BAB II

DASAR TEORI

2.1 Tinjauan YUmum

Pada jaman modern 3ini, seiring dengan perkembangan
teknologi yang makin pesat, maka press toocl merupskan
perkakas vyang banyak digunakan oleh kalangan industri

manufacturing dan dijadikan sebagai alternatif lain untuk
membuat produk yang skan dipasarkan.

Press tool erat kaitannys dengan mesin press, karena
tanpa mesin press, press tool tidsk dapat digunakan untuk
melakukan proses-proses seperti shering, blanking, pierching
dan beberapa operasi lainnya.

Press tool secara garis besar terdiri dari punch dan
die vyang direncanakan untuk pengerjasn tertentu. Punch
merupakan bagian dari tool vang berhubungan dengan ram dari
mesin press dan dapat ditekan masuk ke dalam die cavity. Die
selalu tetap dan ditempelkan pada bed dazri mesin press.

Die cavity ini berfungsi untuk melskukan pemoctongan
dengan cara menekan punch ke lubang die tersebut, keduanya

harus memenuhi kelurunsan sempurna untuk kelangsungan proses

-
pengerjaan.

Pengerjsan press berkemampuan untuk berproduksi pada
laju tinggi, karens waktu proses hanya terdiri dari satu

stroke dari ram ditambah dengan waktu yang diperlukan untuk
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pemindshan stock material. Operasi pengerjasn press biasanysa
dspat diselesaikan dengan sekali tekan untuk produk-produk
sederhana tetapi sering memerlukan lebih dari sekali tekan.

Karakteristik dari proses pengerjazsn press adalah
pemaksian gaya yang besar oleh press tool pada interval
waktu yang pendek, menghasilkan pemotongan atan deformasi
dari material bends kerja.

Sedangkan ciri-ciri dari komponen hasil press tool
adalah mempunyai kepresisian tinggi dan uniform. Sehingga
dari duas faktor tersebut dapat mengursngi bahan baka dan
proses manufacturingnys cukup mudah, sehingga dapat
dikerjakan oleh operator vyang tidak mempunyai keahlian
khusus.

Juga merupakan kekhususan adalah pemakaian secara
kombinasi antars baut-baut berkepzla socket dan pin~pin

berbentuk dowel pada konstruksi press tocl vyang digunakan

untuk mengikat komponen-komponen die. EKonstruksi built up
ini berfungsi untuk memudahkan bongkar pasang dari
komponen-komponen die yang memerlukan perbaikan, peninjauan

kembali stau penggantian.

Dalam merenéanakan press tool ada beberapa langkah yang
perlu diperhatikan, agar pembuatannya dapat dipergunakan
dengan baik dan efisien. Langkah-lasngkah tersebut adalah
sebagsail berikut
a. Melakukan pengamatan terhadap bentuk dan geometri benda

kerja, karens dari sini dapat ditentukan langkah proses yang
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diperlukan.

b. Melakukan pengujian tarik terhadasp materisl produk,
sehinggs dapat diketshui sifat-sifat mekanisnys.

¢. Menentukan strip lay out material, sehingga didapsat
faktor ekonomis dalam pemaksian material.

d. Mengetahui kapasitas mesin pembentuk yang ada di pabrik.
Apabila hal ini tidsk diperhatikan, maksa proses skan dapat
menghasilkan produk yang tidak memenuhi persyaratan baik
bentuk maupun ukurannva.

e. Mengetahui sifat-sifat mekanis material perkakas yang

digunakan.

2.2 Aluminium, Sifat dan Penggunaannya

Sifat-sifat penting vang menyebabkan dipilihnys
zluminium adslsh ringan, tahsn korosi.,, penghantar listrik
dan panas yaﬁg baik. Berat Jjenisnya hanya 2,7 sehinggs
walaupun kekuatasnnya rendah tetspi strength to weight
rationya masih lebih tinggl daripada bsja, karenanya banyak’
digunakan pada konstruksi vyang harus ringan, seperti
alat-alat transportasi, pesawat terbang dan lain-lain.

Sifat tahan korosi pada aluminium diperoleh karensa
terbentuknya lapisan ‘oksid aluminium pada permukaén
aluminium. Lapisan oksid ini melekat pada permukaan dengan
kunat dan rapat serta sangat stabil ( tidak bereasksi dengan
lingkungannya ), sehingga melindungi gagian vang sebelah

dalam. Adanya lapisan oksid ini di satu pihak menyebabkan
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tahan korosi tetapi di pihak lain menyebsbkan sluminium
menjadi sukar di las dan di solder ( titik 1leburnys lebih
dari 2000°C ).

Aluminium komersizl selalu mengandung beberapa impurity

*

{ 8,8 4 ), biasanya besi, silikon, tembags dan lain-lain.
Adanya impurity ini menurunnkan sifat penghantaran listrik
dan sifat tahan korosi ( walaupun tidak begitu besar )
tetapl juga akan menaikkan kekuatannya hampir dua ksli lipat
dari aluminium murni. Kekuatan dan kekerasan aluminium
memang tidsk begitu tinggi, dapat diperbaiki dengan pemaduan
maupun dengsan hest treatment.

Sifat lain>yang sangat menguntungkan pada aluminium
adalah sangat mudah difabrikasi. Dapat dituang dengan carsza
penuangan apapun, dapat diforming dengan berbagai cars,
rolling, stamping, drawing, forging, exstruding dan

lain-lain, menjadi bentuk yang cukup rumit sekalipun.

2.3 Proses Penger jaan Dingin

Definisi dari proses pengerjaan dingin adalah suatu
proses pengerjacn yang dilakukan dt baowah temperatur
rekristalisasi. Dalam praktek memang pada umumnhya pengerjaan
dingin dilakukan pada temperatur kamar, atan dengan lain
perkataan tanpa pemanasan benda kerja.

Agar lebih singkat, untuk selanjutnys daserah temperatur
di bawah temperatur rekristalisasi disebut saja sebagai

daerah temperatur rendah. Pads kondisi ini pada logam vang
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dideformesi terisdi peristiws pengerassn regsngsn ¢ strain
hardening >, Logss sksn bersifsi mskin kerss dan maskin  kust
tetapi makin getss bils mengalsmi deformasi. Hsal 4ini
menyebabkan relatif kecilnya deformasi yang dapat diberikan
padas proses pengerjassn dingin. Bils dipaksaksn adanys suatu
perubahan bentuk vang bessar, maks bends kerjs akan retak
skibat =sifst getasnysa.

Untuk lebih Jjelssnys lihst gasmbsr 2.1 vysng menuniukkan
perubahan sifat meksnis yang terjadi pads proses pengerjazan

dingin.

Propecty
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Gambar 2.1. Perubchan sifat mekanis bohaon akibaol
proses pengerjaan dingin

Proses pengerjsan dingin memiliki beberapa keuntungsn
manpun herugian, antsrs lain
Keuntungan
s.Tidak diperlunkan peralatsn pemsnas dan biasys bahan bakar.
b. Logam yang mengalsmi pengerjsan lebih kuat.
¢. Toleransi produk vang diperlukan kecil.

d. Permuksan produk lebih halus.



Kerugian

8. Energi vang diperlukan cunkup besar untuk mengalami
deformasi.

b. Kemungkina untuk mengalsmi cacst ( retak )} cukup besar

c. Deformasi yang dihssilkan sangat terbatas.

d. Keuletan akan menurun.

g. Masih mengslami tegangan dalam.

Bissanys susatu logam setelsh mengalsmi pengeriaan
dingin, Jjugs shkan dilaknkan proses snealing secara bertszhap,
untuk menghilangksn tegangan dalam vang terjadi. Selain itu
Juga untuk mengembsalikan keuletsan vang berkurang. Namun
demikisn proses snesling tidsk harus dilskukan, tergantung
dari proses yang diinginkan. Bila produk vyang diinginkan
tidahk diperlukan hkeunletan vang tinggi, maks proses anealing
tidak skan dilaskukan, mengingat proses anealing Juga

memer lnkan biays vang besar.

2.4 Tegangan Alir

Delam proses pembentuksan, terhadap benda kerjas harus
diberiksn tegangan sehingga terjadi deformasi plastis.
Tehanan atsw perlawanasn bahan terhadsp deformasi plastis
digebut tegangan alir, Jadi tegangsn slir adsalsh sifat boharn
vang menyatakan kRetachanan material terhadap perubahan
bentuk, Iztilsh tedangsn slir { flow stress 3 bersssl darid
pengertisn tersebut vand menggsmbarkan adanys "aliren” logam

pada ssat deformasi, dari sstu bentuk ke bentuk yang lain.
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Agar terjadi perubshan bentuk plastis, tegangan vang

diberikan harus mencapsi tegangan alir material vang
diproses. Dalam diagram tegangs-regangan, tegangsn alir
dapst dinystskan disepaniang kurva-kurva pads daersah
plastis.

Ada baiknyas kalau perencanaan proses pembentukan

dibandingkan dengan perencansan konstruksi. Suatu konstruksi
dihasrapkan dapsat menshan bebsn tanps mengalami perubsahan
bentuk yang permanen. Untuk 1itu maks batas paling satss
tegangan vyvang bekerja =adslsh batazs 1luluhk bahan (yield
point}.

Di lain pihak proses pembentukan memang bertujuan untuk
memberikan deformasi plastis pada material, sehingga untuk
itu tegasngan vang diberiksn harus mencapal dsn melsmpsui
batas lulubh materizl yang diproses. Dengan lain perkatsaan
terhadsp benda kerjs perlu diberikan gayva agar tegangan vsang
bekerja mencapsi harga tegangan alir material.

Urgian distas menunjunkkan puls bahws kekuatan material
atau lebih tepatnys tegangan alir material akan turut
menentnksn besarnya gaya pembentukan yang diperlukan. Untuk
dapast memperkirskan besarnva gays pembentuksan, salah satu
datas vang diperluksn adalsh tegsngasn alir bahan vang

diproses. Salsh satu cara pengujian mekanik untuk

mend

)

pratkzn dats tegang

on

1ir adslsh wii tarik,

Nel

11 F

[
.
.
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2.5 Uji Tarik

Spesimen uji tarik pada umumnya dibust dengan bentuk
dan unkuran yang distandarkan, misslnya menurut ASTH, JI5,
BAS, AFNOR, S8II, dsn sebagainya. Sebagai contoh, pada gambar

2.2 ditunjukksan bentuk spesimen pelat menurut JIS.
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Gambar 2.2. Spésimen uji tarik pelat menurut JIS
Uji tarik dilskukan dengan menggerakkan balok palang mesin
uji (cross head) dengsn kecepatan konstan. Kurva vyang
langsung diperoleh dari, mesin uji menyatakan hubungan antara
gavs tarik dengan perubshan panjang.

Disgram yang menggambarkan hubungan tegangan teknis
terhadap regangan teknis akan sebaﬁgun dengan disgram gZaya
tarik terhadap perubshan panjang.Kesebangunan ini disebabkan
oleh karenz tegangsn teknis didapat dsri gaya tarik dibagi
dengan luas penampang mula-mula dan reganga teknis diperoleh
dari perubahsn panjang dibagi dengsan panjang uji mula-muls.
Kedus pembagi atan penyebut adalah konstan untuk suatu
spesimen .

Uji terik biasanyé ienghasilkan dats meterial sebagai

berikut
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2.6 Perencanaan Dies
2.6.1 Mesin Press
Berdasarksn power trasnsmilling mechanism, kits mengenszl

jenis-jenis mesin press sebagai berikunt

- Cam ~ Rack and pinion
- Excentric - Fricition screw
- Crank - MHydraulic
- Knuck Joint - Pneumatic
Pada single crank memberikan gerakan harmonik

bolak-bslik. Proses pengerjsan bends kerja biassanyas terjadi
dekst pads tengsh-tengah langkah dimana kecepstan ram
maksimom. Mesin press vyvang menggunakan Rack and gear
digunskan untuk mendapatkan langksh (stroke) vang cukup
panjang. Gershkan slidingnya lebih lambat bila dibandingkan
dengan menggunakan mekanisme crank. . Mekanisme vang
menggunakan Hydraulik diguonakan untuk mendspastkan gayas tekan
vang lebih besar namuon dengan kecepstan ram yang lambat,
seperti pads proses untuk forming dan drswing. Pads mesin
press yang menggunakan mekanisme screw gerakannya seperti
pads sebuah hammer vang dijstuhkan, ftetapi lebih lambst dan
tanpa impsact. Mekanisme yang paling umum digunakan adalsah
mekanisme Knuck joint, hal ini disebabkan kspasitssnys vyang

cukup tinggi dengsan kecepatan yang Jjugas relatif tinggi.

2.6.2 Strip Lay Out

Karena perencansan press tool untuk produksi massal,
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makz salah satu faktor yang besar pengaruhnys terhadap hargs

satnan produk adalsh penggunasn material.

Untuk menghemat material langksh +vang perlu diperhatikan

adalah

- Mengatur lokassi stirip lmy out dari meterial yang dipotong
dengan sefisien mungkin.

- Memperhstikan jsrsk antsrs blank yang satu dengan lainnys.

- Utilitass bshsn/materizl.

Pengaturan strip lsy out ads dus macam yaitu

- Wide run lay ocut zdsls [RR &3

o
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[y
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Dentuk
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pengdsturs 5isi
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keris yvang akasn dibust melebar/melintang terhadap bends

keris.

Gambar 2.3 Wide run lay out
- MNarrow run lay out sdslsh pengstursn posizi bends  kerjs

vang skan dibust membujur terhadsp bendas kerjs

Norrow run

Gambar 2.4 Narrow run lay out
2.6.2.1 Utilitas
Untuk pengsturan strip lay out hendsaknys diatur

sedemikian rups agar mendspatkan wvtilitas material vyang
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tinggi dengan laju produkei yang tinggi pula.

Pen

LM

grtisn utilitass zdslah perbandingon antara luasan
total meterial yang terpotong (blonk2 dengan luasan material

vang tidak terpotong.

= — {

o e {
dimansa
B = utilitass ( % )

4

&b = luasasn totzl blank ( mmz )

e
il

. o 2
Inssan material sebelum terpotong { mm )

2.6.2.1 Jarak Tepi dan Antara

Selain menentunkan wutilitas, vyang perlu diperhatikan
juga.adalah jarak tepi dan jarsk antarz blank. Bila jarsk
tepi dan Jjesrsk antara terlslu kecil makz akan mempengaruhi
terhadsp proses selanjutnys. Untuk mengsatasi jarak tepi dan
jarak sntars diztur seoptimszl mungkin sesusi  dengan tabel
vang &ada atsu melalui beberapa percobaan. Tabel 7.

memperlihatkan Jarsk tepi dan jarak antara.

2.8.3 Press Tool

Dalam perencansan press tool ini zada dus bagisn yang
saling mendukung dan tidak skan mungkin ditiadakan, baik
salah satunys stasu kedusnys. Sebab dus bagiasn ini yang

memegang persnan dalsm pemotongan maupun pembentukan sebusah

%

ST

r"-'

nk produk. Kedus bagisn ini vsitu punch (stempeld vang

berads di bsgisn stss dasn bagisn bawah disebut die (matres),
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sedang plat yang akan diproses bergéfak diantara bagian ini.
Stempel akan bergerszsk turun meneksn plat sedang mstres
tidak bergershk tetspi berfungsi sebsagasi landasan. Begitu
puls dapat terjsdi sebsliknya vaitu mstres bergerak naik
atau stempel bergerak turun.
c.6.3.1 Klasifikasi Press Tonl
Klazifikasi press tool ditinjasun dsri prosesnys dibsgil
menjadi dus kelompok besar vaitu
1. Proses kerjanys

3t

2. Proses pembentukannya

2.5.3.1.1 Proses Ker ja
Fress tool ditinjan dari proses kerjanys dapat
dikelompokkan menjadi empat katsgori yaitu

1. Simple dies

i

Compound dies
3. Combinsation dies
4. Progressive dies.
SIMPLE DIES

Simple dies merupsksn Jenis press tool vyang dapat
melakvukan sstu operasi untuk satu stasiun kerja, jadi hanya
membutuohkan satu ksli langkah ram mesin press dan dapat
menghasilkan satu produk jadi atau setengah jadi.
Contoh penggunsannys
- Proses blanking sajas tanps disertai dengan proses lain

- Proses pierching stsu deep drawing sajsa
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Gambar 2.5 Simple Dies

COMPOUND DIES

Compound dies adsalah merupakan\press tool dimsna dapat
menghkombinasikan antars satu ataw lebih dari proses
pengevrjsan dalam sstu operssi pads sstu stasiun kerja.

Pads jenis ini biassnya dikensl dengan istilsh Convensional
bies dan Inverted Dies.

~ Convensional Dies sgdalsh diss dimsns bsgizn  punch berads
distzs vyasng menempel pads top plate dan bagian vang

bergerak, sedangkasn die bersds dibawah dalam kondisis dism.

-3 g,

S AimEni

1

- Inverted Dies sidsl ntuk di . dienys bDerads

o
o
[¥1]
[¥1]

2

diatss dan yang bergerask, sedangksn punch beradas dibawah
delam kondisi diam.

Contoh

- Proses blanking yang disertai dengan proses notching

= gecing sunch
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Gambor 2.6 Compound Dies
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COMBINATION DIES

Combination dies hampir samz dengan compound dies,
hanya dalam pengoperasiasnnya vang dilakukan tidak sejenis
artinys proses pemotongsn digsbung dengan proses  bukan

pemotongsan ( drawing, embossing, bending dan lain-lsin ).
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Goambar 2.7 Combination Dies

PROGRESSIVYE DIES

Progrezssive dies adalah susin dies dimana Jjikas dus stau
lebih proses pengerjasn secara berurutan dengan beberap=a
operssi pads stasiun kerjia yang berbedsa.
Pada dies jenis ini bisa terjadi satu proses vyang panjang,
zsesual dengan bentuk produoknya. Pads Jenis ini  Jarak satu
tempat pemrosesan berikutnya harus sama dan Jjugs menggunakan

stock guide pinsg untuk menghentikan bends kerja daslam setisp

“n
oF

ep .

RKeuntungan Progressive dies :

- Laju produksinya relatif tinggi dan memungkinkan dapat
bekerja secars otomatis.

~ Satn progressive dies dapat menghubungkén beberapa tool

secara terpisah untuk operasi vang berbeda.
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- Bentuk pengerjaan yang rumit dapat dibuat dengan membagi
bentu-bentuk yang lenghkap ke dalam pengerjasn yvang sederhans
pada stasiun yang berbedsa.

Kerugisn Progressive Diesg

- Jumlah tool yang digunakan cukup banyak dan ukuran press
tool cukup besar sebab ukuran meis press tool yvang digunakan
Jugs besar sehingga tidak ekonomis.

- Karena dari beberaps operasi digabung kedalasm satu tool,
maks pemeliharsannys skan kesulitsn.

- Gaya yang dibutuhkan besar, sehingga akan membutuhkan

mesin press yang mempunysi kemampusn gayas yang besar pula.

