
BAB II 

DASAR TEORI 

2.1 Tinjauan Umum 

Pada jaman modern ini, seiring dengan perkembangan 

teknologi yang makin pesat, maka press tool merupakan 

perkakas yang banyak digunakan oleh kalangan industri 

manufacturing dan dijadikan sebagai alternatif lain untuk 

membuat produk yang akan dipasarkan. 

Press tool erat kaitannya dengan mesin press, karena 

tanpa mesin press, press tool tidak dapat digunakan untuk 

melakukan proses-proses seperti shering, blanking, pierching 

dan beberapa operasi lainnya. 

Press tool secara garis besar terdiri dari punch dan 

die yang direncanakan untuk pengerjaan tertentu. Punch 

merup~kan bagian dari tool yang berhubungan dengan ram , . 
aar1. 

mesin press dan dapat ditekan masuk ke dalam die cavity. Die 

selalu tetap dan ditempelkan pada bed dari mesin press. 

Die cavity ini berfungsi untuk melakukan pemotongan 

dengan cara menekan punch ke lubang die tersebut, keduanya 

harus memenuhi kelurusan sempurna untuk kelangsungan proses 

pengerjaan. 

Pengerjaan press berkemampuan untuk berproduksi pada 

laju tinggi, karena waktu proses hanya terdiri dari satu 

stroke dari ram ditambah dengan waktu yang diperlukan untuk 
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pemindahan stock material. Operasi pengerjaan press biasanya 

dapat diselesaikan dengan sekali tekan untuk produk-produk 

sederhana tetapi sering memerlukan lebih dari sekali tekan. 

Karakteristik dari proses pengerjaan press adalah 

pemakaian gaya yang besar oleh press tool pada interval 

waktu yang pendek, menghasilkan pemotongan atau deformasi 

dari material benda kerja. 

Sedangkan ciri-ciri dari komponen hasil press tool 

adalah mempunyai kepresisian tinggi dan uniform. Sehingga 

dari dua faktor tersebut dapat mengurangi bahan baku dan 

proses manufacturingnya cukup mudah, sehingga dapat 

dikerjakan oleh operator yang tidak mempunyai keahlian 

khusus. 

Juga merupakan kekhususan adalah pemakaian secara 

kombinasi antara baut-baut berkepala socket ~an pin-pin 

berbentuk dowel pada konstruksi press tool yang digunakan 

untuk mengikat komponen-komponen die. Konstruksi built up 

ini berfungsi untuk memudahkan bongkar pasang dari 

komponen-komponen die yang memerlukan perbaikan, peninjauan 

kembali atau penggantian. 

Dalam merencanakan press tool ada beberapa langkah yang 

perlu diperhatikan, agar pembuatannya dapat dipergunakan 

dengan baik dan efisien. Langkah-langkah tersebut adalah 

sebagai berikut 

a_ Helakukan pengamatan terhadap bentuk dan geometri benda 

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

b. Melakukan pengujian tarik terhadap material produk, 

sehingga dapat diketahui sifat-sifat mekanisnya. 

c. Menentukan strip lay out material, sehingga didapat 

faktor ekonomis dalam pemakaian material. 

d. Mengetahui kapasitas mesin pembentuk yang ada di pabrik. 

akan dapat 

persyaratan baik 

Apabila hal ini tidak diperhatikan, maka proses 

menghasilkan produk yang 

bentuk maupun ukurannya. 

tidak memenuhi 

e. Mengetahui sifat-sifat mekanis material perkakas yang 

digunakan. 

2. 2 Al umi ni urn, Si fat dan Penggunaannya 

Sifat-sifat penting yang menyeba.bkan dipilihnya. 

aluminium adalah r ingan, tahan koros i., penghan tar 1 istr ik 

dan panas yang baik. Berat jenisnya hanya 2,7 sehingga 

walaupun kekua.tannya rendah tetapi strength to weight 

rationya masih lebih tinggi daripada baja, karenanya banyak· 

digunakan pada konstruksi yang harus ringan, seperti 

alat-alat transportasi, pesawat terbang dan lain-lain. 

