. 5 Penncanaan Top Plate 
Dalam perencanaan top plate ini. direncanakan 

bahwa top plate mempunyai ukuran sebagaJ berilrut : 
Panjang ( p) = 310 nun 
Lebar ( I ) - 165 mm 
Tebal (t) = 20 mm 
Panjang dan Iebar serta tebal yang 

direncanakan disesuaikan dengan kondist dan keadaan 
agar lain yang melekat pada top plate dapat disesualkan. 
Bahan dari top plate yang digunakan mnumnya adalah 
mild steel, bahan ini juga digunakan untuk bottom plate. 
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5. 3. 6 Baut 
Baut hams mampu menahan gaya berat dari 

punch. selain itu juga harus dapat menahan gaya geser 
akibar gaya horizontal ( side trust ). 
Untuk menjamin keamanan, maka baut yang dig.makan 
berukuran M6, bahan baut dipilib bahan steel material 
AISI 1045 (Grade 5 ) dengan tensile strength = 120.000 
psi serta yield strength = 185.000 psi. Ssyp = 0,45. 
185.000 = 382 50 psi dengan kekerasan 23 - 32 HRC. 

5.4 Springback 
Springback merupakan perubahan dimensi dari produk 
yang dibentuk setelah beban yang bekerja dibilangkan 
Hal ini terjadi karena adanya tegangan elastis pada 
material. Karen a tegangan ini maka material akan 
mengalami spring back sebingga sudut lengkungan dan 
jari- jarinya menjadi lebih besar. Besamya spring back 
dapat diestimasikan dari persamaan 2.25 bcrikut ini: 

~ =4( ~t7)
3 

-3 (R.,a)+l 
~ \h.E \ h.E 

Dimana 

Ro =radius saat pembebanan (1 nun) 

Rc = radius setelah springback. 

G = tegangan tarik maksimum=40.27 kglmm
2 

E = modulus elastisitas = 256.531cg/mm2 

H = tebal material = 1,2 
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sebingga : 

R0 = 4 ( Jx40.27 )
3 

_ J( Jx40.27 )+ 1 
R1 . 1.2x256.53 L2..r256.53 

Rf = 1.82 mm 

Spring back ratio yaitu: 

1 
a Ro + - .h 

K=_[_= 2 = 
ao R,+.!..h 

2 

J 
1 + - .1.2 

2 = 066 1 . 
1.82 + . l.2 

2 

Pada proses bending untuk mengatast hal 
tersebut digunakan kompensasi dengan mernberikan 
radius bending yang lebih kecil dari yang diinginkan. 
sehingga ketika terjadi springback bagian tersebut 
masih mempunyai radius yang tetap sesum yang 
diinginkan. 
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BABVI 
EVALUASI 

Jl] - 1 

6. 1 Evaluasi Hasil Trial Pada Mesio Press 
Dalam perencanaan press tool pada umumnya 

memerlukan suatu proses trial & error, karena analisa 
perhitungan belum tentu mendapatkan basil sesuai dengan 
yang diharapkan. Uotuk itu haruslah dilakukan peogujian I 
trial press tool pada mesin press. Matras yang akan di trial 
yaitu matras proses emboss-bending, yang dapat 
dijelaskan pada gambar berikut : 

Gambar 6. l Matres Proses Embossing-ba:Kling 
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Kemudian press tool emboss--bending tersebut di 
pasang pada mesin press untuk uji coba. Adapun 
spesifikasi mesin press yang digunakan adalah : 

Mesin press Japan 
No. Seri : JIS 4402 
Kapasitas : 90 Ton 

Langkah awal pengujian adalah setting press tool 
pada mesin press. Proses setting cukup suJit karena 
pemasangan matras harus pada posisi yang tepat antara 
punch & dies. Sedangkan untuk mendapatkan .kedalaman 
pema.kanan dilakukan dengan memutar as pada kepala 
mesin press, selanjutnya pengujian dapat dilalruk.an. 