Station I~y ¢ Stanon §
. 1

1

Plan view of dic shos .
9 4 990
]

Gambar 2.8 Progressive Dies

2.56.3.1.2 Proses pembentukan
Klasifikassi press tool wmenurut proses pembentukannvs
dibsgi menjadi dua bagian yaitu
#z. Proses pemotongan / cutting tool
b. Proses non pemotongsan / non cutting tool
a. CUTTING TOOL
Cutting tool yai%u peralatesn vyang mempunysi proses

pengoperasian pemotongsan terhadap bends kerja.
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Yang termasuk dalam proses cutting tool adalah

BLANKI MG

Adslsh proses pemotongasn plat dimasns bagisn vang
dipotong merupakan bends vyang digunskan. Bentuk vang
dimanfaatkan bissanys memerluksn proses lanjut selsin

blanking. Pada proszses ini ads duoa bsgian yang penting yaitu

scrap dan blank. Scrap merupakan sisa plat yang tidsk
digunaksan dan blank bagian vyang digunskan. Untuk proses
banyask membuzng msterisl, sehinggs membutuhhkan banyak

perhitungan yang harus dipertimbangkan agsr bisa menghemat

bahan bakn.

stock stirip sisa potongan stock gtrip  sisapolongan
1 \ -
l. "
i -

hasil pemotongan (blank

Gambar 2.9 Proses Blanking

PIERCHING

Pierching adalah proses pemotongan plat yang berfungsi
untuk melubsngi benda kerja agar diperoleh bentuk ayng
diinginkan. Miszlnys berbentuk lubang bulat, oval, kotsk dan
sebagainya. Proses ini merupakan kebaliksn dari proses
blanking. Kalasu pads proses pierching vyang dianggap sicssa
adalah hasil pemotongsn, sedangkan plat vang dipotong

merupakan bentuk yvang diinginksan.
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Jo U@

scrap proses

Gambar 2. 10 Proses Prerching

TRIMMING

Prozes pembusngan materisl sisa yang tidak diperlukan
lagi =zgar didspatkan benda kerds vang memiliki ukuran dan
bentuk vang dikehendski. Biassanys dilakukan untuk memotong

material siss pads hasil proses forging dan deep drawing.

ukuran yang dilebihken
- e

OAMUAR 2, 9 PROSES TRIMMING

Gambar &£. 11 FProses Trimming

b. NON CUTTING TOOL
Adslzsh proses pembentuksn bendakerjsa vang tidak
mengalami proses pemoctongan ataw menghilanghkan sebzgian dari
bends tersebnt.
Yang termasuk dslsm proses non cutting tool adalah
BENDING ‘ -
Adslsh proses pembentuksn atau pembengkokan plat dengan
hasil tekuksn membentuk gsris lurus (segaris). Pada waktu

pembenghkokasn plst vyang dibebani gaya dari punch, akan
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membenghkoh secara elastis mengikuti bentuk dari punch dzan
dienyas. Mulz-mula plat akan mendapstksn beban secara elastis
selanjutnys plat mendszspsat beban distas batss elastis dan
perpanjangannys. Hal ini dimaksudksn bils gaya ditiadakan

plat tidak skan kembsali ke bentuk semulsa.

h
punc punch

plat stock

Gambar 2. 12 Froses Bending

DEEP DRAWING

Adalah progses untuk membuat cekungan vysng dalam atan
berbentuk tabung dengan bentuk yang terat;r mzupun tidak.
Plat ditasrik dengan punch dan die, punch penekan digunsksan

urnntuk mengontrel  perpaniangan material hinggas dipercleh

dimensi ataun kedslaman vang diinginkan.

|
7R a7/

Gambar 2. {2 Proses Deep Drawing

—— e

COLLAR DRAWING
Adalah proses drawing untuk membuat bentuk collar pada

sheet metal. Terbentuknyas collar ini karena punch meneksan



lubsang plat ke dzlam die. l

ﬂ}.——-——-‘ (C

Gomboar 2. f4 Proses Collar Droawing
Dari macam-macam proses di atas, maks dalam perencanaan
dies untuk pembuatsn kondensor fin hanya membutuhkan tigs

proses yaitu @ blanking, pierching dan collar drawing.

2.5.3.2 Bagian-bagian dari Press Tool
Dalam perencansan press tool, komponen-komponen vyang

digonakan cukup banyak, mshka skan dibshae komponen-komponen

V]
[
o

ntars

&
2
i

vangd peling utams 4811 oo

plate, back plate, punch holder, punch,‘ die block, pllot,

S Lool, :

=in @ shank, top

pitllar; bushes, strippers, blank holder, bottom plate darn

Shank adslah merupsksn bsagisn dari press ftool ysang
menghubunghkan punch dengan ram dari mesin press. Pemasangsan
shenk pada top plate dapat dilakukasn dengsn model screw.

Ujung shank yvang masuk pada top platenya dibuat lubang

berulir.
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Gambar 2. 15 Shank

Ukursn dari shank ini harus disesuaiksn dengan ram dari
mesin press dan punch dsri press tool. Penempatan shank pada
posisi yang benar, dan harus berdasarkan perhitungsan supays
gaya yvang diperlukan untuk melakuksn operasi press dapst
terdistribusi merats pads semus stasiun kerja yvang ada atau
dengan hsta lain, shank harus ditempelkan pada posisi dimans
pusat semus gaya yvang diperlukan berads.

Perhitungasn titik berst dapat dilskukan setelsh
menentukan strip lay out.

Prosedur untuk menentuksn letsk shank sdalsh

5. Semus garis potong dari bendas kerjs digambarkasn, sesusi
dengan strip lay out.

b. Gawmbar gZaris-garis potong tersebut dibuat sumbu saling
tedak lurus ( X - Y 3}, 3ikas gambar garis-garis potong
tersebut simetris pads satu garis sumbu, makas sslah satu
sumbu  koordinat diletakkan berimpit dengan garis sumbu
simetri tadi.

. Tentuksn peaniang 0 1, 1irs, 1z untuk

e
o
-+
3

pg

setisp elemen dari garis-garis sumbu simetri tadi.

d. Tentuksn pusst gays berst setisp elemen.
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&. Tentuksn Jarak ¥ sampai ke ¥Xivn dari pusat gaya berst
setisp slemen 1 sampail elemen ke lisn terhsdap sumbu Y.
f. Tentukan Jsrak Y sampsil ke Yisn dari pusat gays berst

li+n terhadasp sumbu X.

¥o terhsdsp sumbun Y dan Ye

...................

2. Hitund jarask pusst gsyvas potong
terhsdsp sumbua X.
m
2 lie+n iem
T =1
Yo =
T
= 1i+m
1= 1
n
2 1t +n ¥i+m
=41
Yo =
k2
= it +m
=14
Contoh

X

Dari gambar bends kerjsa dsn strip lay out diatss,

maks letak

shank dapat dihitung sebagai berikut

- Panjang pewmciongsn 11 = m

B

12 = 77

- Bends keris simetris,

Da
D=2

karensz itn

sumby X dilewstkan melsui

sumbu simetris pada strip lay outnya seperti gambar diatsas.
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- o =z —— dan Yo = 0

#di letak =hsnbk sdalsh sejaunh X0 dari titik potong sumbu

TOP PLATE

Top plste adsalsh bagisn dimans shank terpssang dan Juga
sebagal penutup bagian atas dari punch holder. Top plate
harus mampn mensahan tekanasn dsri mesin press atan  tekana
dari bagian kepsla pilot dan punch yvang tertansm pads punch
holder. Karena itu top plate harus cukup tebal dan keras

untuk menjags supsya tidak retak atan pecah.
BACK PLATE

Bzck plaste terletsk sntars punch holder dan top plate
unntuk menjaga agar kepals punch tidak ambles (digging) ke
dalam top plaste. Dalam keadsan dimans gays pemotongan
didistribusikan pads luss penampasng melintang dsri kepzla
punch {(luas permukssn yasng kontak dengsn top plate) kurang
dari 10 kg / mm , mska back plste tidask diperlukan.

Back plate merupakan plate yasng dihardening dengan ketebsalan

4 ~- 8 mm.
PUNCH HOLDER

Punch holder berfungsi sebagai tempst wmengikat atau
mnenempatkan punch dan back plate. Punch dapat berupa

blanking punch, pierching punch dan drawing punch sertsa

jenis ysng lsinnya sesuai dengan proses pengerjaan yang
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dikehendaki. Material dari punch holder juga cukup kuat dan

keras, biss terbust dari mild steel.

Y
i
QSN

top ch.te

Gambar 2. 16 Desain Punch Holder
PUNCH

Punch adslah bagisn dari press tool vyang langsung
berhubungan dengan material benda kherjz dalam peoses membuat
suatu produk dengan menggunskan press tool.

Dalam merencanakan punch harus berdassrkan bebsn maksimum
vang dapsat diterima oleh punch. Bessrnya beban yang diterima
tergantung pada jenis operasi yang dilakuksan.

Selsin itu juga konstruksinys memungkinkan supaya mudah
dilepas dari punch holder untuk dipertajam ujung potongnysa
atzn dilakukan penggantisn déngan punch yang barn.

Berikut ini skan dibshas mengenai klasifikasi punch, punch

blsnking dan pierching, dessain punch dan shesr.
KLASIFIKASI PUNCH

Pada dssarnya punch dapat diklssifikassikan kedalam tigs
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helompok vaitu
= . Cuiting punch zdalah merupsksn punch yvsng digunakan pads
operasil pemotongsan.
Contoh : pierching, blanking dan lain-lain
b. MWon cutting punch adalah merupakan punch yang digunskan
pads operasi non pemotongan.
Contoh : bending, deep drawing dan lain-lain
c. Hidrid punch
. Contoh : proses lonvering dan lanzing.

Pengklasifikasian punch dapst jugsa dilakukan
berdasarkan metode stan carz mengikst (peng—asemblingannya}
. yaitu

2. Segregated punch adslah pvunch vang diikst dengsn  dowel

[

pin dan screw secars langsung pads top plate tanps sadanys

punch holder.

-

Ii_ ", -

ngsan

-'x

[Ny
5~J3'
w
[
T

b Integrated punch LGERE: DERsSEnEAEn puneh
menggunagkan punch holder yvang diikat dengan dowel pin dan

N .

e PR AR
LK NINEENEN

N ]

iN,

L

~
Y
¥

“

segrageted punch integrated punch

Gambar 2. 17 Model Punch

PUNCH BLANKING DAN PIERCHING

Punch untuk proses blsnking dan pierching pads dasarnys
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adzlsh sama. Padas proses blanking vkuran punch dibuat 1lebih
kecil dari uvhuran bends kerja yang aksn dibunat, sedangkan
pads proses pilerching uvkuran punch sama dengan vang
dikerisksn. v

- Pada Operasi Blanking

Sd = <dn_tb) dan Dp = (dn—-tb—C} ........ (2.11>
dimansa

Dd = diameter blanking die ( mm

Dp = dizsmeter blanking punch ( mm )

dh = dismeter nominsl bendsz keris ( mm

tb = tolersnsi bends kKerds ( mm

C = c¢lesrance antzars punch dan die ( mm )

&a, Sz = toleransi proses pembustan die dan punich (mm)

- Pada Proses prerching

o +&d
Py (=)

D = (d+% 3% dan D, = (d_+t +C) L .(2.12)

P n e’ da  Ynl e T4 Tt s
dimsana

Dp = diasmeter pilerching punch ( mm

Dd = dismeter pierching die ¢ mm

dn = dismelter nominzl lubsng pierching ( wm )

Pads pewmskaisn dalam praktek, pemilihan harga &4 dan &p
harus mempertimbangksn batasan berikut
2. &4 + &p < C

b, d = (0,5 &a

aQ

Klas daripada toleransi ysng dibutuhksn punch dasn die
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DESAIN PUNCH

Langhksah pertams dan mendassr pads perencanaan punch

adalah tentang strength dari punch tersebut.

Perhitungsan

terhadap fegsangan vang diterima sadalah berupas tegangan

kompresi sebsgsi skibat  beban vang dibutuhkan untuk

melakukan

oY
L

cornp.

dimansa

b

cormp.

3

L

o

us

™m

r
U

Jiks dimisalksan lp

mewpunyai jari-jsri

A=
&3

sehing

R

dimansg
P

r
E

ks
i

.

operssi press.

1 =x

A

LY

¥
0

x

o

wg S omm

&

. . .z
erizl punch (kg fmm )
. 2

gZth %)

[T
e S

)

= persentasi penetrassi dari materiasl benda kerjs

A

keliling )

pemotongan oleh punch ( am

Y,

tebsl material bendsa kerias { mm )

. 2
= inzs penampang cuanch { mm

sebagai psnisng dari punch vang

girasi r Untuk punch silinder tentunya

-S4 dan momen inersis lussanys sdslsh Im;

skan kits dspathan habungsn sebsagsi berikut

)

7

beban kritis punch ( kg

modulus

.. . . 2
elastisitas punch ( kg / mm

faktor kesmanan
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= 2 - 3 untuk bajs yvang dikerasksn
ip = panjang punch { mm )

Sehingga aksn didapatksn panjsng punch

2
i % B = I X 102
3 bl
ip = { 3
{4 = Ks = 1 ~ £t ~ o X
us
E » I 172
_ T P ™ - £
13 - B T } ............. (2.101‘
= ks x l x t x &
us
SHEAR
Untuk mengembsliksan ketajaman dari punch dapat

dilakuksan dengan penggerindsan pada bidang pensmpangnya.
Bila ketsjaman punch dsn die berkurang, masks gays vyang
diperlukan untuk proses pemotongan skan lebih besar.

Dalsm kasusw dimana gayas vyang dibutuhkan melebihi
kapasitas mesin press, maka dapat melakukgp penurunan beban

\ .
dengan\@embuat kemiringan (inklinasi) pads bidang penampang

-
ot

punch  stan  die, inklinasi ini disebut shear., Besarnys
inklinsasl ind gdituniukksn oleh besarnys sudul o, - ysknoil

hemivringan terhadsp bidang horizontal, satau ditunjukkan

dengan ketinggisn h, seperti terlihat pads gambar.

— g B

/2

punch

L.
g

t\\ die

/ ‘ g =~

Gambar 2. {8 Shear Angle
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Besarnys hargs o sitsu h  sdslsh tergantung dari
ketebalan material bends kerja. Dengan adanya shear pada
punch maka gaya yang dibutuhkan skan 1lebih kecil, sebsab
pemotongan ftidsk terjadi pads seluruh keliling dari

penampang Secars bersamasan.

P sinct .
: end thrust l

Gambar 2. 18 Inklinasi poda Duc Sisi Punch
Jadi dengan inklinasi dapat dihindsari terjadinyas beban

vang berlebihan. Tetapi dengan adanys shear pada punch skan

P
-

timbul gave 1= 1 vang dizebut end thrust .  Untuk

¥

o]

e

menghindari hal ini dapat dilakukan dengan memberi inklinasi
luoar ke sumbu punch, seperti terlihait pada gambar 2.18.
DIE BLOCK

Die block biasanys terbust dari bajas rperkakss yang
dikerasksn dengan desain terbukaz untuk memungkinkan hasil
blanking kelusr lewat bawah die. Untuk menghindari die block
tergeser dari pendukungnya (lower die shoe)}, maka die block
harus diikat dengan baut dsn dowel pin padsa jarak vang

saling berjavhsn.
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SToCK STRIP

—— 0IE BLoCK

SHEARING
£055

RICESSED

L ANGULAR (LEARANCE
(RELIEF)

Gambar £2.20 Die Block

a. SHEAR, RELIEF ANGLE, DAN WEAR LAND

Shesr pada die sams hslinys seperti shesr pada punch
vaitn dapat mengursngl gava pemotongan. Padsa berbagsai
operasi blanking, die punch adalsh sama-ssma tanps shear
dengan msksud untuk mendapstkan hasil blasnking vyang tanps
distorsi, tetapi hsl ini aksn membutuhksn gayva pemotongan
vang lebih besar.

Felief angle atau angulasr clesrance pads dserah die
block dimsksudkan untuk wmemudahkan hasi blanking jatuh
dengan bebas melalui bagian bawsh die. Dengan besar relief

anglenys O, 10 akan memberikan ruang cuhup untuvk Jatuhnysa
hasil blanking dan Juga kekustan die block akan tetap
terisgs

Hear land dimsksudkan untuk memberi bagiasn lebih dari
ujung pemotong die block padas waktu digerinda. Ketajaman
dari ujung die block sakan befkurang setelah dipaksai
berulang-ulang. Untuk itu perlu dipertajam lsgli dengan Jjalan

menggerindanys.Bagian yang digerinda adalah bagisn permukaan
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dari die block. Adanys bagian wear land ini askan memberikan
béberapa keuntungan vaitu

- Setelah penggerindsan dilaknkan, dismeter =ataun keliling
dari lubang die tidak berubsh.

- Hasil blanking skan lebih halus, sebab psda waktu melewati
bagian land ini ujung bagian pemotongan akan tergesek oleh
dinding land. Besarnay sngulsr clearance dan wesar land
disesuaiksn dengan tebal plate yvang digunaksn (lihat dalam

Tabel 8. di lampiran .

b. DESAIN DIE

Kekuatan atsu kekakusn die block adalah merupakan sustu
nal yang penting dan didasarkan pada dimensi dari die block
tersebut.

Perhitungan untuk menentukan kekunstan die block didasarksn
prads dimensi die block tersebut. |

Ads duz cara vyang dapst kita lakuksn untuk menentukan
dimensi dari die block, yaitu

1. dengan formuls berdasarksn bending stress msksimum.

2. berdasarksn hasil-hasil percobasn.

b.1 BENDING STRESS

Ferhitungsn ketebslsn die dibedsksn antsrs circuloer die
dsn rectongulaor die,

CIRCULAR DIE

el
0
3]
3]
jzel
[»]
[N
vy
=

PBissumsiksn diameter lusr die sadalsh

dizsmeter dalsmnvs T, Bending stress maksimam dapat  dicari
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dengan perhitungan dibawah ini
— 1,5?? 2’:0
Toend _“EE___ ti - T30 1< | e iiﬁn ““““ (2.18)
PR o 172
o o— r L, '-XPP r _ -':-R.C‘ ’ 5
i £ ioézjir f1 T I {(2.1%)
RECTANGULAR DIE
2 1,2
17 — r 1«:: P ’ ./b’:& - - N
H = ¢ ?5{ i e T (2.18)
iiin i 4+ {arv}
dimens
H = ketebzalan die ( mm )

2, b = panjang dan lebar die ( mm )

Al
o

i
m
o
<
g
«q
o

ng diberiksn oleh punch ( kg >

gy b e e -

= teZangsn i1iin mestsrisl di

oy
s
%
rvat
o

i

o

b.2 HASIL PERCOBAAN

Perhitungan berdsszsarksn dsta-data hasil éercobaan dapsat
kita lakukan dengan langksh sebagai berikut
5. Pilih ketebslan die dsri tabel 9. berdasarksn tebal
material benda kerjsa.
b. Setelzh itu kits lakukan koreksi sebsgsil berikut
- Tebal die tidak boleh kurang dari 0,3 - G,4 inchi
- Dgta pads tabel 9. dipskai untuk die beruvkuran kecil
dengan keliling pemotongan kurang dari dus inchi. Untuk die
berukuran besar, masks ketebalasn die pads tabel 8. harus
dikalikan dengan faktor yang tercantum pada tabel il.

- Datz pada tasbel 8. dan 11. untuk die dengan materizl
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G

tool steel vang mengalami proses pemesinan dan perlakusn
DENAS

- Die harus didukung oleh bottom plste vyang bensr-benar
datar. Dats pads tabel tidak dapst digunskan bila lubzng die
terlislu besszr ataun tidsk ditumpn oleh bottom plate

- Ketebalan die Jjuga harus ditambahkan dengan bagian
grinding clearance 0,1 - 3,2 inchi.

c. Jarak kritis K (lihst gambar 2.21) santars ujung potong
desn sigi die, uvuntnk die beynkivran kecil ¥ = 1,5 sgampai 2,0
kall ketebalan die. Sedanghkan untuk die yang berukuran besar
K = 2,0 sampsi 3,0 kzali tebsl die.

d. Langhsh terakhir, ketebalasn die harus dicek kembali. Luas
K x T (lihst gambzsr 2.21) harus dapst menahan tekanan
impact. Jika diletakkan padsa bidang datar pads Tabel 10. .
impzact pressure sama dengan tebsl meterial benda keriza
kali,kelil&ng pemotongan kali altimate shear strength
material die. Jikas die setelsh dihitung dengan langksh
pertama dan kedus tidak memberikan lussan winimum, wmnaka

tebsl die harus ditambsh.

\
.V%\

@

i

RN
_

Gambar 2.2f Luasan Kritis Ketebolam Dre
Jarak K tidak boleh kurang dari 1,5 sampai 2 kali tebal die,

luss kritis sntsrs lubsng die dengsn gmris bstas die  harus
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dicek lagi dengsasn menggunskan Tabel 10.
PILOT

Fungsi dsri pilot adslsh untuk menempatkan posisi stock
strip secara tepat pada die untuk proses selanjutnys. Pilot
bizssnya digunshksn pads progressive press tool. Pilot
vkurannya lebih panjang daripada punch karena sebelum punch
mengensi stock strip, pilot skan mssuk lebih dahulu ke dalam
lubang hasgil pierching untuk menempsatksn posisi dari strip.
Untuk memndahkan pilot memasuki lubang tanps merusak
materiasl, maks bilassnvya pilot dibuat dengan bentuk

menyerupai peluru.

a. JENIS PILOT

Berdasarkan caras kerjasnya, pilot dapat dibedakan dus
bagisn ysitu
- Direct pitots
- Indirect pilots
Pads direct pilots disebnt Jugs punch pilots, padz proses
press pilotnya berads pada ujung dari punch. Pilot jenis ini
biasanyas digunakan pada proses pembustsn ring.
Pada indirect pilots, pilotnya akan masuk terlebih dshulu ke
dalam lubsng hssil pierching, setelash itu barn punch

melsknkan proses berikutnya.



s
0
£
O]
b
g
o
~
g
[
!
ol
wn

Gambar Z.z2z Jenis FPtlot

b. BENTUX PILOT

Biasanyas &ads tigs mscam bentuk pilot vyang sering
digunakan pads progressive tool vaitu
- BENTUKX PELURU
Filot bentuk pelurn dibedsksn =astss pilot dengsn diameter
kecil, diameter sedsng, dan diameter besar.
- BENTUK XERUCUT
Untuk pilot bentuk kerncut dibedsksn berdasarkan besar sudut
ketirusannysa. Karensz itun kits mengenal pilot bentuk kerucut
100, 150, 300, 45° . Bentok kerucut dengan sudut 10° dan 15°
biasanys digunaskan untuk hasil pierching dengan diameter
kecil sampai sedang, digunskan untuk material lunak.
Untuk yang suadutnvs 30" digunaksn pada hasil pierching
dismeter sedang sampail besar. Sedangkan pilot bentuk kerucut
dengan 45" digunaskasn pasds diameter pierching kecil dan
sedang .