Sifat tahan korosi pada aluminium diperoleh karena 

terbentuknya lapisan oksid aluminium pad a permukaan 

aluminium. Lapisan oksid ini melekat pada permukaan dengan 

kuat dan rapat serta sangat stabil ( tidak bereaksi dengan 

lingkungannya ), sehingga melindungi bagian yang sebelah 

dalam. Adanya lapisan oksid ini di satu pihak menyebabkan 
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tahan korosi tetapi di pihak lain menyebabkan aluminium 

menjadi sukar di las dan di solder ( 

dari 2000°C ) . 

titik leburnya lebih 

Aluminium komersial selalu mengandung beberapa impurity 

( ± 0,8% ), biasanya besi, sili.kon, tembaga dan lain-lain. 

Adanya impurity ini menurunkan sifat penghantaran listrik 

dan sifat tahan korosi ( walaupun tidak begitu besar ) 

tetapi juga akan menaikkan kekuatannya hampir dua kali lipat 

dari aluminium murni. Kekuatan dan kekerasan aluminium 

memang tidak begitu tinggi, dapat diperbaiki dengan pemaduan 

maupun dengan heat treatment. 

Sifat lain yang sangat menguntungkan pada aluminium 

adalah sangat mudah difabrikasi. Dapat dituang dengan cara 

penuangan apapun, dapat diforming dengan berbagai cara, 

rolling, stamping, drawing, forging, exstruding dan 

lain-lain, menjadi bentuk yang cukup rumit sekalipun. 

2.3 Proses Pengerjaan Dingin 

Definisi dari proses pengerjaan dingin adalah suatu 

proses peneerjaan yane di"Lakv.kan di bawa.h temperatv.r 

rekrista"Lisasi. Dalam praktek memang pada umumnya pengerjaan 

dingin dilakukan pada temperatur kamar, 

perkataan tanpa pemanasan benda kerja. 

atau dengan lain 

Agar lebih singkat, untuk selanjutnya daerah temperatur 

di bawah temperatur rekristalisasi disebut saja sebagai 

daerah temperatur rendah. Pada kondisi ini pada logam yang 



dideformasi terjadi peristiwa pengerasan regangan C strain 

hardening _). Log.~.itl BJtan ber·sifat mB.kin l-reras dB.n m~:drin l-mat 

tetapi makin getas bila mengalami deformasi. Hal ini 

menyebabkan relatif kecilnya deformasi yang dapat diberikan 

pada proses pengerjaan dingin. Bila dipaksakan adanya suatu 

perubahan bentuk yang besar, maka benda kerja akan retak 

akibat sifat getasnya. 

Untuk lebih jelasnya lihat gambar 2.1 yang menunjukkan 

perubahan sifat mekanis yang terjadi pada proses pengerjaan 

dingin. 

0 10 20 )0 40 50 60 70 
Reduc1io" by cold ··en., */.-

Gombar 2.1. Perv.bahan sijat me}<{.anis bahan akibat 
proses pengerjaan dingin 

Proses pengerjaan dingin memiliki beberapa keuntungan 

maupun kerugian, antara lain : 

a.Tidak diperlukan peralatan pemanas dan biaya bahan bakar. 

b. Logam yang mengalami pengerjaan lebih kuat. 

c. Toleransi produk yang diperlukan kecil. 

d. Permukaan produk lebih halus. 
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Ker~gian : 

a. Energi yang diperlukan cukup besar untuk mengalami 

deformasi. 

b. Kemungkina untuk mengalami cacat ( retak ) cukup besar. 

c. Deformasi yang dihasilkan sangat terbatas. 

d. Keuletan akan menurun. 

e. Hasih mengalami tegangan dalam. 