Gam bar 6. 2 Proses Setting Matras Pada Main Press 
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6. 2 Pengujian I trial Press Tool 
Pada tahapan ini merupakan tahapan terakhir dari 

perancangan press tool ini. Dari analisa bab V mesin press 
yang digunakan adalah yang mempunyai kapasitas 90 ton. 
Percobaan dilakukan di industri kecil ngingas warn 
sidoarjo pada hari minggu 6 juli 2008. 
6. 2. 1 Persiapan 

Setelah proses setting se1esai, hal-hal yang perlu 
diperhatikan selanjutnya adalah : 

1. Bersihkan permukaan press tool 
2. Oleskan sedikit oh pada pennukaan press 

tool agar permukaan tetap ficin. sehingga 
memudahkan saat peogambilan produk basil 
proses. 

Pengujian Matras EmiJoss...Bendiog 

EmiJoss...bending Pada 
Mesin Press 
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Keterangan: 
a) Material siap pada matras untuk dikeoai tekanan. 
b) Material benda kerja dikenai teJcanan oleh matras 

dari atas. 
c) Tekanan dihilangkan, benda ketja setelah di 

proses emboss dan bending maka terbentuklab 
profit dan kontur pada permukaan bracket motor 
Maruti seperti pada gambar diatas. 

6. 3 Basil Pengujian 
Dari hastl pengujian I trial didapatkan produk 

seperti gambar berikut : 

Gambar 6.4 Basil Proses Embossin&-beadia& 
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Evaluasi dari basil proses pengujian keseluruhan 
adalah sebagai berikut : 

l) Komponen dan material penyusun press tool : 

• Top Plate ST 42 
• Bottom Plate ST 42 
• Punch SKD 11 
• Die SKD 11 

2) Data basil perancangan press tool : 

• Dimensi Top Plate : panjang = 31 0 mm, 
Iebar = 165 mm, tebal = 20 mm 

• Dimensi Bottom Plate : panjang = 310 
mm, Iebar = 165 mm, tebal = 20 mm 

• Dimensi Punch : panjang = 230 m.m, Iebar 
= 145 mm, tinggi = 51.5 mm 

• Dimensj Oje : panjang - 230 twn, Iebar = 
145 mm, tinggi = 65 mm 

3) Penentuan radius pembentukan sebesar 2 mm 
untuk emboss maupun bending pada proses 
pembentukan (emboss-bending) telah dapat 
membentuk plat tanpa terjadi patah. 

4) Dirnensi dan geometri dari desain press tool (pada 
lamp iran) telah dapat menghasil.kan suatu produk 
Bracket Motor Wiper Maruti, sesuai basil trial 
pada gam bar 6. 4 

5) Bahwa basil keseluruban proses operasi pada strip 
material berjalan sempuma dengan didapatkan 
basil trial yang sesuai dengan tuntutan spesifikasi 
gambar produk. 
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Evaluasi basil akhir yang didapat adalah bahwa 
press tool tersebut dapat digunakan untuk. membuat 
produk Bracket Motor Wiper Maruti sehingga dapat 
diaplikasikan untuk produksi massal. 
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BABVD 
KESIMPULAN DAN SARAN 

7. I Kesimpulan 
Dari analisa didapatkan basi] sebagai berikut: 

1) Press tool yang digunakan dalam 
pembuatan Bracket Motor Maruti ini 
sebagian besar menggunakan type single 
atau individual dies kecuali proses ketiga 
yaitu proses forming (embossmg-bendmg) 
menggunakan compound die. Masing
masing prosesoya yaitu blanking, piercing 
1, embossing-bending dan piercing 2. 
Sedangkan marres yang dibuat hanya 
untuk mattes pada proses embossing
bending saja 

2) Kapasitas mesin yang digunakan adalah 
90 ton dengan paojaog stroke 300 mm. 
Dengan pertimbangan. pemitihan mesin 
diambil dari gaya yang terbesar yaitu pada 
proses embossing-bending. Masing -
masing gaya yang dibutuhkan pada tiap 
prosesnya adaJah uotuk proses blanking 
adalah 26.6 Ton. untuk proses piercing 1 
adalah 5.5 Ton, untuk proses embossing
bending adalah 69.51 Ton dan untuk 
proses piercing 2 adalah 8.2 Ton. Material 
produk yang digunakan adaJah SECC 1,2 
mm. 
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3) Dimensi basil perancaogan presstooJ 
adalah : (Dimensi Top Plate : panjang = 

310 mm, Iebar = 165 mm, tebal = 20 mm), 
(Dimensi Bottom Plate : panjang = 310 
mm, Iebar = 165 mm, tebal = 20 mm), 
(Dimensi Punch : panjaog = 230 mm, 
Iebar = 145 mm, tioggi = 51.5 mm), 
(Dimensi Die : panjang = 230 mm, Iebar = 
145 mm, tinggi = 65 mm) dan materia] 
presstool adalah : (top & bottom plate = 
ST 42), (punch & die = SKD 11). 