— BENTUX SETENGAH BOLA

Pilot dengsn bentuk seperti ini biassanya digunsksn untuk

pilerching dengan diameter kecil sampai sédéng dan dengan
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langkah ram vang tidak terlzlu panjang.
Toleransi dismeter untuk ketigs bentuk pilot (tabel 123

dalam lampiran.

PILLAR
Pillar gisu sguide pest sdslsh silinder vang terbust
deri bajs yang dikerasksn. Fungsi dsri pillar ini untuk

menghindari ketidsklurusan dari punch dan die sewaktu proses
berlangsung. Banyak pillasr pillar pads press tool tergantung
pada ketelitian vang dibutuhkan psds pembustan produk yang
dihasilkan. Pada ujung pillasr vang massuk pads bottom plate
adalsah susisn sesak (press fit), sedangkan yang masuk ke
bushing pads bagisn punch holder dan top plate adslsh suaian
longgay (aliding fit). |

Untuk menghindari kessalahan vang mungkin terjadi pada
waktu pemasangan (assembling), mgka salah satuy dari pillar
_vang ada vkurannyva lebibh besar =tsu  lebih  kecil. Dengan
keadasan yang demikian ini, maks hanys ada satu kemungkinan
bagian atas die (punch holder dan top plate) dapat masuk
pada posisi vang benar pada pillar. Untuk press tool yang
menggunskan lebih dari dunas pillsr maka cukup satu sajsa
ukurannya yang berbeds.

Diameter dari pillsyr vang dibutuhksn untuk press tool
dapast dihitung dengan mengssumsikan pillar sebagai batang
silindris yang dijepit pads ujungnys dan dibebani pada ujung

vang lainnysa, rumus yang digunakaﬁ adalah



Tugas Akhir II - 37

<

d =

129

LD

b
X | o4

k

txi{ tad

E

G -t
—~
N
ot
€8]
~

dimans

d = dismeter pillar ( mm }

¥ = beban yang diterims ( kg }
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Gambar 2.22 Guide Pillar
BUSHES

Bushes tervrpsssng (terikat) pads top plate atan punch
holder dengan susai sesak (press fit). Bushes digunakan untuk
memberikan kebebsasan Eergerak bagi die bagian atas dengan
perantarassn pillar. Bushes dan pillar harus benar-benar satu
sumbu, sehinggs dimanapun bushes bersds sepanjang pillar
(sepanjang égrakan ram skan tetap satu sumbu . Padsa
perencsnsan pillar dan bushes harus memperhatikan besarnys
langhkah ram, sehinggs pada waktu die pada posisi terbuka
(ram pads titik msti stas ) pillar masih beradas di dalam
bushes.

Macasm bushes ada ysng menggunskan alur pelumasasn, ada

juga bushes tanpa =alur pelumasan, tetapi memakail ball
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bearing. Bushes jenis ini digunaksn untuk mengerjakan bends
kerja yvang memerlukan ketelitian ysng tinggi karena skan

mengurangi gesekan dengan pillar sehingga umur pemakaiannya

lebih lams.

oS

T

—{- -

=} c
- Plain Guide bush Shoulder type Guida bush
Gudebush cs an integeral ) '

part ol the castiron "Top
plate {Pun:h shoe)

Gambar .24 Bushes
STRIPPERS

Setelah punch Seles%i mengerjskan shearing, maka stock
akan menempel pads punch dan ikut bergerak keatas. Ini
disebabkan karens sepanjang proses pemotongan stock melekat
padz punch sakibat recovery elastis vyang terjadi. Untuk

mencegah hal inil digunsksn siripper,

T

Tuiuvan lain dari penggunaan stripper adaléh
- Sebagai pengarah dan mempersempit ruang gerak stock
- Menjaga agar stock tetap berads diatas permukaan die
setelah pengerjaan selesai.
- Agar tidsk terjsdi pembengkokkan pads stock ketika proses
berlangsung.
a. STRIPPING FORCE

Besarnys gayas stripper untuk mencegah supays stock
strip tidak ikut bergerak adalash 3 - 20 2 dari gaya vyang

shan dipergunskan untuk melasknksn proses press stau dengan

rumus dibawsh ini
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F

o TP X b Xk oo (2.20
dimansa
Fst = stripping force ( lbs
1 = keliling total pemotongan ( inchi )}
t =

ketebalan stock strip ( inchi

ka = konstants stripping 3000 - 3500 psi
b. STRUKTUR STRIPPER

Padas garis besarnyas stripper dibedskan stas stripper
tetap dan stripper bergerak. Selanjutnys bentuk-bentuk dan
struokiur dari stripper tersebut berhembsng sesuai dengan
keinginan dari perencans. Walsupun bentuk dan strukturnys
berbeds fetapi fungsinys sams.
- Stripper tetap sistem terbuksa.

Adas bebersps mascsm struokitur dsri stripper bentuk

terbuks seperti terlihat pads gambar.

by .
/;////// ,
4 /éza/ <L ‘ : \§> A ib:\ A
F\\\ -

b Gambar &.25 Bentuk Stripper Terbuka
Stripper bentuk slur biasanya digunakan apsbila A
lebsrnys kuorang dari 50 mm untk plate datar, lebsar
terowongannya diperbesar namun tebszsl stripper h lebih kecil.
Pada bentuk ofset ( gambar C ) lebar terowongannys bessar dan

biasa digunskan untuk produksi massal. Sedanghkar pada gambar
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D struktur vyang demikian ini akan memudahkan untuk
penggantisn landassn rengarsh dan penyetelsan lebar
terowongan.

Ukuran dari struktur stripper distss dapat ditentukan
berdasarkan tebalnya stock strip, seperti tabel 13. dalam,
lampirsn.

- Stripper pengarah punch.

Stripper ini disebut Jjuga s=sistim punch mengambang
dimana bushing yang telah digerinda dimasukksn ke dsalam
stripprer dengan susian sesak. Stripper dipassng pada die

menggunakan dowel pin berdiameter besar.

BILANK HOLDER

Tegangan kompresi vyang tfterjadi pads flange akan
menyebabkan kerutan karena adanya buckling, untuk
menghindari terjadinya kerutap vang terus menerus pads deep
drawing masks digunskan blank holder.

tays blank holder vang terjasdi tergantung dsri luasan
kontak blank holder dengan materisl plat, maka beban vyang

terjadi sdslsh

Foh

B
hod
{
oy
®
7
r
.
D
V]
’.-—\
SN

dimansa
Feh = beban blank holder ( kg )
Amb = lnassn kontzk blsnk holder ( mm )
Per = tekanan blank holder ( kg/mmz 3

o

Tekansn vang dipriunkan untuk menghindari hkerutan tergantung
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dari sheet masterial, ketetbalan sheet material dan drawing

ratio. Teksnan blank holder d=zspat dihitung dengsn perssamasan
berikut

- a5 deo
Peh = 103 C {(:? - 1)3 + 2,045 de

}ox Sullll...(2.22)

dimansa

Fvh = tekanan blank holder ( kg/mm )

C = konstanta 2 - 3

de = dismeter blank ( mm )

£ = drawing raitic = de/ds

v = ultimate tensile strength ( kg/mmz )

BOTTOM PLATE

Bottom plate berfungsi sebagsi pendukung die block dan
jugs sebagai tempat untuk mengikat die padas mejs mesin
press. Karena sebagai pendukung die, maks bottom plate ini
harus cukup keras dan kuat serta mempunysi ketebsalan yang
cuokhup untuk menahan deformssi vyang terjadi. Ukuran dari
bottom plate baik panjsng maupun lebasrnys dari die block,
vang berfungsi sebagai tempat untuk clamping pads mejs mesin
press.

Bottom plate umumnya terbust dsri mild steel atan cast iron
dan disatukan dengan die dengan menggunskan screw dan dowel
pin.

Tebal bottom plate dapat dihitung dengan mengasumsikan

sebagail plate datsr yvang dibebani merata pads permukaannya

dan ditumpun psda ujung-ujungnya. Persamsan vang digunakan

adalsh
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4
3 0,0284 ¥ g % =
to= e s (2.23)
Ex & {1,088 [z b + 13

dimans
t = tebal bottom plste ( mm )
= beban ysng diterima bottom plate ( kgjmm? 3

g
b = panjang plate yang ditumpu { mm

N,
t
4

.. -
E = medulus elastisitas bazhan bottom plate (kg /mm )
& = defleksi veng diijinkan, 0,001 inchi=0,0Z54 ma
STOPPER

Berbagzl tipe stopper digunaksn dalasm press tool untuk

menghentiksn stock 2trip pads posi=zi vang diinginksn. Bnd

o

stopper dan Auxililary stopper sdslsh dus tipe vang mudsah
perencanaannya dan karena itu banysk kits jumpai.
a. END STOPPER

End stopper vang paling mudah dan banysk digunskan
adalah end stopper yang berbentuk silindris pin. Pada Jenis
silinder pin ini, padas titik kontaknya dengan stoek strip
sering kali tidak tepst, karens bentuknya yvang silindris dan
permukazan pin yvang digunskan dengan stock Strip dibuat rats

atau datar seperti terlihst dalam gambar.

¢ —— —w o

Gambar 2.26 End Stopper
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b. AUXILLARY STOPPER

Stopper Jjenis ini disebut Juga finger siopper. FPads
progressive tool posisi stock strip harus ditempatkan pada
posisli yang benar pads stasiun kerja dengasn operasi yang
berbeda. Dengan menggunskazn stopper Jenis ini, setiap
tinghkat operssi (pads tisp stasiun kerjs) membutuhkan satu
stopper sehinggs stock strip benar-benar bersds pada posisi
vang Lepst.

Stopper jenis ini terpasang pads stripper atau spacer.
Hal ini tidsk askan menyulitkan peng-asemblingan, bilsa
sewaktu-waktu die block perlu dipertajam sisi potongnya dan
pengoperasian stoppernya adalah secars manusl.

c. TRIM STOPPER ~ SIDE CUTTER

Stopper Jenis ini berbeds dengsn jenis-3jenis 1lainnya.
Padas trim stopper menggunakan punch untuk memotong bagian
sisi strip dan hzsil pemotongsn stripnys skan berfungsi
sebagai tempat untuk bagian dari side cutter. Besarnya lebsar
bagian sisi dari stock strip vasng dipotong adalsh seperti
dalam tabel 14, (1ihat lampiran).

Penggunsaan side cutier adslah lebih =aman dibanding
dengan menggunskan stop pin khususnya untuk stock strip yang
tipis. Penemp=ztan side cutteﬁ pada press toocl untuk
mendapatkan hasil vang terbsik zadalsh pads tingkat pertams
dari urntsn-uvrutan proses seperiti yang telah ditetapkan pads
strip lasy outnysa.

Untnk stock strip ysng cukup besay, maka untuk tetap



Tugos AkRhRir II — 44

menjaga ketelitiannya dalam penempatan stock strip pads
posisi yang tepat digunakan' dusg buah side cutter yang

ditempastkan sejajar pada sisi yang berlawanan.

2.6.4 DIE SET

Die set yvang distasndarisasi terdiri dari lower shoe,

upper shoe, bushing dan guide post.
Pada boittom plate dan top plate diluruskan dan dihubungkan
oleh guide post {(pillar) sertz bushing. Jumlsh pillar dan
buzhing bervariasi dari dua sampai empat, sessnai dengan
ketelitian yang dibutuhkan dan uvkuran die set.

Die set diklsifikasszikan menjadi tigs berdasarkan
keakurasiannya, dimans keakurasiannya ditunjukkan dengan
besarnya hargs toleransi vang diijinkan untuk masing-masing
bagian yang terpasang.

Tigs klasifikasi tersebut adalah :
a. Die set presisi tinggi toleransinys 00,0025 - 00,0050 mm
b. Die set presisi sedang toléransinya 00,0050 - 00,0100 mm

c. Die set komersial toleransinya 0,0100 - 0,0230 mm.

2. 8.5 SHEARING

Padas zast alst perkaskas (dies) untuk pemoctongan bekerja
dimana akan terjadi penekanan punch ke dalam material yang
menjadi landassn adslsash die, dalam proses ini akan terjadi
suaty proses vangd dinsmshkan shearing vaitu oroses penctongsan
sztau pemisahan materiasl oleh dus perkakss potong yaitu punch

dan die tanps menghasilkan gersm (scrap).
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Proses pemotongan (pemisahan) material dikenshkan
tegangan tarik dan penekanan (tensile dan compresive stress)

dan biss dilakukan pads contour tertutup dan terbuks.

i / (& ompre&swe
==y

Gambar 2.27 Proses Pemotongan

Terdapat tiga tshap proses pemotongan (shearing) vyang
terjasdi pazds msterisl
- Tahop Pertamo

Punch vang menerims gaya dari ram sksn turun menyentuh
materizal dan menekan kedslam die dengan ~gaya yang cukup
besar. Msterial skan mulzi terdeformasi dan radius kecil
pada material mulasi”® terbentuk, punch terus turun dengan
tekansn yang cukup bessr sampsi melebihi batss elastis dari
bahan sehiﬁgga terjadi deformasi plastis.

L . PRESSURg | B
B

NS, N / 1
_—

=]

-3
natration Starts

Gambar £2.28 Deformasi Plastitis

- Tahap Keduco
Gaya dari punch -menehsn terus pads kedslaman tertentu,

sehingga aksn terjadi penetrasi. Retak padas material mulsai



n
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berkembang dari sisi pemotongan dan belum terjadi patah

tetspi hanya ads pengurangan luasan melintang.

1 :Penetrgtid'xg“g:@. eted

Gambar 2.28 Penetrast

~ Tahap Ketiga
Penetrasi dari punch asksn terjadi terus sampai benda

keris mengslami patsh. Untuk pemotongan yang ideal patahan

zkan terjsdi psads bagisn ujung potong die dan punch,
keretaskannya yang terjadi pasda bagisn atass dan bawah akan

bertemu di tengsh-tengah.

Ju--

._mmﬁ%

Dre:hon(cngl of the o / Fracture Starts
{we {m;gurgs Yeally i i

they meet in the middle /

Gambar 2.30 Terjadi Patoh

2. 8.6 GAYA PEMOTONGAN
Dulam proses pemotongan yang banysk digunakan adsalah
pierching dan blanking. Adapun proses pemotongan untuk

trimming digunakan untuk finishing pads proses deep drawing.
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Agar pemotongan mendspatkan hesil yang baik maks faktor
vang penting adalsh menentukan gaya pemotongsan dan besarnya
clearance. Misalnys skan melskukan pemotongan plate dengan
proses blanking dan pierching dengan diameter D dari stock
strip dan tebalnya %, maka besarnya gaya vyang dibutuhkan
adalah

P ==l x &t % kbn x o = 1 xtx kmxT

dimans

)
i

gaya pemoctongasn yvang dibutuhkan ( kg )

1 = keliling/panjang pemotongan ( mm )}
krm = persentssi peneirssi dsrl masterisl (X 2

- - = - s 2
Tut = nitimate shesr siress darl masterisl (ka2 mm )

2.6.7 BESARNYA CLEARANCE PADA PEMOTONGAN

Untuk menentukan besarnya clearsnce vyang diperlukan,
ads dusg cars yéitu -
~ Berdasarksn pads penetrasi ketebslsn material
- Menggunakan perhitungsn rumus materisl.

Menentukan clearance berdsssarkan persentasi ketebalan
material ditunjukksn dslam tabel 185. {lihat dalam
lzmpiran). Sedangksn menentukaﬁ clearance pads proses

pemotongsan berdassarkan rumus matematis adalsh

. 172 . .
C - o x t x ﬁdut) per sisi ... .. ... o o, (2.25)
dimana
C = besarnyza clearance per sisi ( mm

z = konstanta { mmf(kg}bq)



.
[y}
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0,005 untuk pekerjssn presisi

H

0,01 vntuk pekerjasn presisi sedang

0,05 untuk pekerjsan presisi rendsh.

~ -—

2
o = ultimate tensile strength materisl ( Bg/am )

t = tebsl stoek strip/msterisl { mm 3

2.68.8 GAYA COLLAR DRAWING

Bentuk dan geometri proses collsr drawing ditunjukkan

seperti pads gambar 2.31 . Parameter-parameternya adalah

do = dismeter of hole in blank

di = inside diameter of collar

de = ontside dismeter of collsr

do = dismeter of collsy drawing die

dm = mesn dismeier of collsr

Fe = punch lozd due to bending of sheet materisl

Fo = punch load due to expsnsion of collsr diameter

h = height of collar

rc = transition radins of collar

rp = die radius
----- =)
. |
Uo = die clesrsnce - -Dp ]
B N

-

= = S e
up

S

1N .

{ Q.- f% l// _ ‘J

1
dT - =lre

dD -

Narrow clearance  Wide clearance

Gambar 2.31 Diagram skematik dari collar drawing
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Tinggi h dari collar dapat dihitung dengsn telitfi

menggunakan persamsan 2.28, jika relative dismeter adsalah

1,

hessr (di > 58¢), die clearance sempit (Un < Se) dan die

radius sdalah sangat kecil.

f:iD had SjO . 018 }

[aN}
t

Collsr drawing adalah proses non stasioner. Karens itu
adalah tidak mungkin menghitung beban punch secsara memuaskan
dengan dassr teori plastisitss. Bebsn punch maximum Fmox
sdalsh terdiri dasri komponen beban bending Fv  dan  komponen

hehsn exosnsi Fe. Wilken telsh menghitung kedus hkomponen
‘tersebut berdasarkan experiment untuk berbagai bentuk punch.
Hasil-hasilnya ditunjukkan pada gambar 2.32. Untuk
werhitungan beban punch, kedus Fr dan Fe harues dihitung dari

-
gambsr 2.32 sesuai dengan sctual sheet thickness dan

- d LR
L8 " 1401~ punen geametry: y m . ...
a t f. Tractels Vel iy a B
2 el 3 120} 2 Conet2a=307) Lo LA 2174 o 120 "
J e 3. Semispnerical GA > 4 LI 3
2 = 4, Cylindricol with / A5 Tas 2 Lo
$rest i"oo | rounded edges - // 7] Sesr 200 : @’
" 3 =
Lo ayrara ek § eZa
Fak 3 a0 Y /, R z‘,‘,.'}m.__z.gu-lum - =TAZ:
< < /| .- =3 - .
s 13 | R Sk T Ay o
yerrge //‘, et I '
2 L .
§ [] 7 ik ) i
H ssk B a0
i a8k £ a0 vz A N
I e i1t
3 P Fesk juo
3 29f 3 20— L > H 3
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oL o . l L1 3 ic 8- 3
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3", £ o - @ s -
fanl B4, - @ O i A %06 120 140 180
T2 L Z; pJ Bending portion ) Asotive collor Jiameter 4 /iy B g
® 11} [
0
° 30 €6 80 100 13 14010 .

Relative collor diometer d,/3g

* (el

Gambar 2. 32 Komponen-komponen beban ekspanst dan bending
pada collar drawing dengan die clearance sempit, u = so
Pada pengerjaan dengan die clearance yang besar U > 10s ),

. . D o
komponen beban bending berkurang ~ 30% dari harga yang dibe-
rikan. (@) Material-St14 (AISI 100%);pelumasan—oli mesin.

{(b) Material-Aloo. Sw (AA 1050-O0.
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2. 5.8 GAYA HORIZONTAL ~ SIDE THRUST

Gays-gaya yasng terjadi pada saat proses pemotongan
berlangsung bisa digambarkan =ebagai vektor gaya. Secars
teoritis vektor gaya pads cutting die dengan kondisi tanpa
shesyr dapat dilihat pads gambar berikut.

Penetration at time
Punch when froctures meet

steel

TN T

Gambar Z.332 Side Thrust

Sheet metal

be sdalah vektor gaya potong vertikal

ac adslah vekior gayva potong horizontal

Dengan mengetahui gays vertikal, tebal materisl, clearance
dan penetrasi, maka gaya pemotongan horizontal adalah

clearance _ horizontal force

tebal plate - penetrasi = cuitting force

Gaya horizontal ini skan mempengaruhi kekuatan baut pads

die.