Biasanya suatu logam setelah mengalami pengerjaan 

dingin, juga akan dilakukan proses anealing secara bertahap, 

untuk menghilangkan tegangan dalam yang terjadi. Selain itu 

juga untuk mengembalikan keuletan yang berkurang. Namun 

demikian proses anealing tidak harus dilakukan, tergantung 

dari proses yang diinginkan. Bila produk yang diinginkan 

tidak diperlukan keuletan yang tinggi, maka proses anealing 

tidak akan dilakukan, mengingat proses 

memerlukan biaya yang besar. 

anealing juga 

2.4 Tegangan Alir 

Dalam proses pembentukan, terhadap benda kerja harus 

diberikan tegangan sehingga terjadi deformasi plastis. 

Tahanan atau perlawanan bahan terhadap deformasi plastis 

disebut tegangan. al. ir . . Jadi tegangan a.lir- adalah sifat bahan 

yang men.yatakan ketahanan. material. terhadap per~bahan 

ben.tuk. Istilah tegangan alil' ( flow stress ) be:r:-asal dB.l'i 

pengert ian tersebut yang lrtenggai.'rtbarl{8.rl ada.nys. "al. iran" logam 

pada saat deformasi, dari satu bentuk ke b~ntuk yang lain. 
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Agar terjadi perubahan bentuk plastis, tegangan yang 

diberikan harus mencapai tegangan alir material yang 

diproses. Dalam diagram teganga-regangan, tegangan alir 

dapat dinyatakan disepanjang kurva-kurva pad a daerah 

plastis. 

Ada baiknya kalau perencanaan proses pembentukan 

dibandingkan dengan perencanaan konstruksi. Suatu konstruksi 

diharapkan dapat menahan beban tanpa mengalami perubahan 

bentuk yang permanen. Untuk itu maka batas paling atas 

tegangan yang bekerja adalah batas luluh bahan (yield 

point). 

Di lain pihak proses pembentukan memang bertujuan untuk 

memberikan deformasi plastis pada material, sehingga untuk 

itu tegangan yang diberikan harus mencapai dan melampaui 

batas luluh material yang diproses. Dengan lain perkataan 

terhadap benda kerja perlu diberikan gaya agar tegangan yang 

bekerja mencapai harga tegangan alir material. 

Uraian diatas menunjukkan pula bahwa kekuatan material 

atau lebih tepatnya tegangan alir material akan turut 

menentukan besarnya gaya pembentukan yang diperlukan. Untuk 

dapat memperkirakan besarnya gaya pembentukan, salah satu 

data yang diperlukan adalah tegangan alir bahan 

diproses. Salah satu car a pengujian mekanik 

mendapatkan data tegangan alir adalah uji tarik, 

yang 

untuk 
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2.5 Uji Tarik 

Spesimen uji tarik pada umumnya dibuat dengan bentuk 

dan ukuran yang distandarkan, misalnya menurut ASTH, JIS, 

BAS, AFNOR, SII, dan sebagainya. Sebagai contoh, pada gambar 

2.2 ditunjukkan bentuk spesimen pelat menurut JIS . 
...J...._ 
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Gmnbar 2. 2. Spesim.en uji tarik pe~at menurut ..JIS 

Uji tarik dilakukan dengan menggerakkan balok palang mes1n 

uji (cross head) dengan kecepatan konstan. Kurva yang 

langsung diperoleh dart mesin uji menyatakan hubungan antara 

gaya tarik dengan perubahan panjang. 

Diagram yang menggambarkan hubungan tegangan teknis 

terhadap regangan teknis akan sebangun dengan diagram gaya 

tarik terhadap perubahan panjang.Kesebangunan ini disebabkan 

oleh karena tegangan teknis didapat dari gaya tarik dibagi 

dengan luas penampang mula-mula dan reganga teknis diperoleh 

dari perubahan panjang dibagi dengan panjang uji mula-mula. 

Kedua pembagi atau penyebut adalah konstan untuk suatu 

spesimen. 