7. 2 Saran 

• Press tool yang digunakao baik untuk 
proses blanking, piercing I. embossmg
bending dan piercing 2 untuk produk 
Bracket Motor Maruti ioi sebaiknya 
dibuatkan tiang penyearah I pilar untuk 
memudahkan proses setting diatas mesin 
sekaJigus untuk mempecpanjang umur 
pemakaian matras. 

• Untuk matras embossing-bending 
sebaiknya dibuatkan stopper I cetakan 
sesuai bentuk, yang fungsinya sebagai jig 
agar basil produ.k sctelah proses 
pembentu.kan seSU31 dcngan yang 
diharapkan. 
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• Rancaagan Matras 

Proses 1 = Blanking 

Proses 2 = Piercing.. 1 



Tabe/ 1 Jarak lepi krilis 

Diameter One Pass Single Station Die One Pass Progressiwe Die 

GorH Smalest Gc.H 
(In) (In) G or H (In) (In) 

0 - 1 0.75+· 1/32 + 

1 - 3 + 3164 1..25+ 

3-6 125+ 3132 1.5+ 
6-10 125+ 1/8 1.5+ 

10 - 15 1.5+ 1/8 1.75+ .. 
Die Des~gn Handbook 3rd Edit1on 

Tabe/ 2 Ketebalan die hap tonlin2 tegangan geser 

S1ock Thickness Die Thickness" 

(inch) ("nch) 

0.1 0.03 

0.2 0.06 

0.3 0.085 
0.4 0.11 

0.5 0.13 

0.6 0.15 

0.7 0.165 

0.8 0.18 

0.9 0.19 
1 02 

• = For each ton per suare in of shear strength 

Tabe/ 3 Faktor elt:spansi untuk die 

CuUing Perimeter Expansion Factor 

(rnch) 

2 to 3 1.25 

3to6 1.50 

6 to 12 1.75 

12 to 20 2.00 
20 to 31 2.25 

31 to 44 2.50 

«to 60 2.75 
Ore Design Handbook :ru Edition 

Smalest 
G or H (In) 

3J6.4 
1/16 

3132 
118 

5132 



Proses 3 = Embossing-bending 

Proses 4 = Piercing-2 
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Riwayat Hidup Penulis 

Rindra Aribawa putra /cedua dari 
empat bersaudara dari pasangan 
Supriyadi dan Siswa Widayati. lahir 
di Surabaya, 30 April 1980. Pada 
Tahun 1993 tamat Seko/ah Dasar 
di SDN Airlangga V Surabaya, 
kemudian pada Tahun 1996 tamat 
Sekolah Lanjutan TingkaJ Pertama 
di SLTP IPIEMS Surabaya. Pada 
tahun 1999 tamat Sekolah Menengah 

Umum di SMU negeri 3 Surabaya dan pada awa/ Tahun 
2009 mendapatkan gelar Sarjano Te/cnik Mesin dari 
Institut Te/cnologi Sepuluh Nopember Surabaya di bidang 
ManufaJctur ( Manufachne Engineering ). Tugas Akhir 
berjudul Perencanaan dan Pembuatan Press Tools Untuk 
Produk Brac/cet Motor Wiper Maruti. 

Rindra Aribawa a/crab dipanggil ayik atau Bowel. 
Sosoknya yang mudah bergaul membawa banyak 'Ieman 
dekat ' di sekitarnya dan banyolan segar khasnyalah yang 
selalu dirindukan baik kawan maupun '/awan ', Dosen 
maupun mahasiswa dan tentunya pria maupun wan ita . 

Saar ini Rindra Aribawa sedang menja/ani ikatan 
dinas dengan PT. BUKAKA TEKNIK UTAMA Cilelmgsi
Bogor. 