2.56.10 STRESS PADA BAUT

Baut yang berfungsi sebsgsi pengikat komponen-komponen
dari press tool yang saling berhubungan agar tidak terjadi
pergeseran. Akibat gaya horizontal vang timbul saat
berlangsungnys pemotongan stock strip, maka skan terjadi

tegangan yang dapat mengakibatkan kerusakan pada baut.
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Tegangsn vyang terjadi adalah tegangan geser dan
bending, pensmpang yvang mengslsmi kerusaksn adalah A - A4,
vang letaknya +0,3p dari dismeter pitch dan sepanjang +0,8p.
Persamasn-persasmasn yang dipakail adalah
- Homen bending yang terisdi

Moo= 0,3 X P (2.285

- Lussan yang menerims momen bending

H

A = - X7 {dp - 0,33 X 0,8P it iiiiiii (2.29)
-~ Momen kelembaban lusssn A
& -z Im] L TS P & S - x‘& q. \'2
We = 2 MCP T MLoBS LO/B X MLERS . (2.30)
8
a. 3
% 3 -
< %-
i Q|
i
de
P P
o
Gambor 2. 34 Siress Bout
Jadi tedsangsn bending ysng terjadi adalah
b
F e i {2.31>
A S T
wb

0,3? x P
= 2 i e s e e e s 2_ }
£ n/8 (dp - 0,3pr (H/p x 0,8p)y """ (2.32

2
I
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dimans
o, = tegangan bending vang terisdi ( kg/mmz )
P = gays lusr vang bekerja pada ulir ( kg >
p = picth ulir ( mm )
H = panjang bagian yang berulir ( mm )

dp = dizmeter picth nlir ( mm

Sedangkan tegangan geser yvang terjzadi adslah

P P e (2.33)
= A Hftr ¥ 0,8p x ={deg - 0,3p}
dimans
. -
o, = iLedangdan deser yang terjadi ( kg/mm )

Karens tegangsn bending dsn gdeser bekeris bersamas-sanma, maka

tegangan ideal yvang terjadi adszlah

2.6.11 STRESS PADA SPRING

Untuk menghitung stress vasng terjsdi pada spring akan
menggunakan sebuah pendekatan yang_menunjukkan bahwa bagian
skei dus gaysz ysitu gaya geser langsung akibst gayae W dan

geser tidak langsung yang ditimbulkan oleh wmomen puntir.

Gambar 2.35 Helical Spring
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Besar gayas geser yang dihssilhkan karens adanys momen puntir

adalsh

L2 L -

. , , 3
T = ¥ ox DS2 = /1B x Pe o x d

pe = SR XD (2.35)
3
T X 4
dimans
¥ = gayas sksial dari lilitan spring ( kg )
D = diameter rata-rata lilitan spring ( mm
d = dismeter kawat spring ( mm }
- . . 2
Ts = gays geser shkibst sdanyas momen puntir ( kg/mm )

Sedanghan gaya geser lasngsung karens adanys gayva aksial W

adsalah

Fod = ——————— s (2.383

Sehingda maksimum shear stress vyasng terjsdi psds  kswst
spring sdalah

3s = Pz + Psd

- 8¥xD i (substitusikan B/d = C}
3 2
wd Tl
se= SEXD s g (2.37)
f{d Lo W]

Sedanghan defleksi vang terjadi pads spring akibat sdanysa

gaya aksial dapat dihitung dengan persamaan berikut

3
8W x € x H \
S = 7 387
< R R R RPN {2.387

dimans

& = defleksil vang terisdi ( mm 3
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o
(9

fop]
il

modulus rigidity dari bahan ( kg/mmz 3

=4
il

jumlah lilitan aktif spring

1"
P
Q

!

Z, untnk Jjenis sgusre end spring

Hee = jumlsh lilitsn ftotal pegas.

2.56.11 SALURAN UDARA

S5aluran udaras ditempathkan padsa punch atsu die yang mansa
dapat berfungsi untuk mengeluarksn udsara yang terjebak pads
proses deep drawing.

Diameter saluran udara tergantung dsri diameter punch
dan dienya, untuk bentuk circular hanys dibutuhkan satu
szluran, sedangksn bentuk yang tidsk cirenlar digunskan dusa
atau lebih sslurasn udara. Saluran udaranya ditempatkan padsa

posisi dimasna udara bisas kelusr dengsn wmadsah.
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PENGUIIAN TARIK BAHAN

Untuk mengetahui sifat mekanis material/bahan sebelum

proses pembentukan dilaksanakan, diperlukan pengujian tarik

material. Pengujian tersebut sangat nenting untuk
dilaksanakan guna mengetahui sifat mampu bentuk dari
material pada suatu kondisi kerja yang harus

dikenakan. Pengujian dilakukan dengan menarik material Y ang
berups aluminium sheet dengan tebal 0,5 mm, yang mearupakan

bahan dasar dari pembuatan produk kondensor fin.

3.1 Tujuan Pengujian

Pengujian tarik dilakukan untuk mengetahui batas luluh,
kekuatan tarik dan perpanjangan serta reduksi penampang,
sehingga dapat diketahui mampu bentuk material terhadap

proses pembentukan.

3.2 Tempat dan Waktu Pengujian
Pengujian tarik telah dilaksanakan di Laboratorium

Metallurgi Teknik Mesin ITS pada tanggal 14 September 1993.

3.3 Cara Pengambilan Specimen
Karena dalam proses pembuatan kondensor finm, material

mengalami tegangan dari berbagai arah, maka specimen uji

Tugas Akhir I1IT7 - 1
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tarik diambil dalam arah vertikal, horizontal, dan menyudut.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar berikut :

3]
[ 7]

Gambar 3.1 Fengaebilan Specimern

3.4 Standart Pengujian

Sesual dengan jenis logam serta ketebalannvya, maka
dalam pengujian ini mengunakan standart JIS 2201 Non
F errous. Produer Tael plecs Rumark

Type Dimensions Proportionat | None
proportional
Ovur 40 mm Na, 14A No. 4, No. 10| For bar furm test ;l.’cu : h
. In thickness
No. 140 — For (184 furm test piece
Over 20 mm Nu, 14A Na. 4, No. 10! For Uae turni el plece
19 40 mm Inel.
in thickneea Ne. 14B No. |A
Plate,
Shaect, Over & mm No. 418 No. 1A Fur (lat form ti-st piece
Sirip t0 20 mum incl, o Mo, §
in thicknane )
Over 3} mm to Neo, 8,
4 mm Incl. No. 13A,
tn thicknass No. 118
Up ta 3 mm
Inel, —
in thidkness .

foemy te Flg, 13,

Fig., 138,

lre

A

2

1130 No, 1} Tost Picee Thae form and dimensiuns of this tesi prrce shall cuns

- I

Unitt mm
Type of widin | O%uge | Parailel | Radlus of | Thickaess  Widih of
test plece fength | length ({11} dripped
purtion
w L P R T o
13 A 20 ."’ spprox. | o 30 | Thickacas of -
120 niaterial
s 2.8 0 approx, Thicknvus ui
“ ] 2016 30 masesial 10 min,

Gambar 2.2 Standart Pengujtan
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3.4 Peralatan Yang Digunakan

Peralatan yang digunakan dalam percobaan uji tarik 1ini
adalah Mesin Tarik dengan kapasitas maksimum 300 kg dan
jangka Saréng dengan ketelitian 0,05 mm.

3.5 Langkah-langkah Pengujian

a. Ukur dimensi tiap-tiap speciman

b. Specimen dipasang pada penjepit mesin wujii tarik

c. Atur skala pembebanan

d. Pasang kertas grafik dan pena

e. Pemberian pembebanan dengan kecepatan maksimum

f. Selama penarikan perhatikan perubahan yang terjadi pada
specimen maupun grafik )

g. Setelah patah specimen dilepas dari penjepit

- h. Kedua bagian specimen yang patah digabung kembali, untuk

dilakukan pengukuran panjang specimen dan penampang

melintang pada bagiamn yang patah.




3.

& DATA DIMENSI SPECIMEN

Tabel 3.1 Dimenst Specimen

KETERANGAN SPEC SPEC SPEC SPEC SPEC SPEC RATAZ
I IX IIX iV v VI
Tebal (mm) 0,5 0,5 a,5 0,5 0,5 0,5 e,5
Lebar {(mm) 14,65 |14,45 114,65 144,50 {44,45144,50(414,53
Luas penampong
A0 {(mm ) 7,25 17,225 {7,825 7,50 |7 ,225|7,250 7,267
Gauge length
Lo (mm) 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Pan jang total
Lt (mm> 183,0{483,0{1483,0!183,01183,0{4183,0(183,0C
3.7 DATA HASIL UJI TARIK
Tabel 3.2 Data Hasil Uit Tarik
KETERANGAN SPEC SPEC SPEC SPEC SPEC SPEC RATAZ
I II I1X Iv v A
Beban lumer
Py (Kg» 142 ,01139,811450,7 {147 ,9 (144 ,8|[142,31144,7
Beban maximum ’
Pu (Kg? 147 ,0i146,0]155,0(154,01151 ,01146,5 150, 0
AL saat patahs
AL total (mm) 11,0 14,0 14,0 10,0 16,0 12,0 11,3
Gauge length se-
telah patah
L1 (mm> 51,4 51,6 51,3 51,2 51,2 51,0 54,3
AL setelah patah
s/ AL plastis(mm 1.4 1,0 1.3 1,2 1,2 1,0 1,3
Tebal setelah pa
tah (mm> 0,15| 0,20] 0,15 o,20| 0,25 0,25 0,20
Lebar setelah pa
takh (mm> 19,25|13,20!143,50!113,35113,351143,25[(43,32
Luas penampang
setelah atah
{mm ) 1,087 12,040{2,02%|2,670{3,338{3,31312, 630
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3.8 KURVA BEBAN P (KG) - PERPANJANGAN AL CMMD
P R
K | (K

AL tmm) AL ¢mm
(ay thy
P P
K| (Kg»
AL (mm
=) &
P P
(Kg? (Kg?
AW
o
AL (mmy AL, (mm

(2) <

Gambar. 3. 3 Kurva Beban (Kgd - Perganjangan Cmmd
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() Specimen I [§-9) Specimen Ix {2 Specimen IIX (dy Specimen

IV (e) Specimen V () Specimen VI

3.9 ANALISA DATA DAN KURVA

Dari data pada tabel 3.1, tabel 3.2 dan kurva pada
gambar 3.3 akan didapatkan data hasil uji tarik rata—-rata,
seperti ditunjukkan tabel 3.3 berikut :

Tabel 3.3 Data Hasil Uji Tarik Rata-rata
Ca

AL P £ <
{mm (Kg? {mm}mm) (Kg.}‘mmz)
O, 000 a, 000 0,000 G, 000
1,340 34, 230 Q,027? 4,710
2,470 <8, 200 O ,053 ©,385
4,000 : 102,180 0,080 14,0061
5,330 136, 150 o,107 18,735
S, 000 139, G30 G,120 19.214
S, S7O . 142,100 0,133 19,6902
?,340 i4aG, 580 Q,147 20,171
8, Qoo 150, GOC 0,160 20,641
8,830 147,880 Q,177 20,350
o, G50 145, 780 a,193 - 20,041

10, 480 143, 650 Q,2410 19,767
ii, 300 141, 550 G,z220 10,4786
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(o)
& (o4
s s
{mm. mm) (Kg/mmz)
0,000 o, 000
©,020 4,830
0,052 v.88¢
o,077 15,1806
6,101 20,732
0,143 zZ41,520
C¢,125 22,319
0,137 23,432
0,148 . 23,944
C,153 23,943
0,176 23,933
0,190 23,9140
,204 23,880
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3.10 PERHITUNGAN SIFAT-SIFAT MEKANIS BAHAN

al

b

c)

d)

Kekuatan luluh (yield strengthd :

v
Y

Kekuatan maksimum {ten

P
Y

<

144,7

7,267

19,912 Kg / mm°

150

R A-IY

i

20,641 Kg / mm°

=

ile strengthl

Regangan maksimum (elongation? i

\%

AL ;

o x 100%
1,3 v 100
=5 ®x 1C0%
2,6 7

.
H

Reduksi luas penampang (reduction of areal

kY

Ao - A1 . .

—-—-—'50—'——" x 100 %L

(7,267 — 2,66)
7,267

100 %
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2) Kekuatan maksimum sebenarnya

50 + 1,3
S50

20,641 [ ]

= 21,178 Kg / mm?

f) Regangan maksimum sebenarnya :

£ = 1n [*Eﬁ_i_éh_ ]
s Le
_ S50 + 1,3
= 1In [ 55 ]

1l

00,0257 mm / mm

g) Modulus elastisitas :
o 7 .
E = <X
=
=1

19,912

0,0257

774,79 Kg / mm®

it
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ANALISA PROSES PRODUKSI KONDENSOR FIN

4.1 Tinjauan Produk
Sebelum merencanakan dies, yang perlu diperhatikan
dalam melakukan perencanaan adalah mengetahuil sifat-sifat

dan karakteristik dari produk yang akan dibuat.

4.1.1 Bahan Produk

Bahan produk sangat penting untuk diketahui karena
digunakan untuk mengetahui sifat-sifat mekanis bahan seperti
kekuatan luluh, kekuatan tarik, elongation dan lain—lain
yang dapat digunakan untuk maerencanakan gaya }ang dibutuhkan
oleh mesin press. .

Adapun bahan kondensor fin adalah aluminium alloy
dengan ketebalan 0,5 mm. Dari data wujl tarik didapat
sifat-sifat mekanis bahan sebagai berikut
- Kekuatan lulwh balan

. 4 f 2
o = 19,912 kg / mm

Kekuatan tarik bahoan

e = 20,641 kg / mm-

(¥}

i

Elongation

£ = 2,6 %

Tugas Akhir IV — 1



4.1.2 Bentuk dan Dimensi Produk

Menentukan bentuk dari produk yang akah direncanakan,
digunakan untuk mengetahui urutan proses pembuatannya.
Dengan mengetahui proses pembuatannya maka dapat pula
menentukan jenis press tool yang akan dirancang.

Dimensi produk vang akan dirancang perlu ditentukan
apakah mempunyai ukuran besar atau kecil. Hal ini penting
untuk menyesuaikan dengan kapasitas mesin press yang
tersedia dan besarnvya press tool yang akan direncanakan.

Bentuk dan dimensi dari kondensor fin sesuai dengan

standart pabrik, seperti ditunjukkan pada gambar 4.1.

LA ‘l ¢ (LETIERNIANY
A
11 .
T n
o <

¢21 N

@22,

P24

@3z

satuan :mm
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4.1.3 Manfaat Produk

Mengetahuli manfaat produk yang akan dibuat adalah perlu
sekalil agar kita tidak sia-zia dalam merencanakan diesnya.
Demikian Jjuga kedudukan produk bila diasembling dengan

komponen lain dalam satu kesatuan, sehingga kita dapa

t

menentukan ketelitian dari suaian yang akan digunakan serta
kekasaran permukaannya.
Kondensor fin sangat bermanfaat untuk memban tu

menaikkan pertukaran panas antara udara dan fluida kerja di

dalam sistim kondensor. Fin—-fin 1ini ditempelkan pada

pipa—-pipa kondensor, seperti ditunjukkan pada gambar 4.2

berikut.
Gas flow
Gamhar 4.2 Kondenscr Fin
Sesuai dengan bentuk dan fungsinva maka produk

kondensor fin ini tidak begitu memerlukan kepresisian yang
tinggi. Jadi untuk membuat press tool, komponen—komponen
yang digunakan dapat memilih kepresisian yang sedang

sehingga dapat menghemat biaya pembuatan press tocl.
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4.2 Tahapan Proses

Pembuatan kondensor fin terdiri dari beberapa tahapan
proses. Langkah awal pada pembuatan kondensor fin adalah
pemotongan raw material untuk mendapatkan strip material,
selanjutnya strip material dikenakan proses blanking,
pierching dan collar drawing dalam satu kali stroke dari ram
mesin press dalam dua stasiun kerja. Langkah terakhir adalah
pengecekan bentuk dan dimensi produk.
Setelah produk memenuhi syarat maka produk siap dipasangkan

pada pipa-pipa kondensor.

4.2.1 Proses Tahap I

Dimana pada tahapan awal ini raw material
dipotong-potong menjadi strip-strip. Panjang dan lebar strip
perlu diperbitungkan sehingga pada proses selanjutnya tidak

banyak menghasilkan scrap.

Gambar 4.3 Strip
4.2.2 Proses Tahap I1I
Pada proses tahap I1 dilakukan pengerjaan blanking,
pierching dan collar drawing dalam satu kali langkah kerja.
Hal ini dilakukan dengan pertimbangan efisiensi wak tu

produksi damn hanya membutuhkan dua stasiun kerja.
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Pada pengerjaan ini diharapkan menghasilkan produk yang
mempunyai bentuk dan dimensi seperti vyang distandartkan.
Bentuk hasil proses tahap II ditunjukkan seperti pada gambar
4.4,

Pada proses tahap II ada 2 (dua) stasiun kerja dan dies
yang digunakan adalah tipe progressive dies. Adapun tahapan
proses masing-masing stasiun adalah :

Stasiun I

Pada stasiun I ada 2 (dua) proses pierghing dengan
diameter 17 mm dan 2 mm. Yang pertama untuk membuat lubang
benda kerja agar pada stasiun II dapat dikenai proses cﬁllar
drawing. Sedang pierching yang kedua yaitu dengan diameter 2
mm, gunanya untuk menempatkan posisi stopper agar proses
berjalan dengan lancar, sehingga proses selanjutnya tepat
pada posisi yang diinginkan.

Stasiun I1

Pada stasiun II hasil proses pierching stasiun I

dikenai 2 (dua) proses sekaligus yaitu proses blanking dan

collar drawing.

'[X\\\\\ I TN

WMWY
‘e

R SR

<
P21 N ©

P22

Gambar 4.4 Bentuk Hasil Proses Tahap Il
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Pada pengerjaan ini diharapkan menghasilkan produk yang
mempunyai bentuk danm dimensi seperti vyang distandartkan.
Bentuk haszil proses tahap Il ditunjukkan seperti pada gambar
4.4,

Pada proses tahap 11 ada 2 (dua) stasiun kerja dan dies
vang digunakan adalah tipe progressive dies. Adapun tahapan
proses masing—-masing stasiun adalah @

Stasiun {

Pada stasiun I ada 2 (dua) proses pierching dengaﬁ
diameter 17 mm darn 2 mm. Yang pertama untuk membuat lubang
benda kerja agar pada stasiun II dapat dikenai proses collar
drawing. S=dang pierching yang kedua yaitu dengan diameter 2

mm, gunanya unituk menempatkan posisi stopper agar pros

E)

1}

berjalan dengan lancar, sehingga proses selanjutnya tepat
pada posisi yvang diinginkan.
Stasiure I

Pada stasiun II hasil proses pierching stasiun I
dikenai 2 (dua) proses sekaligus yaitu proses blanking dan

collar drawing.

l[}\\\\\\\\\‘\\

Yr\'r ALY

o n
L pz1 Gl @
- 1Y

PSSP SN

@Pz2

Gambar 4.4 Bentuk Hasil Froses Tahap I
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FLOW PROSES PEMBENTUKAN KONDENSOR FIN

RAW MATERI AL

—
S

TAHAP 1

PROSES PEMOTONGAN

TAHAP I1

STASIUN I

STASIUN I1

FPROSES BLANKING

FROSES COLLAR DRAWING

TAHAP 111

CONTROL DIMENSI

PRODUK
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4.3 PERTIMBANGAN UNTUK PERENCANAAN
Dilihat dari bentuk kerja dan ukurannva, maka tahapan
proses produksinya dapat ditentukan sehingga dari tahapan

itu dapat juga menentukan jenis dan banyaknya press tool

yang akan direncanakan.

Press tool yvang akan direncanakan adalah untuk proses
tahap II. Untuk menghemat waktu dan material maka Jjenis
press tool vang cocok adalah progressive dies dengan 3
{tiga) dalam 2 (dua) stasiun kerja vyang bekerjanya secarsa
kontinu tanpa ada ruang idle waktu.

Namun pada progressive dies ini banyak menggunakan
tambahan dari komponen presstool dan perencanaannya harus
hati-hati karena gaya yang dibutuhkan cukup besar. Untuk
mengimbangi gaya vang cukup besar maka digunakan pillar

sebanyak 4 (empat) buah.



BAB V
PERENCANAAN PROGRESSIVE DIES UNTUK PROSES PRODUKSI

KONDENSOR FIN

Perencanaan dies ini menggunakan progressive dies
dengan 2 (dua) stasiun kerja untuk 3 (tiga) proses
pengerjaan, yaitu stasiun I untuk proses pierching dan
5tésiun IT untuk proses blanking sekaligus proses collar
drawing.