Uji tarik biasanya menghasilkan data material sebagai 

berikut : 
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- Batas l.v.l1.1.h C yield point .:> 

a 
y 
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Fu 

.................... ( 2. 2) 
u 
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Li-Lo 
e = Lo X 100% .......................... (2.3) 
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- Kek1.1.atan tarik sebenarnya 
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- Perpanjangan relatif m.ahsim.1.1.m. sebenarnya 

e - ln [ 
s 

Lo - ~L 
T 
1_,0 

] ............................. (2.6) 
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2.5 Perencanaan Dies 

2. 5.1 Mesin PI-ess 

Berdasarkan power transmilling mechanism, kita mengenal 

jenis-jenis mesin press sebagai berikut : 

Cam - Rack and pinion 

- Excentric - Friction screw 

- Crank - Hydrav.~ ic 

- Knv.ch joint - Pneumatic 

Pad a single crank memberikan gerakan harmonik 

bolak-balik. Proses pengerjaan benda kerja biasanya terjadi 

dekat pada tengah-tengah langkah dimana kecepatan ram 

maksimum. Hesin press yang menggunakan Rack and gear 

digunakan untuk mendapatkan langkah (stroke) yang cukup 

panjang. Gerakan slidingnya lebih lambat bila dibandingkan 

menggunakan mekanisme crank. Hekanisme yang 

menggunakan Hydraulik digunakan untuk mendapatkan gaya tekan 

yang lebih besar namun dengan kecepatan ram yang lambat, 

seperti pada proses untuk forming dan drawing. Pada mesln 

press yang menggunakan mekanisme screw gerakannya seperti 

pada sebuah hammer yang dijatuhkan, tetapi lebih lambat dan 

tanpa impact. Hekanisme yang paling umum digunakan adalah 

mekanisme Knuck joint, hal ini disebabkan kapasitasnya yang 

cukup tinggi dengan kecepatan yang juga relatif tinggi. 

2.5.2 Strip Lay Out 

Karena perencanaan press tool untuk produksi massal, 
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maka salah satu faktor yang besar pengaruhnya terhadap harga 

satuan produk adalah penggunaan material. 

Untuk menghemat material langkah yang perlu diperhatikan 

adalah : 

- Mengatur lokasi strip lay out dari material yang dipotong 

dengan sefisien mungkin. 

- Hemperhatikan jarak antara blank yang satu dengan lainnya. 

- Utilitas bahan/material. 

Pengaturan strip lay out ada dua macam yaitu : 

- Wide r~n lay o~t adalah pengaturan posisi bentuk benda 

kerja yang akan dibuat melebar/melintang terhadap benda 

kerja. 

Gambar 2.3 Wide r~n lay o~t 

- Narrow r~n 1.ay o~t adalB.h pengaturan posisi benda kerja 

yang akan dibuat membujur terhadap benda kerja 

lc=:=J 
Narrow run 

Gambar 2.4 Narrow r~n 1.ay o~t 

2.5.2.1 Utilitas 

Untuk pengaturan strip lay out hendaknya diatur 

sedemikian rupa agar mendapatkan utilitas material yang 
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tinggi dengan laju produksi yang tinggi pula. 

Pengertis.n utilitas adalah perbandingan antara l.uasan 

total. meterial. yang terpotong Cbl.ank~ dengan Z.uasan material 

yang tidak terpotong. 

u = _,...-,. M"\ 

••• \. ~. (J} m 

dimana 

u - utilitas ( % ) -
m 

~ luasan total blank 
2 

) - ( mm -

A - luasan material sebelum terpotong ( 
2 

) - mm m 

2.6.2.1 Jarak Tepi dan Ant.ara 

Selain menentukan utilitas, yang perlu diperhatikan 

juga adalah jarak tepi dan jarak antara blank. Bila jarak 

tepi dan jarak antara terlalu kecil maka akan mempengaruhi 

terhadap proses selanjutnya. Untuk mengatasi jarak tepi dan 

jarak antara diatur seoptimal mungkin sesuai dengan tabel 

yang ada atau melalui beberapa percobaan. Tabel 7. 

memperlihatkan jarak tepi dan jarak antara. 