‘Sebelum merencanakan dan menentukan Jjenis mesin  press
vang digunakan, terlebih dahulu harus menghituﬁg gaya—gavya
yang bekerja dari ketiga proses tersebuft, sshingga deangan
jumlah gaya dari hasil perhitungan dapat dipertimbangkan

mesin press yang digunakan.

5.1 STRIF LAY OUT , -

Setelah mengamati dan menganalisa dari produk yang akan
dibuat dan Jjuga dengan pertimbangan untuk meningkatkan
produktivitas, maka langkah awal vyang perlu diperhatikan
adalah menentukan siripg lay out.

Strip lay out pembuatan kondensor fin seperti ditunjukkan

pada gambar 5.1.

Tugas Akhir V - 1
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T

Gambar 5.1 Strip Lay Out Kondensor Fin

5.1.1 Menentukan Jarak Tepi (H> dan Jarak Antars (G

Untuk menghitung jarak tepi dan Jarak aniarae dari

~

[N

ketebalan produk {T) = 0,5 mm dan diameter produk (D)} = 3

~

mm, maka perhilitungannya dapat dilihat dari tabel

{ lampiran ) untuk one pass progressive dies.

Untuk D = 32 mm = 1,26 inchi maka dalam tabesl tersebut
menggunakan D = 1 - 3 in;hi, khusus progressive 6195 ukuran
G atau H adalah 1,25 T, dimana T = +tebal plat, sedangkan
ukuran terkecil yang masih diijinkan adala! 17146 inchi =

1,59 mm T 2 mm, maka untuk menghemat material, ukuran G atau

H diambil vang terkecil. Jarak tepi (H) dan Jjarak antara (G)

direncanakan sebesar H = 4 mm dan G = 3 mm.

5.1.2 Lebar Strip Lay Out (LD
Lebar strip lay out ditentukan setelah mengetahul jarak
tepi, jarak antara dan diameter produk.

Dengan harga H = 4 mm, G = 2 mm dan D = 32 mm, maka
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It

(2H + D) + {((D + 5)% - (0,56 + 0,5D)%3*"®

(2.8 + 32) + {(32 + 332 — (0,5.3 + 0,5.32)H)*?

I

40 + { 1225 - 306,23 2}

70,31 mm Y 70 mm.

Jadi lebar strip lay out direncanakan sebesar L = 70 mm.

5.1.3 Utilitas
Utilitas adalah pemakaian dan pengaturan dari stock
strip agar lebih ekonomis. Seperti pada gambar 5.2, maka

utilitas dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 2.1.

Gambar 5.8 MHenghitung Utilitas

Total luas benda kerja (Att) :

A = A + A
tot 1 2

2 ( n/4.D% )

2 ( n/4.32° )

1607,68 mm

Luas stock strip yang dibutuhkan (A bock
sSLtoC

ooy = ftaE . ab) + (BF . bc) + (cg . cd)?
sSLOC



Tugas Akhir V - 4

dimana :

ae =D+ 6 =32+ 3 =35 mm

ab = H + 1/2D = 4 + 1/2.32 = 20 mm

Bt = az = 35 mm

bc = G + D =3 + 32 = 35 mm

cg = bf = 35 mm

cd = H + 1/2D = 4 + 1/2. 32 = 20 mm
maka :

droo = ((35.20) + (35.35) + (35.20)7

= 2625 mm°

Dari dua perhitungan diatas maka dapat dihitung utilitasnya,

yaitu
Y
Um =——2Y & 100 %
A
atock
1607 ,68
= x 100 % - °
2623
= 61,245 %

Farena utilitas material diatas SO %, maka utilitasnya cukup

tinggi.

5.2 PERHITUNGAN GAYA-GAYA DAN CLEARANCE
5.2.1 Keliling Pemotongan € 1 D

Keliling pemotongan pada masing—-masing stasiun adalabh

sebagai berikut :
Stasiun I

Pada stasiun [ ada 2 (dua) proses pierching dengan diameter d1 =
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17 mm dan dz = 2 mm, maka
g 1 = 7 . d
‘ 1 1
=mn . 17

Stasiun 117

: Fada stasiun II ada 1 (satu) proses blanking dengan diameter

d3 = 32 mm, maka :
1. =n . d
3 a
= . 32
= 100,48 mm

5.2.2 Gaya Pemotongan
Gaya pemotongan yang terjadi pada masing-masing

stasiun, dapat dihitung dengan persamaan 2.20 yaitu :

P =1 xt x km x 7
ut
dimana :
t = tebal material
= 0,5 mm
| - - .
<m = prosentase penetrasi material

~ 80 % ( lihat gambar.1l terlampir )’
Dari percobaan uji tarik material didapat data—datal Zi%af
mekanis material sebagai berikut
SO tegangan tarik maksimum

= 20,64 kg / mm®
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Tl o tegangan geser maksimum

1f

0,82 x 20,64

16,92 kg / mm°
Maka gaya pemotongan masing-masing stasiun adalah sebagai

berikut

tasiun 1

1%

Untuk proses pierching dengan diameter d1 = 17 mm
P1 = 53,38 x 0,5 x 0,80 x 16,92
= 361,28 kg
Untuk proses pierching dengan diameter dz = 2 mm :

P, = 6,28 x 0,5 x 0,80 x 16,92

42,35 kg

Stasiun I/!

Untuk proses blanking dengan diameter'da = 32 mm :
Po= 100,48 x 0,3 x 0,80 x 16,92

= 680,05 kg

5.2.3 Clearance Proses Pemctongan
Besarnya clearance antara punch dan die untuk "~
pemotongan dapat dihitung dengan 2 (dua) cara yaltu

manggunakan rumus dan hasil percobaan.

Menggunakarn Rumus

Rumus yang digunakan adalah persamaan 2.21 yaitu

12 . .
c x t x (e Q { mm / sisi)
[¥3

c

dimana

- 1.2 . . .
z = 0,01 mm/(kg) untuk pekerjaan dengan kepresisisan




Tugas dkhir V - 7

sedang
t = 0,5 mm

“, = 20,64 kg / mm>

(¢4

4

@]
it

0,01 mm / (k)% x 0,5 mm x (20,64 kg / mm )

0,023 mm / sisi.
Hasil Percobaarn

Dari tabel 15. untuk material dengan tebal 0,5 mm dari
paduan alumunium lunak, besarnya clearance adalah & - 10 %
dari tebal material, sehingga akan didapatkan clearance
sebesar 0,03 - 0,05 mm / sisi.

Dari hasil dua perhitungan di atas, untuk lebih amannya
dari segi pesrencanaan maka dibilih clearance vyang paling
kecil yaitu 0,023 mm / sisi.

Hal ini dilakukan dengan maksud agar saat dilakukan
percobaan {(trial) pada press tool yahg teléh direncanakan
dan ternyata menghésilkan produk vyang cacat. ‘Setelah
diteliti ternyata clearancenya kurang besar, maka

tindakannya hanya memperbesar clearance dari dimensi punch

dan di

i1

Tetapi sebaliknya bila memilih clearance yang besar dan
ternyata clearancenya terlalu besar, maka untuk memperkecil
clearance akan menemuli kesulitan dan kemungkinan dapat

mengganti punch dan die blocknya.

5.8.4 Gaya Horizontal ~ Side thrust

Untuk perencanaan 1ini gaya horizontal vang terjadi
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diabaikan, karesna bentuk produk dan pemotongannya simetris.
Gaya horizontal akan terjadi bila bentuk dan pemotongannvya

berbentuk tidak beraturan.

5.2.5 Gaya Collar Drawing

Diketahui data-data perencanaan sebagail berikut :

- so = 0,3 mm
- ds = 21 mm
~ de = 17 mm

Diasumsikan punch berbentuk Cylindrical with rounded
edges. |

Maka dari gambar.Z.32dapat dihitung. Fo dan Fe untuk
material Al 99,5 w { AA 1030 - o } dan material St 14 ( AISI
1003 ).

Prosedur perhitungannya adalahb :

1. Hitung relative collar diameter di1 / sc

N

Dari gambarZ.BZdengan harga de / so tertentu, ditarik
garis lurus ke atas sampai berpotongan dengan kurva
bentuk punch tertentu, kemudian ditarik garis tegak lurus
ke sumbu ordinat akan didapatkan dua perhitungan untuk

bagian bending dan expansion.

MHaterial Al 29,5 w { 44 1050 - o 2
Relative collar diameter (di/so)

di/so = 21 / 0,3

= 42 MILIK PERPUSTAKAAN

INSTITUT TEKMGLOGI
SEPULUH - NOPEMBER

o

Bagian bending
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Fo

S = 2 kN / mm-
S50

Beban bending (Fu)

Fo = 2 (kN 7 mm%) x 0,5% (mm?)

i

0,5 kN = 51,02 kg

Bagian expansion

Fe

= 23 kN / mm2

[ so’(l - do/di) ]

Beban expansi (Fe) :

Fe = 25 (KN / mm°) x [0,5° (1 — 17/21)1 ( mm> )

1

1,1905 kN

121,48 kg

Total gavya yang bekerja ( F )

F = Fb + Fe

i

51,02 + 121,48

= 172,5 kg.

Material St 14 CAISI 10050

Relative collar diameter ( di/so ) :

{ di/seo ) = 42

Bagian bending
Fro

2
S0

2
= 5,25 kN / mm

Beban bending (Fb)

Fb = 5,25 (kKN / mm°) x 0,5° (mm>)

1,3125 kN

133,93 kg

fl

Bagian expansion

Fe

. = 40 kN / mm®

[se (1 — do/d1)]
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Beban expansi (Fe) :

Fe = 40 (kN / mm®) x [0,5% (1 - 17/21)7 (mm?)
= 1,905 kN
= 194,36 kg

Total gaya yang bekerja (F) :

F'

i

Fb + Fo

133,93 + 194,36

1t

328,29 kg.

Dari perhitungan gaya-gaya kedua material pembanding

di atas, maka dapat dihitung gaya collar drawing untuk
material benda kerja sebagai berikut
Diketahui :

Material Al 99,5 (AA 1050-0)

Tegangan tarik maksimum (out) = 8,442 kg / mm2

Gaya collar drawing (F) = 172,5 kg

" Material St 14 (AISI 1005)

Tegangan tarik maksimum (ecut) = 45,025 kg / mm

Gaya collar drawing (F) = 328,29 kg
Maka material benda kerja {(aluminium alloy 0,2 mm) yang
mempunyal tegangan tarik maksimum (cout) = 20,641 kg/mmz,
dengan cara intrapolasi éaya collar.drawingnya adalah :

(20,641 - B,442) kg/mm°
F =0 x (328,29 - 172,5) kg ]

(45,025 - 8,442) kg/mm°
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Jadi gava collar drawing vang terjadi adalah 224,45 kg.
Total gaya yang bekerja pada semua stasiun atau gaya
yang dibutuhkan untuk proses pengerjaan adalab

P =2 ( P+ + Pa + F ) + Ps
tot.

= 2 ( 361,28 + 680,05 + 224,45 ) + 42,5

2576,546 kg
Untuk mengatasi gaya gesekan pada opesrasi mekanisme
mesin press, perlu ditambahkan gaya sebesar 25 % dari total

gava yang terjadi, maka gaya yang bekerja menjadi

P

Il
o
‘_
o
N
w
%

= 2576,56 + 644,1

= 3220,7 kg.

5.3 DESAIN DIE BLOCK
Data material die : -
Material die block direncanakan memakal AISI Az. Dari

tabel.l. ( lampiran hal. 1 ) didapat kekerasannya 62 HRC.

Dari gambar.2 ( lampiran hal. 2 ) didapat konversi antara
kekerasan Rockwell dengan Brinnel yaitu 62 HRC = 163 BHN dan
dari gambar.3 ( lampiran hal. 3 ) didapatkan hubungan

antara kekerasan Brinnel dengan ultimate tensile strength,
z
vaitu 163 BHN = 78 ksi = 54,89 kg / mm .

Tegangan geser material die, T ,
wut{dier

T - 0,82 x 54,89 kg / mm"

L
utedie?

= 45,01 kg / mm°
. 2
= 29,04 ton / in

N = 3 untuk beban impact




Tugas Akhir

17 172
V- 12

| . 45,01
Ljtm o
= 2,002 kg / mm®

Data material stock strip :

Material aluminium alloy

Tegangan tarik maksimum, Ut 20,64 kg 7/ mm2
u

Te

o]

angan geser maksimum, 7 §
L¥]

16,92 kg / mm°

Tebal stock strip = 0,5 mm = 00,0197 in.

Penentuan dimensi die block berdasarkan

1
Q.
.

1. Bending Stress Maksimum, atau

2.

—

abel Haslil Percobaan

Stastiurn

Pada stasiun I ada dua die block vyang direncanakan

dimensinya yaitu die untuk pierching diameter 17 mm
mm .
5.3.1 Pierching Diameter 17 mm
1. Berdssarkan Bending Stress Maksimum
RDiketahui data-data perencanaan :

Di = 17 mm

Maka tebal die block dapat dihitung dengan menggunakan
2.17, yaitu :

b c 1,9 x Pp

= > -~ zpy 1Y

viin
_ . 1,5 x 361,28 2.11,5 .12
= 5,002 Cl=555— 1

dan 2

rumus
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= 35,749 mm Y & mm

Tegangan bending yang terjadi :

1,5xF’p[l_2Ro

“bond. | 2 zpr J
ild . H ~ -
1,5 .
=1, x236l,28 [ 1 - g i;,s 3
6 .
2
= 8,265 kg / mm
Karena ¢ < %a .. s maka perencanaan die aman.
bend. LjLn
2. Berdasarkan Tabel Hasil Percobaan
a. Ketebalan stock strip = 0,0197 in, dari tabel

{lampiran hal. 8 ) dengan extrapolasi akan didapatkan

tebal die block = 00,0039 in / (ton/inz) dari  tegangan

geser material die, maka tebal die block :

T = 0,00359 in / (ton/inz) x 29,04 (ton/inz)

= 0,171 in.

b. Karena keliling pemotongan lebibh dari 2 inchi, maka tebal
die block harus dikalikan expansion faktor sebesar 1,25
{lihat tabel.l] lampiran hal.9 }j. Dalam persncanaan
die block didukung oleh bottom plate, maka tebal die
block dapat dikurangi sampai 350 X. Demikian juga
ketebalan die block harus ditambah untuk grinding
allowance sebesar 0,2 in, sehingga tebal dié block

menjadi 3

T = 0,171 x 1,25 ( 1 - 0,50 ) + 0,2
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= 0,307 in = 7,8 mm
c. Jarak kritis (K) antara ujung potong dengan sisi die
adalah dua kali ketebalan die, sehingga :

K

2 x 0,307 in

0,614 in = 13,6 mm

d. Luas bukaan kritis minimum die adalah :

K x T = 0,614 x 0,307
.z
= 00,1883 in
Dari tabel.10 ( lampiran hal.9 }  dengan extrapolasi

didapatkan impact pressure maksimum pada die 7,54 ton.
Impact pressure proses

P =t x 1 x 7T
I wut

0,5 x 53,38 x 16,92

451,595 kg

Karena impact pressure proses < impact pressure maksimum s
maka perencanaan die block aman.

Dari dua perhitungan di atas yaitu berdasarkan bending
strzss maksimum dan tabesl hasil percobaan, maka perencanaan
dimensi die block memakai tebal die terbesar agar lebih
aman. -
5.3.2 Pierching Diameter 2 mm

1. Bending Stress Maksimum

Pp = 42,9 kg
Do = 4 mm
Di = 2 mm

Maka tebal die block
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H o= { l,séxogé,q [ 1 - 2.2 ] 12
s

2,38 mm

Tegangan bending vyang terjadi :

1,5 4 2
g, = SR 1 - 22
AT INA 2,38" -
= 3,787 kg / mm°
Karena ¢ < S P maka perencanaan die aman.
bend. Tin
2. Berdasarkan Tabel Hasil Percobaan
a.Ketebalan stock strip = 0,0197 in, dari tabel.S
{lampiran hal.g ) dengan extrapolasi akan didapatkan

d.

tebalnya die block = 00,0059 in / (ton/inz) dari tegangan
geser material die, sehingga

T

i

0,0059 in / (ton/in®) x 29,037 ton/in”

It

0,171 in

Karena keliling pemotongan kurang dari dua inchi, maka
tebal die tidak dikalikan déngan expansion faktor.  Dalam
perencanaan die block didukung oleh bottom plate, maka
tebal die dapat dikurangi sampaili 50 Z. Demikian Jjuga
ketebalan die block harus ditambah un tuk grimding

allowance sebesar ©¢,2 inchi, sehingga tebal die menjadi :

.Jarak kritis (K) antara uwjung potong dengan sisi die

adalah 1,5 kali ketebalan die, sehingga :

K = 1,5 x 0,3

0,4 1in

Luas bukaan kritis minimum die adalah
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Kx T=20,4 x 0,3
= 0,12 in”
Dari tabel.l0 (lampiran hal.S ) dengan extrapolasi
didapatkan impact pressure maksimum pada die 4,8 ton.
Impact pressure proses :

P = 0,5 x 6,28 x 16,92

= 53,13 kg.

Karena impact pressure proses < impact pressure maksimum s

mal

L}

pErencanaan gis aman.

Stasiun 11
Pada =tasiun I1I die block yang direncanakan adalah untuk
proses blanking dan collar drawing dengan diameter 32 mm.
5.3.3 Blanking dan Collar Drawing Diameter 3& mm
1. Bending Stress Maksimum
Pp = 904,35 kg
Div = 22 mm
Do = 32 mm

Maka tebal die block adalah

1,5

[N
’..:
o

172

204,95
2

=~
[
|
LJd
[

!

X
Nele

0

S
(N

8,8 mm

Tegangan bending yang terjadi :
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o - 1,9 »x 204,35 [ 1 - 2.146 3
bend. 2 3.22

= 9,00199 kg / mm?2

Karena ¢ ~

bond. ™~ f s maka perencanaan die cukup aman.
Snd.

2 Berdasarkan Tabel Hasil Percobaan
a. Ketebalan stock strip = 0,0197 in, dari tabel.9
(lampiran hal.8. ) dengan extrapolasi didapatkan tebal die
block = 00,0059 in / (ton/inz) dari tegangan geser material
‘ die, sehingga :

T = 0,0059 in / (ton/in’) x 29,02 (ton / in2)

it

0,171 in.

b. Keliling pemotongan sebesar 3,954 in, maka tebal die
harus dikalikan dengan expansion faktor sebesar 1,50 (
lihat tabel. 11 lampiran hal.9 ). Dalam perencanaan die
block "didukung oleh bottom plate, maka tebal die lock
dapat dikurangi sampai 50 %. Demikian juga tebal die
block harus ditambah untuk grinding allowance sebesar 0,2

in, sehingga tebal die block menjadi

T

0,171 x 1,50 ( 1 - 0,50 ) + 0,2

0,328 in
€. Jarak kritis (K) antara ujung potong dengan sisi die
adalah dua kali ketebalan die, sehingga

K =2 x 0,328 in

0,656 in
d. Luas bukaan kritis minimum die adalah

K x T = 0,656 x 0,328
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= 0,215 in?
Dari'tabel.lo {(lampiran hal.9 ) didapatkan impact

pressure maksimum dengan cara

ton.

Impact pressure proses :

PI = 0,3 x 100,48 x 16,92
= B50,06 kg
Karena impact pressure proses < impact
maksimum s maka

parencanaan die block aman.

Dari kedua perhitungan, vaitu

stress maksimum dan tabel hasil percobaan, maka

block diambil yang terbesar untuk lebih amannvya.

berdasarkan

extrapolasi sebesar 8,6

pressure

tebal

bending

die
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5.4 DESAIN PUNCH

Material punch adalah sama dengan material die block
yalitu AISI Az vang mempunyzi kekerssan 62 HRC = 153. BHN,
dari gambar .3 ( lampiran hal.3 ) untuk kekerasan 183 BHN

sama dengan harga ultimate tensile strength sebesar 78 ksi

= 1 i < - - . - R 3 =
ar 54,89 kg / mw dan tagangan geser uliimatenya

13

[

3]

sebegsyr 0,82 ¥ 54,82 - 45,008 kg / nn

o

Untuk perencanasn dies ini menggunaksn punch sebanyak

(lima) buah yang terbagi dalam dua stasiun kerja, yaitu

- Tiga punch, untuk proses pierching diameter 17 nm dus bush
dan pilerching diameter 2 mm satu.buah.

Stestun Kerja I

- Dua punch untuk proses blanking dan collar drawing.

i
(9

[

Untuk mﬁnﬁefahUL kekuatan punch terhadsp beban impsac

maks harus menghitung tegangan kompresi dan dibandingkan

dengan ftegangan ijin dari bahsn punch. Untuk menghitung

&

tegandan kompresil dapat menggunakan persamasan 2.13 Sebagal
acuan perhitungan menggunakan punch vang paling kecil vyaitu

punch untuk proses pierching dismeter 2 mm.
Dari persamaan 2.13, tegangan kompresi vyang *terjadi padsa

punich dapat dihitung sebagai berikut

km x 1 x £ x 7
it

comp.

Dimansa

km = 0,80 {gambar. | lampirzn hal.2 b
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i
m
)
w
B
=]

ut

1
b
“
o
o
£%

]

0,80 x 6,28 x 0,5 = 16,92
comp. ' 3,14

= 13,54 kg / mn°
Tegangan ijin bahan punch

=4
il

iiin N

2
54,89 kg / mm

w
<
[

N = 4 untuk beban impact

24,83
titn 4

2
= 13,72 kg / nn

Karena o < }a}
COTE.

1]

ncanazan punch cukup aman.

iin? raks per

Kemudian dapat dilaniutkan dengan menghitung panjang

0,

maksimum punch yang diijinkan. Untuk menghitung panjan:

I'.l

punch tersebut menggunakan persamaan 2.15.




!
|
iy
5]
n
=
&
d
b}
<
!
(I
} -y

—t

ko
[

: 1,2
= n/2 { _

[

Dimana

n

k3
= 0,785 mm

#s = F untuk bajs yang diksraskan
Maka
- 4 e
_ - 2,156 % 107 ¢ 0,785 12
lp = n/2 1 —= T — =255 1}
3 X B,28 »x 0,5 x 18,32

O
o

Jadi panjang punch maksimum yang diijinkan untuk pu

diameter terkecil adalah 16 mm, maka panjanzg punch deng
A b

.
i
;
=

diametser yang lshih bs=ar harus menyszuaikan dengan panjang

punch tersebut.

Dari perhitungan distsz, mzks dspst ditentuoksn

dimensi dari lima buah punch yang dirsncansks

Stasiun Kerja 1

- Dua buah punch

sl
H
@
=
(o]
jo

ing diameter 17 mm direncanakan

mempunysl ukoaran (@ x lgy = ¢ 17 ¥ 10 ) om
- Satu buah punch pierching diameter 2 mm direncanakan
menpunyal nkuran (¢ x ley = (2 x 10 3

Stasiun Kerja I1

- Dua buah punch untuk blsnking dan
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direncanakan mempunyal ukuran (2 x 1p) = ( 32 x 10 ) mn
5.5 BACK PLATE
Back plate berfungsi untuk menjaga agar punch vyang
digunakan tidak digging ke dslam top plate. Back plate
dipergunskan apabila tekanan yang disebabkan oleh punch >
10 kg / my Sebagal acuan dalam perhitw nenggunakan
diamefer punch yang terkecil.
Teksnan vang disebabkan oleh punch dapat dihitung sebagail
beriknt
Diketahui
-Gaya pierching diameter 2 mm, P = 42,5 kg
-Luasan kepala punch direncanskan dengzn diameter 4
ni adalah A = /4 x 4% - 12,58 mmz
Mzka .
_ P
7F TTE
_ 42,5
T 12,58
= 3,384 kg / mo
Karena teksnan pada top plate < 10 kg / mm-, maks back plate

tidak diperlukay

dalam perencansan.
5.6 BOTTOM PLATE
Bottom plate berfungsi sebagai pendukung die block,
tempat terpasangnya pillar, dan terikst pada mejs mssin
pPTESE Femzsgangan dis block pada bottom plate dapat
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menggunakan pengikat baut atau dalam kondisi press fitted
didalam bottom plate. Bottom plate harus mempunyai ketebalan
tertentu sehingga tidsk terdefleksi melebihi batzs vang

ditentukan.

Ketebalan minimum dari bottom plate dapat dihitung

dengan persamssan 2.23, dengan asumsi sebagai plat datar vang

ditumpn pada ujung-ujungnya dan dibebani merata pada

Data perencanaan diketahui
~ Materisl bottom plate mild steel
[+ . 4
- E = 30 x 10 psi = 21084.54 kg / mn

% /
diijinkan, & = 0,001 in = 00,0254 mm
- Lebar tumpuan, a = 176 mm
~ Panjang tumpuan, b = 242 mm
- raya pembebaman; Pt = 3
- Beban per luasan (q),

L 3220 2
4 = = 3220,7 = 0,0756 kg / mm
A (178 x 2423

ris

Maka tebal minimum adalsh

[

@

Llﬁl
-’T‘
Led
+
l_—i
[

a
L=,

_ 0,0284 x 0,0758 x 178*
210684,54 x 0,0254 {1,058 [176/2421° + 10

R

2060111,8
649,997

3169,42 mm

14,89 mn > 15 mm

o
t
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Jadi tebal bottom plate minimum yang diijinkan adalah 15 mm.

5.7 TOP PLATE

Material yang digunakan top plate adalsh samz dengan
bottom plate vaitu mild steel. Pada top plate akan terpasang

punch, guide bushing dan shank. Dimensi dari top plate
direncanakan yaitu

( p x 1 x 1t )= ( 240 x 180 x 18 ) mn.

5.8 STRIPPER BAWAH

Stripper bawah direncanakan stripper bergerak dengan
menzgunakan pegas kompresi. Tebal stripper plate dapat

dihitung dsngsn mengasumsikan sebagai bahan  lurus vang
dibebani merata pada permukasnnya dan  ditumpn  pads kedua
ujungnys.

Tebal stripper plate minimum dapat dihitung dengan runmus

sebagal berikut

12 x 5 xq x 1¢

384 x Ex & x b i

Data perencanaan

- Bahan stripper plate adalah mild steel

1"

- Modulus elastisitas, E = 30 x 10° psi

2
21064,54 kg / mnm

- Gaya yang bekeria

s = Z ( P1 + Pz Y 4+
= i i % t - T

~
"
(84
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2 ( 381,28 + 680,05 ) + 42,5

2125,16 kg
- Lebar efektif stripper plate, b = 71 mm
- Panjang tumpuan, 1 = 180 mm
- Defleksi vang diijinkan, & = Q,OOl in = 00,0245 mm
Maka
- Beban merata per satuan luas ( q )

4

Fs
A

P Bt
-

. 2125,18
8 7 T(1E0 x 71)

. 2
g = 00,1871 kg / mn

- Tebal stripper plate minimum ( h )

173

680 x 0,1871 x 180° :
384 x 21064,54 x 0,0954 x 71

-

h = [

1

h 7,38 mm T 8 mm
Jadi tebal stripper plate minimum adalah 8 mm, direncanzkan
tebal stripper plate h = 8 mm.

Perencanaan pegas kompresi stripper bawah diambil 7 ¥

daril gaya yang dibutuhksan.

fov]
’,,LI
&
oo
in

tripper, Pst = 7 % x Ps

4

i

7 % x 2125,16 kg

148,76 kg
Perencsnaan dibutuhkan 4 (empat) pegas kompresi, sehingga

Fst
4

W o=
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148,78
4

i

37,18 kg = 354,48 N

Maka pegas yvang digunakan dan paling mnmendekatl ad

B
)

alah dari

bahan Din 17.223 Z60 / 15 x 70 ( tabel 24 ) dengan kriteria

W o= 387 N = 37,45 kg
- 3 = & = 28,9 mnm
- Diamefter kawat pegas, 4 = 3 mm
- Diameter rata-rats lilitan pegas, D = 15 mm
-C=D/d=15/ 3 = 5 mn

- Material Din 17.223 sawr= dengan standart JIS

0il1 Tempered Spring ©Steel Wire, dengan
2
strength maximamn, (o dmax = 178,3 kg / mn
28 )
Angka keamsnsan pegas kompresi, N = 1,3
Maka
- Tegangan geser yang terjadi
24 x D 1
L ) BN
ez ——— o L1+ |
T x d

8 x 37,45 x 15 . 1 -
L . < 4

3
7T X 3

i

2z
58,31 kg / mm

- Tegangan geser 1ijin bahan pegas

SWO -

B

tensile

{ ta

r

el
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0,82 x 178,3
,Sm4 = -

-3

o

z
't

= 87,47 kg / nnm

g ]
o0
3
(4]
]
v
W]

= oz )
oa < { bau ‘

Liin maks perencsnasan pegas aman.,

Untuk mengikat stripper bawzh menggunakan bant hexagon
socket head cap screw berukuran M10.
Untuk mengecek kekuatan ulir dapat menggunakan perhitungan
dengan persamaan (2.32) dan (2.33}.
Data perencanaan

- Ulir yang digunakan H10

14 e Aibmeharnd I = g
uniir yvang dibebani, H = 3 mm

2
1sh mild steel dengan v = 37 kg/nnm

N = 4

egangan bending yang terjsdi

&1

- 0,3p x P

7/6 (dp - 0,3p)(H/p x 0,3p

&

N

- 0,3 x 1,5 x 37,45

n/6 (9,025 - 0,3 x 1,8)(8/1,5 x 0,8 x 1,5}

2

2
= 0,08917 kg / mn
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o = P
s H/p x U,8p x n { dp - 0,32 )
_ 37,45
81,85 £ 0,8 x 1,8 x 7 (8,028 - 0,3 2 1,52

- 2
0,2173 kg / nn

1]

- Tegangan ideal yang terjadi

1.2

- z z
( 0,0917° + 3 (0,2173)° )

b

[ ]

~

2
0,32874 kg / mm

fr

- Tegangan ijin bahan

'O’u! - 0,82’!}{ 37

i.,}-i.ﬁ £23

. i 1 noanasn ulir  stripper  bawah
amarn .

5.9 S HANK

Untuk meletakkan shank pada top plate harus menghitung

titik berat dari masing-masing proses serta gaya-gaya yang

bekerja. Titik berat yang terjadi pada setiap proses terletak

o

di. sumbu karena bentuk dari produknya simetris.

Jadi untuk menempatkan shank dapat dihitung sebagai berikut



N
E
[
(124,33)
A B G
[ ] ® N ®
(36,15) (72, 15) (107,15) (142,15}
AN
V4
I H C D
[ ] [ ] L ] L ]
(18,-15) (54,-15) (90,-15) (124,-15)

Koordinat masing-—masing proses

Posisi Koordinat Gaya F %X X F x'¥v
x Y F (ko

A 38 15 Q04,5 32582 13587,5
B 72 15 381,28 26012,16 0418,2
C 90 -15 84,5 81405 -13567,5
D 124 -15 381,28 44738,72 -5418,2
E 124 33 42,5 5270 1402,5
F 142 15 37.45 5317,3 561,75
G 107 15 37,45 4007,15 581,75
H 54 -15 37,45 2022,3 -561,75
I 13 -15 37,45 711,55 -581,75

= F = 2723,88 kg

X F x X = 202108,78 k2 mnm

2 F x Y = 1402,5 kg mm
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Maka

- Titik berat padas sumbu X

1
M
g1 s

txy] e

- _2021086,78
2723,886

74,2 mm

1]

itik berat pads sumbu Y

Fri :.(:

tH

F 1 E .
0,E15 mm

Jadi letak ghank dipasang pada top plete dengan sumbu

koordinat {( 74,2 ; 0,515 ).

Letak shank adalah titik dimzsna gaya tekan dapat

terdistribusi meratsa. Perencanaannya digunakan bentuk
gsilindris vyvang dipasang pads top plate dengan ulir sebagail

pengikat. Besarnya gayas vang diterims oleh shank samsa

[
41
o
o
el
o]

besar gaya yang beroperasi pads seluruh stasiun.
Shank silindris berulir direncanakan menggunakan ukuran
M20. Untuk melihat kekuatan wulir dapat dihitung sebagsai

berikut

- Material shank adalah ASTM - AS14
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z
_ Py = R - DS B Yy 7
ou = 825 Mpa = BZ,H kg / mnm

- Angka keamanan, N = 4

- Gaya yveng diterima, P = 2576,58 kg
Panjang bagian yang berulir, H = 8 mm
- Diameter pitch ulir, dp = 18,375 mm

- Piteh ulir, p = 2,5 mm

Maks

- Tegangan bending yang terjadi

. - 0,3 x2,5x 2576,58

/6 (18,375 - 0,3 x 2,53(8/2,% x 0,8 «

B3

— 2
, 118 kg / mm

- Tegangan geser yang terjadi

- 2576, 58
C’V 3

]

o

0,8 x 2,5 x nm (18,375 - 0,3 x 2

L X

172
2

= 13,6 kg / nm°

- Tegangan ijin bahan

_ 0,82 x 82,5
laultjiwﬁ - 4

- . 2
= 16,913 kg / mn”

Liim maka perencansan nlir shank aman.

4
L
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5.10 GUIDE PILLAR DAN PILOT

Untuk mendapatkan kelunrusan dari proses press tool maka
digunakan guide pillar sebanyak 4 {=mpat) buah. Guide pills
vang direncanakan mempunyai diameter masing-masing ¢ 16 nmnm,
tanpa menggunakan alur pelumasan dan terpasang pada bottom
plate dengan suaisn sesak. Dimensi guide pillar direncanaksan
berukuran ¢ 16 mm x 147 nn.

Guide bushes direncanakan tanpa ball bearing, karena
bends keria vanz dikerjakan tidak membutuhkan kepresisian
vang tinggi. Guide bushes dipasang pada top plate dengan
suaian sesak. Bzhan yang digunakan adalah AISI 1010 HR dengan
ukuran ¢ 16 nmm x 12 mm.

Agar posisi stock strip tepat berada pads punch collar
drawing pada stasiun 2, maka diberi pilot yang letaknya
ditengah-tengah punch collar. drawing. Pilot direnqanakan
menpunyai ukaran @ 18 mm bagian uwjungnya berbentuk  setengan
bola, sedangkan bagian ujung satunya terpasang pada punch

collar drawing dengan sualan sesak.

5.11 STOPPER DAN STRIPPER PENGARAH

T g 1 . N S - R a—y d - .
Untuk menghentiksn stock

..,'_-
%0

strip yad agaizi vang

L."
"r‘i

diinginkan maka dipasang stopper agar pada proses selanjutnya
dapat berjalan dengan lancar, terutama untuk memulai prosss
pembentukan yang pertama.

Karena press tool yang‘ digunakan adalah progressive

1
, makz agar

(W
e
i
0]
et
v
0

r.:]
|..-J
m
u

erjalan dengan lzncar dan terarah

dapat

|1|
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maka diberi dus stripper pengarah yang terpasang pada bottom
plate dengan menggunakan baut hexagon socket head cap screw.
Salah satu stripper tersebut menggunakan tiga pusher vyang
fungsinya untuk menekan stock strip agar tidak bergerak

selama proses pembentukan berlangsung.

5.12 SALURAN UDARA
Karena proses bukan proses deep drawing sehingga tidak
ada udara yvang terjebsk dalsm die, maka tidask diperlukan

perencanaan saluran udara.



BAB VI
KESIMPUL AN

Dari uraian pada bab-bab terdahulu, maka kami dapat

menarik kKesimpulan sebagai berikut

1.

Material Aluminium alloy sheet 0,5 mm dari wuji tarik
didapatkan sifat-sifat mekanis, antara lain kekuatan
luluh bahan sebesar 18,9812 Kg / mmz, kekuatan maksimum
sebesar 20,841 Kg / mmz, elongation sebesar 2,8 4, dan
reduksi luas penampang 63,4 %.

Dari bentuk dan dimensi produk maka tahapan proses yang
cocok untuk dies ini adalah proses pierching untuk
stasiun kerja satu dan proses blanking serta collar
drawing untuk stasiun kerja dua.

Untuk menghemat material dan meningkatkan produksi maka
strip lay out ditentukan dengan lubang segitiga samasisi
(triagle hole ) seperti ditunjukkan pada gambar 5.1,
dengan perhitungan jarak tepi (H) sebesar 4 mm: jarak
antara (G) sebesar 3 mm dan lebar strip lay out sebesar

70 mm.

Besar c¢learance proses pemotongan ada dua harga
perhitungan vaitu dengan menggunakan rumus dan hasil
percobsan (tabel), masing-masing sebesar 0,023 mm / sisi
dan 0,03 - 0,05 mm / sisil. Dari dua harga tersebut, untuk
lebih amannya dari éegi perencanaan lebih baik dipakail

harga yang terkecil yaitu sebesar 0,023 mm / sisi.

Tugas Akhir VI - 1
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Total gaya yang bekerja pada semua stasiun kerja atau
gaya vyang dibutuhkan untuk melakukan operasi press
ditambah gays untuk mengatasi gesekan pada operasi mesin
press adalah sebesar 322G,7 kg.

Desain die block ada dua perhitungan vyaitu berdasarkan
bending stress maksimum dan tabel hasil percobaan, maka
untuk amannya diambil harga vang terbesar yaitu
berdasarkan tabel hasil percobsaan. Untuk pierching
diameter 17 mm tebal die sebesar 7,8 mm, pilerching
diameter 2 mm tebal die sebesar 7,6 mm dan untuk proses
blanking serta collar drawing tebal die sebesar 8,3 mm.
Perhitungan kekuatan punch berdasarkan kekuatan diameter
punich yang paling kecil vyaitu diameter 2 mm. Panjang
punch maksimum vyang diijinkan untuk punch diameter

terkecil adalah 18 mm, dan panjang punch dengan diameter

lebih besar menyesuaikan dengan panjang punch tersebut.



el 1.

RECOMMENDED TOOL STEELS FOR PRESS TOOLING Divn (enilismiing) essnnnsnsaccsneeonnnse: o e
. A2 I
Application AIST steed Hasduens, n2 a6l
type® Rockwell €
I DU Dics anunation) oo veeeeeacecaasranncscenss M2 5862
02 68-62
Sanking diea nud pauches (short runs)........ we H7-05 14 K862
: o1 BR-G2 Al G0-62
A2 %53 62 Tis G0 62
. {33 -G
Hanking divs and jounclios (Jung runs)...oov... A2 5N 62 AT 6U-62
1 58 G2
M4 5862 Dies (siring)......... veesavrves eevarnanennn w2 Gl-61
M2 61-64
Semling dirs. oo ooviiiiniinninnn eesevenenana (41} L% -62 D2 61-61
A2 862 M4 61-64
n2 58-62 -
. . Dica and punches (rimmingd...--... cenven S ERR\ ¢4 5761
Sotning diet oo ie e eaereeseraaseeenans &1 S2A5 - A2 57460
w LN-G2 o N2 £7-60
A2 5% -62 D4 57-60
D2 n8-62 M4 47- 60
D4 £3-62
N ; . Punchica (emboRsing) . cviveeecniisaecncoancans 81 50-61
Jrawing dics. ... ..., cedraverescsiossss.] Wlor W2 L3-G1 58 L9-61
Y £5-62
Q6 a8 G2 TPunclics (LAMBRAE) .o e eeviasonnnonaseon= w2 47-60
A2 A% 62 o1 57-G0
Nz 5% 62
‘De 55-62 unchen (notelhing).coveeeeaeaat RN w2 £T-60
) ; M2 £7-60
Dicy (colid oxbrusion) . oeiiricriioniacianaanen D2 60-04
M4 63-65
abel 2. '
HARDENING AND TEMPERING TREATMENTS FOR TOOL AND DIE STEELS®
Sl : T (N ; f Maximum
o reheat temp., Kate of heating 5 Hardening Miaimwa 4 o sehing Tempering | Depth of Resistasce to | tempered
" deg F foe hardening i temp, dog F e ac medinm Dtemgn, dee F 1} bandening decarb. hardness,
e h . tetap., mia : ; 1 ! Hockwell C
1 . Slow T425-1500 15 Rrine or water I Shallow Best ; i
D J N Stow 142351300 15 Brine or water l Soallow Best ! 63
1}
t 1200 v nonet Slow 1430-1300 18 i oil ! Medium Very good 52
? 1200 or nonet Slaw 1400-1473 1S © Ol i Medium Very good ; 62
5 1200 or nonet Slow 1430-1300 30 oo ! Mediu= Veey good  © LY
* 1250 Slow 1725-1399 30 Air 350-930 Dvep - Fair 62
: 1230 Slow 1500-1500 20 Air 300-5C0 Deep Good 62
3 1250 Slow 1500-1500 20 Air 300-500 Deep Good 80
Pl 1250 Slow 1700-1300 30 Air 3001000 Deep Fair 67
S 1230 Slow 1500-1530 30 Air 300-934 Deep Low 60
10 ° eeeiniaen Slow 1430-1500 30 Air 300-500 Deep Good a3
RN 1430 Very slow 1300~1530 45 Air 300-930 Deep Fair 62
3 1450 Very slow 1750~1525 43 Qil 300-950 Deep Fair 83
T 1:30 Very slow 17731550 13 Air 300-930 Deep Fair 62
3 1430 Very slow 1500-1850 43 Air 300-930 Deep Fair 63
h 1330 Yery slow 1373~2000 13, Air 300-1000 Deep J  Fair 67
L Slow 1830-1500 20 0it 300-650 Madiva Fair to good | 5
S Slow 1325-1573 10 Briae or water 300-800 Mediuam Fairto good | 60
3 . Slow 1500-1760 10 Brine or water 300-800 Medium Low - 60
3 Slow 15001700 10 oit 300-890 Medium Low ! 60
) Slow 1700~1750 20 Air or oil 400-1000 Medium Fair 50
)
t o 1500-1600 Rapid from preheat | 2150-23003 2 Air, oil, o salt | 1030-1150 | Deep Good . 6
13 1500-1600 Rapid from preheat 2125-22703 2 Alr, oil, or salt 1000-1150 i Deep Fair ! 67
L}
l 1300 Rapid from prebeat | 2125-2175% 2 Air. oil, or sale | 1000-1130 :  Deep Low 63
(> ¢ 1300 Rapid from preheat 2123-22253 2 Air, oil, or salt 10231130 | . Deep Fair 83
(4 1500 Rapid from preheat 2123-222353 2 Alr, oil, or aalt 1025-1150 ! 1hep Fale ) 68
R E Slow . 1425-1600 20 Brine or oil 300-500 Medium Good - 62
7 ! 1200 Slow 1430-1800 20 Brine or water 300-500 | Shallow Good 63

Based on ARl "Tool Stecls Manual,” 1355, and modified by committee.
Preheating naceuary for complicated shupes and shapes of widely ditferiag cross section.