2.6.3 Press Tool 

Dalam perencanaan press tool ini ada dua bagian yang 

saling mendukung dan tidak akan mungkin ditiadakan, baik 

salah satunya atau keduanya. Sebab dua bagian ini yang 

memegang peranan dalam pemotongan maupun pembentukan sebuah 

bentul-t P:t'odu}r. Kedua bag ian in i y.~.i tu punch Cs tem.peL) ya:ng 

berada di bagian atas da.n bagian bawa.h disebut die Cm.atres:>, 
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sedang plat yang akan diproses bergerak diantara bagian ini. 

Stempel akan bergerak turun menekan plat sedang matres 

tidak bergerak tetapi berfungsi sebagai landasan. Begitu 

pula dapat terjadi sebaliknya yaitu matres bergerak naik 

atau stempel bergerak turun. 

2.6.3.1 Klasi£ikasi Press Tool 

Klasifikasi press tool ditinjau dari prosesnya dibagi 

menjadi dua kelompok besar yaitu : 

1. Proses kerjanya 

2. Proses pembentukannya 

2.6.3.1.1 Proses Kerja 

Press tool ditinjau dari proses kerjanya 

dikelompokkan menjadi empat katagori yaitu 

1. Simple dies 

2. Compound dies 

3. Combination dies 

4. Progressive dies. 

SIMPLE DIES 

dapat 

Simple dies merupakan jenis press tool yang dapat 

melakukan satu operasi untuk satu stasiun kerja, jadi hanya 

membutuhkan satu kali langkah ram mesin press dan dapat 

menghasilkan satu produk jadi atau setengah jadi. 

Contoh penggunaannya : 

- Proses blanking saja tanpa disertai dengan proses lain 

- Proses pierching atau deep drawing saja 
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Gambar 2.5 SimpLe Dies 

COMPOUND DIES 

Compound dies adalah merupakan press tool dimana dapat 

mengkombinasikan antara satu atau lebih dari proses 

pengerjaan dalam satu operasi pada satu stasiun kerja. 

Pada jenis ini biasanya dH:.enal dengan istilah Convensiona~ 

Dies rj3.n In·uerted Dies. 

- Convensional Dies adalah dies dimana bagian punch berada 

diatas yang menempel pada top plate dan bagian yang 

bergerak, sedangkan die berada dibawah dalam kondjsis diam. 

- Inverted Dies adalah bentuk dies dimana dienya berada 

diatas dan yang bergerak, sedangkan punch berada dibawah 

dalam kondisi diam. 

Contoh : 

- Proses blanking yang disertai dengan proses notching 

Gambar 2.6 Compo~nd Dies 
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COJoofBI NATION DIES 

Combination dies hampir sama dengan compound dies, 

hanya dalam pengoperasiannya yang dilakukan tidak sejenis 

artinya proses pemotongan digabung dengan proses bukan 

pemotongan ( lain-lain ). 

PROGRESSIVE DIES 

Progressive dies adalah suatu dies dimana jika dua atau 

lebih proses pengerjaan secara berurutan dengan beberapa 

operasi pada stasiun kerja yang berbeda. 

Pada dies janis ini bisa terjadi satu proses yang panjang, 

sesuai dengan bentuk produknya. Pada jenis ini jarak satu 

tempat pemrosesan berikutnya harus sama dan juga menggunakan 

stock guide pins untuk menghentikan benda kerja dalam setiap 

step. 

Keuntungan Progressive dies 

- Laju produksinya relatif tinggi dan memungkinkan dapat 

bekerja secara otomatis. 

- Satu progressive dies dapat menghubungkan beberapa tool 

secara terpisah untuk operasi yang berbeda. 
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- Bentuk pengerjaan yang rumit dapat dibuat dengan membagi 

bentu-bentuk yang lengkap ke dalam pengerjaan yang sederhana 

pada stasiun yang berbeda. 