Eali.bath bass,
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.S§§g 90~ —30 &
v~ g~ B8O 300 o
ToE 83 70 =m0 o
2;";3 80—~ —{260 o~
TES5 5 gk —240 . 3
H 85 :E’*b 50 Vickers (120 kg, 2-mm. bait} 20 g
x 85 3T 40 £3
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Gambar 2.

" Conversion chart showing the approximuate relation between
Brinell, Rockwell, and Vickers hardness numbers. { Technival Editor Speuks. The

International Nickel Co.. [nc.. New York, 1943}
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Hardness conversion and relationship to the ultimate wensile stress
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of steel. {Courtesy of The International Nickel Co., Inc.]
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Tabel 3.

*ﬁANOULAn
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CLEARANCE DAN WEAR LAND

TEBAL  PLATE.

ANGULAR CLEARANCE.(?

WAER LAND

(mm) (derajat menit) (mm)
srd 0,35 10° - 15° .a - 5
0,3 - 1,0 15° - 20 4 - S
1,0 -.2.0 207 - 30: 4 ~ O
2,0 - 4,0 30 - 45 ¢ -~ 9
2,0 -~ 4,0 45 - 1° ? - 10
Tabel 4. :

. Mechaical Properties of Piain Carbon and Alloy Steels
{based on a 1 in. diamaster specimen)

AlSt Tensle ‘x'xc!.lh t;ln:\pl. Reduction] v gnes, \x:hd:.y‘-
Type Conditwn Snz:gm. Suir:ig( . n;m.‘ m :ru. BHN (Bavd on
- i 1112 = 100
o) HR &4 42 23 . 67 107 45
ch 78 68 16 63 129 55
. DA 64 43 28 65 13t 55 .
1o HR 65 43 36 59 143 S0
D 8 66 2 55 156 65
A 57 52 37 66 11 %0
N 64 50 36 68 13! 75
1030 HR & tutaed 72 44 31 63 140 —
[g¢] 84 76 18 57 172 65
A 67 50 3 58 126 -_
N 76 51 N 61 149 -
1040 iR 9N 58 27 50 20! 63
D 100 8% 17 42 207 65
A 15 st 30 57 149 —
N 8s 56 28 ss 170 0
1045 4R 98 59 24 43 212 56
D 103 90, i4 40 pi 60
A 90 55 27 54 174 60
N 99 61 25 49 207 -—
1050 HR 10§ 67 15 - - -—
CcD i1 104 9 — -— 54
A 92 (S§‘ 24 40 187 -
N 139 62 20 39 m? -—
1095 HR 142 83 18 38 295 b
A 95 38 13 21 192 e
N 147 3 10 14 293 -
1118 HR 75 50 35 55 140. -—
(&9 85 Ay 25 55 170 80
A 5 fa1: 3s 67 131 80
N [ 46 34 66 143 80
2330 D 105 90 20 50 an 50
A 86 61 28 58 179 50
P N 100 68 26 56 207 -
3140 cD 107 92 17 50 212 55
A 100 61 25 51 197 55
N 129 87 20 58. 262 -_—
4130 HRA 86 56 29 57 183 65
CDA 98 87 n 52 201 )
N 97 6y 26 60 197 50

SOURCE: ASME Neadbook Mecerwi Mapertics. McGraw-Hill Bouk Co..

and Soes, lac, 1965,

NOTE: KR = hot rolled, HRA m het rolicd annealed, CD = cold dawe,

fzed A m

bod, N borod

1954; Rycroon Date Book, Josxph T.Ryawn

CDA = cold drawn snacsled, HRKN = hot rofled

N
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Gambér 5.

Mzjor compenents of an OBI press.
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Gambar 4.

OBl  press. (Service Machine

Company, Inc.}
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Basic tvpes of mechanicai press drives: {¢) nongearex
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Tabel 5.

- TOOL AND DIE STEELS.®
AIST . Nuainal romgesition, 5
‘l("‘l ST T TEsems S s TT T e ————
o
yiet c Ma s w Cr M v Othver
wi 1.00
w2 1.00 SEUURES B 02
Ot 0wy 1.600 . . [ 398 Q.4
02 @ 1. o
06 1.45 roo b L. 0.25
Az 1.00 SUUUEE 5.00 | 1.00
Ad too { 200 | ...} ... toa | 1.
AG 0% | 2.00 veee | 1oo | 1o
AS 2,20 1o | sun ] 1ee | a4Ts
AR 0045 e P 1.25 5.00 1.25%
Al 1.35 180 | 125 | ..o o] 10 veer | 13O NG
n2 tso | ... FUDTEE B 12.00 | 100
D3 2,25 ceve f eiena | 1200
4 2.35 SNOUEE R 1200 | 1.00
Da 1.5%0 A N I T X AN vee. | 3.80Co
n: 235 | ... IO B 1200 [ 100 | 4.00
81 a.50 2.50 1.50
K2 0.50 oo | ] Ll 0.50
84 0.55 | osn | 2.00
&5 ass | o080 | 2.00 | ... 0.40
s7 0.50 JUDDEE R 3.25| 1.40
Tt 0.70 e 1200 | 4.00 .. 1.00
T 1.%0 I ceer | 32200 ] 400 ] ... 500 | 5.00Co
M1 0.80 1.50 { 4.00 | 8.00 1.00
M2 0.85 eeen 600 ] 400 noo | 2.00
M4 1.30 5.5 400 4% | 4.00
13 1.00 SUUO R ] 10 0.20
¥z 1.25 3.50 .

COMPARISON OF BASIC CHARACTERISTICS OF
TABEL C.3 TOOL AND DIE STEELS

AIST ] Non- Salrty Renistanco to Wear -
stecl deforining in Toughneas soltening 'sL. ace Machinability
Lype . propertics hardening ¢iTect of heat Fraisia

wi laow Fair Good fow Fair Best

w2 Low Fair Good Saw Faie Dest

(821 Cool Good Goodd "} | low Fair Good

02 Good Cood Good low Fair Good
(o1 Goad Good Good low Fair Beat

A2 ot . Beat “nie Frir Tood Fair

Ad [ Hest Heat Fair Fair Gaod Fair

AG Tieat Tteat Vaie Faie Good Fnir

A7 Beat Nest low Fair Hest Very low
A8 Cood Beat fleat Cood Good Fair

Al0 Beat Hest Fair Fair Good Good

n2 Dest Neat Low Fair Yery good Low

D3 Good Best low - Fair Very ool lLow

D4 Best Iteat low Fauir Very gool low

121 Nent Teat low Fair Very good Low

D7 Heat Pest Low Fair Heat Very low
81 Fair ' Clannld Neat Fair Fair Fair

82 Fair Ciorenl Pest - Faie lLow Faie

54 Fair Caml Nest Fair fLow Fuir

86 Fuie Cand Mot Fair Low | 1 Fnie

87 Faie Cood Baeat Fair Goad - Fair

™ Cood Cionnd Ciond Heat Very gomd Fair

Fatd Com! Coml Low .~ Ttest Taeat Very low
M: . ol Clowml Ciond Hest Very goud l"t\if

M2 T Good Ciomd © o Aduend Thest Very joned |‘:Zlf'

M4 CGaend Clood Cood Best Very guood Fnir

Lt Fuie [T [T Lanw e LETE |

t ! Fnir  Vair Low Faow Gyl Fuis




Tabel 6. . . .. .
Mechanical Properties of Carburizing and Hardening Grade Stee|s®
F Hatdnens £ Fed Tarduess
e | 3 &3 |3d |58 (53 sl gf| §f | v | G2 | .| 2% | B: ol 23 |.z|4% |E
i 3 HE FE L8 | XF | &3] 3 i NIRRT IEENE
- > & EZ & = 4 £ 3 ] K £3 |<a ¢ |3
Plain Carbon, Carburized Steels Allay Steels, Hardening Crades®
S .
clois§ 13 46 k)] 7 91 149¢ | (04¢71] Poor 4130 | 23408 [ aerme | g2 | aar | 32tes | oaeraox |-
cioe| 75 48 n 7 93 156 ..J.m.. Poot H6I0) [ 250105 | 23093 | 1026 | 4270 | A3pia | aosme |
clo2| 83 4 J 66 81 TR .op.m._ Good | 1340 | 282300 | 23874 9.28 | 2. g1 LR 5.2 LU
cinrf 97 9 23 3 13 1930 mm Ver.g'd. | 3140 | 280:112 ) 24000 | 4123 ] 4w AN BRTT VLS U
..Q.._v oesel b gpaon | 200007} 251100 ] 123 | azes | ornres | osmens |-
Crigi 13 n 17 45 16 29 {065 %..ﬂ. a0t | asarax | omado | 1 f amed |k | osssma |
. S140% § 278-114 | 228.84 R.28 28-68 9.93 $34.0071¢ —_—
Plain Carbon, Hardened Steels® 8740 | 290-119 | 240100 10.5 4364 J15R TYRNT .
Fairto | 4150 | 308128 | 2000 | 1020 | 3ac0 Proar | s | —
C1030 { 12275 93.58 | 183 X . 495.179¢
3 J4sm | 8100 51 good siso | nztie ] 2soi0 | 92 | 3t | s | eorane | —
cto40 | 11389 | se62 11933 [4zés 3672 262183 (Farlo | ogyson) s f 2008 {222 | aner | 1asr | oendan |-
‘ g0od 1 gesor| 22123 asonns | 12 | arer | oeax | ostsase |
C1050 § 14396 10861 {1030 }42.63 [1653 1211924 wu%, 92550 | 308-130 | maq0r | a2 449 F TR I TITOCT
. atveae | Must be | 51607 ] 322018 | 200106 | 424 o0 | 261 | et | -
€1060 | 160-103 | 11268 | 1228 14060 {14.23 321212 L:.: wom] sasra} 3100 ] 424 %40 a1 | ossrawm oo
c1080 | 190117 14270 § 1224 | 3551 fro-22 ©oasmainé | Mustbe
Annt'd.
c109s | 188-190 | 12074 | 1026 | 303 | 56 401.2294 ] Must be
O Annt’d.
' . jnnd e
ci137] 15887 13860 | 628 |2270 |10-90 LISNYPC IS RLaet
. Good Lo “
citdi] 23704 {18868 | 728 | 5863 | 981 4611920 ¥ very goont
‘ . : Coad Lo
ciiaa} 12891 | 9168 } 1724 | 3559 | 7-62 27112014 | wery good

Ty urIrdwwT

4
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Tabel 7

Scrap-web  allowance between opposed curves or between cv:m'c's'
adjucent to straight lines, (From D. E. Osiergesrd, “Basic Diemaking,
McGraw-Hill, New Yok, 1963, by permission.)
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Tabel 8.
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ANGULAR CLEARANCE DAN WEAR LAND

TEBAL PLATE ANGULAR CLEARANCE,{? WAER LAND
{mm) (derajat menit) (mm)
ga-d 0,5 10° - 15 ° a - 5

0,5 -~ 1,0 15 - 20° 4 - S
1,0 - 2,0 20° - 30 4 - ©
2,0 - 4,0 30° -~ 45 G - o
2,0 - 4,0 a5 - 1° 2 - 10
Tabel 8. DIE THICKNESS Pén TON OF PRESSURE
S TOCK DIE X . STOCK DIE b 3
THICKNESS THICKNESS THICKNESS THICKNESS
(in) Cin)d (in) (in)
0o, 0,030 o,o 0,150
0,2 0,060 o, ? 0,185
. 0,3 0,083 c,8 0,160
o, 4 0,140 c,o 0,190
0,5 0,130 1,0 0,200

X For each ton per square in of shear strenght.

Tabel 10. _ .
MINIMUM CRITICAL AREA VS IMPACT PRESSURE
IMPACT PRESSURE AREA BETWEEN DIE OPENING BORDER
( TONS) . (Square in)
20 0,5
50 i,0
?5 1,5
100 2,0
Tabel 11. FACTOR FOR CUTTING EDGES EXCEEDING 2 in
CUTTING PERIMETER, in EXPANSION FACTOR
2 TO 3 1,25
3 TO & 1,50
G TO 412 1,75
12 TO 20 2,00
20 TO 31 2,25
1L TO 44 ' 2,50
44 TO soO 2,75
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Tabel 12‘ TOLERANSI DIAMETER‘PILOT
DIAMETER PILOT TEBAL (mm)
(mm) ’ o,2 o, e [o P : | 1,95 3,0
3,0 0,05 c,08 0,13 - -
5,0 o ,08 0,13 0,20 0,25 -
G, 0,10 0,20 0,25 0,35 S
8,0 O,12 0,20 0,25 O ,40 0,65
10,0 0,13 0,20 0,30 0,50 0,75
13,0 0,195 oc,25 o, 38 0,73 o,80
19,0 0,15 c,235 0,40 0.80 1,00
Tabel 13. prmens: sSTRIPPER TERBUKA
UKURAN LEPAR STRIPPER, A (mm)}
< 25 25 - 50 50 - 100| 100-150 | 150-20¢
DIAMETER : .
BAUT MS /MG M /M8 MO M1O
T,F,h T h T h T F T F T F
TEBAL PLATE :
Sampai ©0O,s a P 8 & 4,0 ‘s,ole,s s,0of ®© 9.0
©,6 - 41,0 3 ? - 8 5,5 3a,sl?z,0 3,5 o 3,5
£,0 - 1,6 < -] s o S, 5 4,0l8,0 4,010 4,0
1,6 - 2,3 S 11 ? 12 8,0 5,010 s,0112 5,0
2,3 - 3,s -] 14 ° 15 10 s,0l12 s, 0114 S,0
3,5 - «,5 10 17 14 18 12 72,0 |14 ?2.51106 7,0
11 19 13 21 15 8,010 s8,0l18 8,0
Struktur Stripper Bentuk Stripper Bohtuk Plate
Alur Patar (Ofset)

Tabel 14.
SIDE CUTTING ALLOVWANCE
MATERIAL SHEET THICKNESS SIDE CUTTING ALLOWANCE
t {(mm) s (mm)
1. Steel 0,2 - 0,4 2,5
Brass O,4 -~ 0,06 1,5
bronze 0,6 - 1,0 2,0
. 2,0 - 1,5 2,5
> 1,95 4,5t
2, Cupper 0,2 - 0,95 3,0
Zinc o, - 1,0 2,5
Aluminium 1,0 - 1,5 2,0
’ > 1,5 i,5¢t
3. Laminated - sampai O, 4 S.0
Paper
Fiber 0,4 -~ 4,0 4,0 .
Cardboard > 1,0 2,35 .
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Tabel 15. Besar Clearance

STOCK MATERIAL CLEARANCE FER SISIC/UN
BESI MURNI . s - » '
BAJA LUNAK 6 - o

BAJA KERAS e - 12

BAJA SILIKON 2 - 11

BAJA STAINLESS ? - 11
TEMBAGA KERAS S - 10
TEMBAUA LUNAK - S - 40

BRONS 6 - 10

PERAK PUTIH ¢ - 10
ALUMINIUM KERAS 6 - 10
ALUMINIUM LUNAK 5 - a8
PADUAN ALUMINIUM KERAS ¢ - 10

PADUAN ALUMINIUM LUNAK - 10

TIMAH HITAM . 6 - o

PADUAN 5 - @

PT. AMES INDAH INTERNASIONAL DAN PI. MPSS

Tabel 16. RECOMMENDED MAXIMUM REDUCTIONS FOR CUI'PING*

Iteduction ] Cupping Strain ‘\'(_-.«lucﬁou
in dinm., ratio factor in aren,
Mchly o {sax)* D/ Eea % {max)t
: I3
Aluminum alloyn. . ... cieeccaress 45 1.30 };g . ;g
Aluminum, heat-lreatablo..cvoeeires 49 1. ‘0 1 o
Cappor, totlime. ... oo eaesees :o 1.80 l"O E
Biensses, high, 70/30, 63/37.......... 50 2.00 1.20 3
Bronze, tin....vonennensins cevsona 50 2.00 o 2.8
Stecel, low-carboa. . .oaveis eveeses 15 1.80 :.'.0 s
Stecl, austenilic stainleas. c.ovevianes 50 2.00 .2‘0 '23
° Zinc....... e iiieieed] 40 1.60 1. )

¢ = 100(1 = d/D).
t = 1002 — a/dA)

Tabel 17. ]
) BLANKING AND PIERCING TOLERANCES, INCHES*s
Size of blanked or piorced opening
Mnteriat
thickncan,
in. Up to Over 3, up to } Over 8, up to
3 in. wide 8 in, wide 24 in, wide
0.025% 0.003 0.0a5 0.008
0.030 0.003 0.000 0.010
0.060 0.004 0.008 0.012
0,084 0.005 0.000 0.014
0.125 00400 0.010 0.016
0,187 6.010 0.0t0 a.025 -
- 0.250 0.015 0.020 0.035

* All tuloeaneen nra plus for blanking, aod swinus loe picecing.
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tValues interpolated to nearest gage size.

Lampira
Tabel 18. gl Spring Wire. Minimum Teasik- Streag he, ou.
‘ and ASTM Decsignations ‘o
Hard- , Oi.- 302
'(‘;ai:t{ Diameter Drawan, ﬁ:’:; Tempred Stainless
No d, in. Class 1, A22863T Chass 1, Steel t 188
; A227-64 - A22064 AI1367
25 0.0204 283,000 349,000 293 000 299,000
24 0.0230 279,000 343,000 289 000 294,000
23 0.0258 275,000 337,000 286,000 289,000
22 0.0286 271,50 332,000 282,000 285,000
21 0.0317 266,000 327,000 28(.,000 278,000
20 0.0348 261,000 323,000 274,000 274,000
19 0.0410 255,000 14,000 263,000 269,000
18 0.0475 248,000 406,000 253,000 262,000
17 0.0540 243,000 301,000 253,000 260,000
16 0.0625 237,000 293,000 247,000 255,000
15 0.0720 232,000 287,000 241,000 250,000
14 0.0800 227,000 282,000 235,000 245,000
13 0.0915 '220,000 275,000 230,000 240,000
12 0.1055 216,000 269,000 225000 | 232,000
11 0.1205 210,000 263,000 220,000 225,000
10 0.1350 206,000 258,000 215,000 217,000
9 0.1483 203,0C0 253,000 210,000 210,000
8 0.1620 200,000 249,000 205,000 205,000
7 0.1770 195,000 245,000 200,000 195,000
6 0.1920 192,000 241,000 195,000 150,000
5 0.2070 190,000 238,000 150,000 185,000
4 0.2253 186,000 235,000 188,00 180,000
1/4 in. 0.2500 182,000 230,000 185,000 175,000
$/16 in. 0.3125 174,000 183,000 160,000
3/8in. 0.3750 167,000 180,000 -140,000
~ *Washbum and Moen.

Tabel 189. o et List of 1SO Screw Threads

Qutside Pitch, Pitch Stress Outside Piceh,| Pitct Stress

Diameter, mm | Diameter, | Area, Diameter, mm | Diame.er, | Area,

mm mm mm? mm mm mm?

1.6 0.35 1.373 1.27 20 2.5 18.373 24¢

2 0.4 1.740 .07 24 3 22.051 as:
2.5 0.45 2.208 3.39 30 35 217271 561 -.

3 0.5 2.675 5.03 36 4 33.402 811

35 " 0.6 3110 6.78 42 4.5 39.077 1,120

4 0.7 3.545 8.78 43 s 44,752 1,47C

S 0.8 4.480 14.2 56 55 52.42R% 2,03¢C

6 1 5.350 20.2 64 [ 60.103 2,680

8 1.25 7.188 38.6 72 6 68.104 3,460

10 1.5 9.026 58.0 80 6 76.10% 4,340

12 1.75 10.863 | 843 90 [ 86.103 5,590

14 2 12.70t 115 100 6 96.103 6,990

16 2 14.701 157
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Tabel 20. Typlcal Properties of Selected Materials Used in Englnesring®s -

(St Units)
. .
Uttimade Strengite Yisid Strength® | Modulue  Modwius | Caslificiet Ductity,
of of of Tivwrmal Porcent
s Dunalty, | Tenelon, Comprsqaion,® Shear, | Tenslen, Shewr, | Elasticity, Blgieity, | Exponaion,
Matedal Y hoysecigl Poriinaliiagh MPa |MPa  MPa |GPa  GPa |13 +C e S3mm
STEEL: ‘ .
Structurul (ASTM-AJ4) T80 400 s ven 250 145 200 ki'] 1 % 4 0
Ligh-steength-low-alloy ’ .
ANTM-A242 Toe0 480 cen P S 210 | 200 k') 1.7 21
Quenched and tempered alloy . .
ASTM-A514 0 825 . P 60 380 200 9 1.7 13
Stainless, (302) .
Cold-rolled W} 860 aee O 520 ... 190 ke 173 12
Annealed W20 420 vee aes 275 152 190 3 173 50
CAST IRON:
Gray, 4.5% C, ASTM A48 T:00 170 850 ®H ... ... - 70 28 121 as
Mallewble, ASTM A47 T300 30 620 I0 .| 230 - ves 183 64 121 10
ALUMINUM:
Alloy FIOG-H 14 (99% Al 27110 110 .es 70 S 5§ 70 28 238 ; 20
Alloy 2014-T8 (4.4% Cu) . 280 480 vee 290 410 220 T2 27 230 - 13
Allay GUG1-T6 (1% Mg) mo |20 . 185 | 2ss 190 | e 2 218 i7
YELLOW BRASS (65% Cu, 35% Fins
Cold -rolled 800 540 . 00 435 250 108 b 20 8
Anncaled 840 0 .. 220 105 a5 105 - 20 62
PHOSPHOR BRONZE: - .
Cold rolled (510) §460 500 N e 520 275 110 41 178 10
Spring temper (524) 8750 840 e - ... 184
MACNESIUM ALLOY {8.5% Al 1800 380 ees 1835 £75 vee 45 ces 25 7
TITANIUM ALLOY (6% AL 4% V) lm %0 .. oo 823 L ees 114 N 9.5 10
MONEL ALLOY 400 (Ni-Cu) . g
Cold-worked R veo |st0 3 fas0 L By =
Anuealed 8420 550 . “ee 220 125 180 e 139 46
TIMBER, ale dry:¢ , :
D.oughsﬁr 525 es 50 151 ... cee L;J © e Vardes:  °°
Eustern spruce 440 ves a 691... een BEREY 30t ds °°°
Southem pine 810 ves 50 921... P 11 “es .ee
CONCRETE:
Medium strength 2320 een 28 ‘e v 25 ves 10
High steeugth 20 . 40 . . 30 . 10
Nylou, molded 1100 55 O 2 61 0
Polystyrene 1650 48 0 8 ... .o ,3 .es it 4
Rubber 010 I N 12 - &0
Nouprene . 1250 2 . Ve vee ves ves ves 300 i
Granite wn 20 240 35 .. .es 70 . 7
Class, 98% silica 20 | ... 50 . . es 28 80
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Tabel 21. HEXAGON SOCKET HEAD CAP SCf{EWS (As Per IS 2269 - 1967) .
Slze t b Le*
(All dimensions io mm) g d D s k ‘ R
1 Course Fine k13 (A13 [DI2 ALY | Max. {Min, | by P . l!-w:::i Uaty
, ! ‘
] M3 -_— 3 551 2.5] 3 1741 13 | 12 — 41 40
,UJ |
Yl o | ? M4 -— 4 7 3 4 244 2 14 -— 6 50
! " : M3 — 5 8.5 4 b1 34 2.1 16 — 10 [£4]
t b IR ' , . : .
k (Whalh Ms — [ 10 ] § 6| 378} 33 18 -— 12 60
Me |Msx) foa | 6| 8] am a3 |22 || 4]0
Mio [Miox12s |10 |16 | 8 [ 10] €25 ss |26 1 — | ¢ Pizo
Mi2 |MI2a12s 12 {18 |10 |12} 25| es |30 | — | 200120
Notes: . J : : } |
*b, is applicable for L 125 mm M6 | MI§x1.S 16 1 24 14 16d 97, 88 g R} a2 0 s
and b, for L> 125 mm, i P o
**Where LXb, the screws are M2 I M205 18 20 1030 |17 | 20, LB 10T p &k . ST g 40 VKO
considered as fully threaded. i i ' - i
Lengths arc: in steps of § between M4 | M24x2 2 36 19 ; P B I I S ot Y
4 and 6 in steps of 2 betweoen ' . )
¥ and 16; 1n steps of S between M3I0 | M0 =2 30 45 22 g M N2 1T e T0 D A WY
20 and 90, in steps of 10 between : . )
90 and 200. M36 | MI6»] 3o 54 27 P Wi Wood oAl s i . oK
Tabel 22.

CYLINDERICAL AND TAPER PPINS

CYLINDRICAL PINS
(1S 2393 - 1972)

TAPER PINS
(1S 6658 - 1972)

HARDENED
CYLINDRICAL PINS
(IS 66%9 - 1972)

157025 0-8/ g
e 2

0'8/
= N
\ 9 - '%‘ -~ T v DI
[l \1:59_:_:
LU
5028 |- gy TYre-
's/ he |"6
i f g\
L \:sost
TYPE-B
© 32 z 1:50¢1
V4 = 6 .
S r— > ———— 0 t— vE _<" N
L™ ¢s0-2L
EDGES BROKEN L*

SPLIT TAPER PIN

1
-9
~ 0.5, o
Ly
L*

T
s

. oAb Jduneis s ay gy
. T, lenerth i * 119
d 1L 17} I el S et
Min. '} Ahin, { Cvlidrical I Tuper
' 0 pin
Franin] 1 pte | From] Upta
1.5 ) 0.8 4 5 b 1. 8 25
2 0.6 [ 6.5 [4 28 10 s
25107 6 6.5 [ 25 10 35
3 0.8 8|7 X 10 12 43
4 | 13 8.5 ] 45 id 55
5 1.2 17 {103 10 h ) 20 (&)
6 1523 1n 12 60 25 90
8 1.8 30 {15 . 14 RO 25 130
10 2 45 117151 20 | 10 30 | 140
12 25 115 |23 25 1150 3s | 180
16 3 110 26 30 | 180 40 | 200
20 4 160 | — 40 | 200 45 | 200
25 -— - | - 50 | 200 50 | 200
* Lengths are:  in st2ps of } between 4 and 6;
‘in steps of 2 between 6 and 16;
in steps of 5§ between 20 and ¥0;
in steps of 10 bewween 80 and 2004
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Tabel 23. . : .
BAUT STANDART HASCO
Z 30/.... B
{, = !
| SOV Pu—— . SW ba-
OIN 912-0.8 (=~ 180 4762) i 780 - 380 N/mms (80~ 100 kp/meat)
sw 0 [ b d L NesWo. sw o X ] [ L NesNe.
3 7 4 79 M4 10 Z 30/ 4x 10 [ 1] 10 | 1885 [Mt0 | 20 Z 30/10X 20
] 9.9 12 Z 3V dx 12 ) 20.6 28 Z 30/10X 25
12.9 [ Z 30/ 4% 18 26.8 30 Z 30/10X 30
17,9 20 Z 30/ 4x 20 30,8 38 Z 30/10X_35
229 28 Z 30/ 4% 25 355 40 ~Z 30/10X 40
4 85 s 76 (M6 10 Z 30/ 5X 10 . 2 . 45 2 30/10X 45
9.8 12 . 230/ 8x 12 . . 50 Z 30/10X 50
118 18 2 30/ X 18, . 0 Z 30/10X 80
17.8 20 Z 30/_6X 20 70 Z 30/10%_70
228 18 Z 30/ 8X 23 80 Z 30/10X 80
22 30 Z 3o/ 53X 30 [ Z 30/10% 90
33 2 307 5X 35 . . 100 Z 30/10X100
40 2 307 8x 40 110 2 30/10X110-
s 10 6 T fms 10 Z 307 8X 10 - i 120 T 30/10%120
) 12 230/ 86X 12 10 13 12 1408 (12 | 20 2 30/12X 20
13° 18 230/ 68X 18 ’ 19.8 28 T 30/12% 25
15 12 Z 30/ 6x 18 24.8 30 Z 30/12X 30
17 : 20 Z 30 6x 20 20.8 33 Z 30/12X 35
22 23 Z 30/ 8x 25 348 40 I 3O/12X 40
27 30 ¥ 30/ 6% 30 BET) 8 T 30/12X 45
24 . 33 2 30/ 6% 25 0 Z 30/12X 50
40 Z 307 6X 40 0 Z 30712X 60
45 Z 30/ 8% 45 10 ¥ 3/ 12X 10
50 Z 30/ 6X S0 80 2 3/12X 80
53 2 30/_6X 8§ 0 2 30/12X 90
[ 230/ 86X 80 100 2 30/12X100
43 23/ 6x 88 110 Z 30/12X%110
70 Z 30/ 8X 70 120 Z Jo/12Xx120
] [F) ) 123 [ma 14 Z 3/ 6% 18 130 Z 30/12%130
14.3 18 Z I 8X 18 140 T 3O212X 140
14,3 [ Z 30/ 8X 30 14 24 1 34 _IMi6 | 30 2 30/18% 30
213 18 Z 30 8X 13 29 38 T 30/16X 38
28,3 30 Z 30/ BX 30 34 40 2 30/18X 40
’ ) 31,3 3% 230/ 8% 38 39 a8 2 30/16X 45
2 49 I 30/ 8x 40 a4 [7) T 30/18X 60
1 a3 Z 30/ OX 48 84 [7) Z 3V18< 60
80 Z 378X 60 a4 70 T 36/18X 10
58 2 307 8X 88 0 Z 30/16X 80
[T) Z 307 EX 60 [~ 93 | Z J0/18X 90
[ 230/ 8X 68 100 Z JO/18X100 -
70 T 307 8x 70 [T T 30716X110
78 230/ 86X 76 . - 130 Z 30/18%120
40 2 307 8x 80 130 T 30/18X130
%0 Z 00/ 8X 90 140 Z 90/18x1 40
100 2 30/ 8x100 160 Z 307164150
L te 10 11,5 | M 10 18 Z 30/10X 18 ) 180 2 30/16<180
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abel 24.

SPRING STANDARf HASCO.

[
I 4

|
===

Material: 1.1200 (DIN 17.223), Toleranz DIN 209572

to| L, [Faiv) sa D0 f @ |0 |t ., eamil s.lo | a0l Nr.No.
65 | 5251 108] 2213 105} 2 i _87|Z 7 ;21473215 | ) 736
751 66 1385] 35] 3.2 063 111 |76 . 2 25 1 ! 0/15 7 40
103l 915] . 52 | 15,502 60/ 2 <185 .1 . 0r15 £ 45
128 1 102512385] 47 insize 5] 3 ‘ X 50
7 5 | 324 271] 48] 08 3.2} 972|280/ 32< 87 . % .60
13,8 L 318 |- L 2 S S Lo} YNNI P2 604 3258905 ! x. 79
9 vd T voal a Te {12 ] 36 12 (260 36212 - -. X 80
9 _] 75 ["aav[ 3 A BT P . 590,214 2151 .t‘_éé 5145
2481205 99 i 33,3)7 60/ 47 345 TR S LA SR t % 30
575 45 103921 429 a1 0] 5 110 |zeor s _x10. Jpa00i33 129 1 ;177 7 <136
X 94 ] 1331 _72) 7.5] 125 | 171280/ 5 77 Jag1y 85130 .5 120 # 36
138 [ 1315 (K1 SR A S 25 760 5 <29 4 £.50
10 92 | 136] s 8_| 141 52;15 2607 5215 6 Z 60/20_ X &2
21 120 4467 4 112 | 271 66125 |760/ 6, -.92 17 60/20 X 92
CRE BTN AR B A R P 1. 102 |2 60/20_x102
B9 { 19 2wy, i ; 112 26020 2112
6 fiu2g et} T p20 JLer 7 20 NI 02 N 122 JZ Gy2Q <192
1851 10 1,5 _40_{2 607 7 x4 1680 1 33,7 . 132 |2 60/20_ X132
10 41t W7 [ 76l 25 fZ 6 76425 1920 37,1, 142 12 60/20 A142
123) 112 vaol 07! 20 [zeor are20 I 40,6. 152 ]Z2.60s20 _A152
429 164 _lz60r Bra6a 201Q]. 44 | (782 1760720 <162
24192 | 1a7l2a 1122] 16 9 {so ]Jze0r 9 50 1930 |47 "] 1177 jz 60,20 X177
ps3 1215 ] 1081297112 [ 1.5 55_|7 60/ 9 <55 [ 202_[Z 60720 7202
R4 1225 | 1181358 80_1Z 60/ 9 1 1183 154  jieiolsvey 1 - 1220 1z60/20 »220

ha 135 | 216/ 16 |13 | 18| 94! 30 |z607 9 760/122 K 46
70_j2 60/22_%_70

0
P24 } 175 | 2061 17.6] 14 2 10 | 40_JZ 60/10 <40+

45

4
351
4,7

251225 ] . 245125 © 159 _1260/10 x50 0,7 129 4.
bs__| 58 J3201 8_118_| 4 83 |z 50710 82 1128,71335] 4,75 24 __
pL. 25 10301 8 19 ¥ 135 _JZ60/31 w35 140115 138 1 6 |28 ) 1£ 60/28 ¥ 35
R2 178 1 pe28la Jvs2] 2.4 <40 7" V12 |z 60736 X112
PO .20 2201 20 _ . T132 |z 6us26_£132
BG 232 2111 24 . 152 12 60726 A152°
42 1 263 | 224028 (172 |2.60/26_x%172
e 1395 { 21732 ["192 |2°60726 %192
p4__ 1347 | 211] 38 212 §2 60/26 X212
285 | ag1[14_1175( 3 §_ 1730771 80 |7 60/30_»_80
4a_ 1315 | a71]16 i 97132 [ eo'lz60/32" 4 6O
V1325 | 260744 (17 | 2295 1 82 142 2 6U/32_ K142
9 J278 1v63cl 6 {23 | 5 | 8.8 (182 12 607324182
8 _To2as | 796012 120 | 35 = 200 |Z ea/a2 %200,
1,4 1 292 | 245] 386 17.5] 225 0 1260/13 9.3 222 |2 60732 <222
464 119601 12 124 _] §3 e Q13,4 <60 T 95 7262 |2 60732 #262
44 1315 [PHBBEE ASE a% 1 y éégjﬁ‘s:am ‘9.5 134 | 100 {Z60/34 100
9 58 4600 1 2781 7 0713 8- 70 Ty 1427 | 50 |z 6042 < 50

Z 60/138-70
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Tabel 25.

Classification Symbol " Remarks
(.la“ 1 SPCC For gencral use
Cla £y 2 SiCD For deep drawing -
Cl:x ss 3 SPCE For extra deep drawing

Tabel 26. = | {

Chemical Composition Unit: %,

:::s::h! Sy sl c /im Ma P s

C.‘.‘_” t s 0.120rlcss | — }0.50 or less | 0.040 oc less | 0.045 or less

Chs.? 2] sien 0.10o0clgss § — }0.45 or less | 0.035 oc less | 0.035 or less

Class 3 SPCE 0,08 orless} — [0.40 or less | 0.030 oc less | 0.030 orx lesy

4. Moechanical Property

4.1 Tenstle Strength, Elonpagion and Non-aging
aging of steel ahouts and stech xtrip as andealed and akin-volled shall e bamat on Table 4.

Tabel 27.

The tensile strength, cloggation and mm=

N v
Teasion T Tensile ; .
: test ; sucnglh ! Eloagath e
e
s ; kg/mm? N Tenston
: . v -"'-—<<‘¢-——— - - e wrimm — ent
: mf""‘"", ! ! 0.2 0.400r .U.60ar 1.08r (l.ner j25er ﬂ:.‘.
Classi~ b’"',"“:mu i 0.2%0r 1 mare more | macye mare nore e
fication | . ¢ neSS 4 ere less leas , less less i lvss
H \':'_" ? than than *than than @ tiue
Symboi ™\ | 0.40 o6 tae [PU T
Class § si'cc ' (28 un.) ! (32 min.} | (34 min.): (36 min.) W7 aua.) (15 mue )3 l‘il-A) Ne. b
" : - .
) H in the
Clask 2 | SFCD - 28 win, ! S4min. | 36 min, | 38 mtia, 39 e D90 mial [ dEming S e
: ' e T mm————— 'r.: U : \. "' '"‘."‘
Class 3 | SICE . 28 min, t 3o min. 38 min, 40 nua, 31 min. ;42 oue, <3 min.
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Oil Tempercd Spring Steel Wiret . - .

SWO-A

JIS G 3506-Hard Steel Wire Rods, Class 4 or Class 5

SWOo-B

JIS G 3506-Hard Steel Wire Rods, Class S or Class 6

Tensile slrénulh kg/mn
Wire dit ) Cl::s.;: A T ' Class B
Minimum | Maximum [ Minimum l Maximum
2.0 165 150 i 175 190
2.3 160 175 ! 170 185
2.6 160 175 { 170 185
2w 155 o 165 130
132 150 165 i 160 175
a5 150 163 | 160 175
40 135 : 160 153 170
35 T 10 155 | 150 165
5.0 135 150 R U] 160
5.5 130 145 140 155
6. 130 - 145 140 155 °
6.5 130 145 ; 140 155
Y 125 L 135 150
5.0 125 140 135 150
9.0 125 140 135 150
10.0 120 135 130 - 145
1.0 120 13 ‘ 130 145
12,0 120 135 130 145

Remarks: For the wires o wiermedinte diameter, the value jor the nearest larger size
shall be usen.




iabel 29, ‘ ,

L5, Wirew
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___)lp--un Jodustrial Stands rde 1
|

" Applicadle forecign viands rin

. Tute 1 Matertat oy Sta. No,

Y

Titde

DIN 177-1947
+J1S G 3813 | Barbed wire ASTM A 121-66
B1SC 3536 | Uncoated sireqe- SWPC1, SWIC2, ASTM A ¢16-68
relieved wire and SWPC?
strand for prestoes- o
sed concrete ASTM A 421 bad
BS 26911969
S 3617-1v63
JIS C 3881 | Welded wire meah ASTM A 185-69
BS 1228-1964
JIS G 3537 | Calvanized steel ASTM A 475-68T
wire strands
ASTM A 363-65
BS 1631)- 1933
.
JASCase0 | O tempered SWO-A,SWO-B ASTM A 729-68
spring seel wire S 1429-1948
. DIN 17223 -19642)
NS G 3501 [ OV tempered SWO.v ASTM A 230-68
valve spring steel
wire BS 1419-1%48
OIN 17223-1964(2)

Steel wire (iron wire), draws
Spec. for zinc -costed (galvanized) seeet barbed wire

Spec. {or uncosted seven -wire stress-relieved strand fot prestressed coscrere

Spec. for uncoated vircas-rel wire for p & conc cete

Steel wire for prestresced Concrute
Strees reficval 7-wire strand fof prestressed concecte

Spec. for welded atexl wire abric for concrete peinforcemest

Steel fabric for the reinforcenwm of concrete
Spec. for zing-coated steel wire sirand {temative) .

Spec., for zinc-coatcd overhead ground wire strand

Catvagized stect wire strand h‘r sigralling purposes
Part | Galvanized steel wire strand

Spe, for ailtenywred stevl q\ﬁ.!g_ wire .
Anssuled steel wire for oil -Nesdened and wmpered Hprings

Round spring wire, quality specifications: quenched snd wmirered sprieg wire
and quenched and tempered vlve spring wize made of wnalloyed steels

Spec. {or carbon-sicel valve spring quality wire
Anncaled stect wire for oll “hardened and lempered spriags

Round spring wire, quality specifications; queached and tempered epning wiTe and
Quenched and tempered valve spring wire made of umiloyed seels -
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