Kerugian Progressive Dies : 

- Jumlah tool yang digunakan cukup banyak dan ukuran press 

tool cukup besar sebab ukuran meja press tool yang digunakan 

juga besar sehingga tidak ekonomis. 

- Karena dari beberapa operasi digabung kedalam satu tool, 

maka pemeliharaannya akan kesulitan. 

- Gaya yang dibutuhkan besar, sehingga akan membutuhkan 

mesin press yang mempunyai kemampuan gaya yang besar pula. 

2.6.3.1.2 Proses pembentukan 

Klasifikasi press tool menurut proses pembentukannya 

dibagi menjadi dua bagian yaitu : 

a. Proses pemotongan I cutting tool 

b. Proses non pemotongan I non cutting tool 

a. CUTTING TOOL 

Cutting tool yaitu peralatan yang mempunyai proses 

pengoperasian pemotongan terhadap banda kerja. 
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Yang termasuk dalam proses cutting tool adalah 

BLANKING 

Adalah proses pemotongan plat dimana bagian yang 

dipotong merupakan benda yang digunakan. Bentuk yang 

dimanfaatkan biasanya memerlukan proses lanjut selain 

blanking. Pada proses ini ada dua bagian yang penting yaitu 

scrap dan blank. Scrap merupakan sisa plat yang tidak 

digunakan dan blank bagian yang digunakan. Untuk proses 

banyak membuang material, sehingga membutuhkan ban yak 

perhitungan yang harus dipertimbangkan agar bisa menghemat 

bahan baku. 

stock stri.p si.so. potongo.n stock str\.p si.so.potongan 

'1 -$-$-~ I 
\ 
I 

I 

Dr e 
h<15i.1.. pemolongan <blank> 

Gambar 2.9 Proses B~ankine 

PIERCHING 

Pierching adalah proses pemotongan plat yang berfungsi 

untuk melubangi benda kerja agar diperoleh bentuk ayng 

diinginkan. Hisalnya berbentuk lubang bulat, oval, kotak dan 

sebagainya. Proses ini merupakan kebalikan dari proses 

blanking. Kalau pada proses pierching yang dianggap slsa 

adalah hasil pemotongan, sedangkan plat yang dipotong 

merupakan bentuk yang diinginkan. 
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ecrop pro••• 

Gambar 2.10 Proses Pierchine 

TRIMMING 

Proses pembuangan material sisa yang tidak diperlukan 

lagi agar didapatkan banda kerja yang memiliki ukuran dan 

bentuk yang dikehendaki. Biasanya dilakukan untuk memotong 

material sisa pada hasil proses forging dan deep drawing. 

m 
OAMUAR 2. s> PROSES THlM)o(INO 

Gambar 2. 11 Proses Trimrrdne 

b. NON CUTTING TOOL 

Adalah proses pembentukan bendakerja yang tidak 

mengalami proses pemotongan atau menghilangkan sebagian dari 

benda tersebut. 

Yang termasuk dalam proses non cutting tool adalah : 

BENDING 

Adalah proses pembentukan atau pembengkokan plat dengan 

hasil tekukan membentuk garis lurus (segaris). Pada waktu 

pembengkokan plat yang dibebani gaya dari punch, akan 
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membengkok secara elastis mengikuti bentuk dari punch dan 

dienya. Hula-mula plat akan mendapatkan beban secara elastis 

selanjutnya plat mendapat beban diatas batas elastis dan 

perpanjangannya. Hal ini dimaksudkan bila gaya ditiadakan 

plat tidak akan kembali ke bentuk semula. 

punch 
punch 

p\.o.t etock 

di.es 
di.&a 

Gambar 2.12 Proses Bendine 

DEEP DRAWING 

Adalah proses untuk membuat cekungan yang dalam atau 

berbentuk tabung dengan bentuk yang teratur maupun tidak. 

Plat ditarik dengan punch dan die, punch penekan digun&kan 

untuk mengontrol perpanjangan material hingga diperoleh 

dimensi atau kedalaman yang diinginkan. 

Gambar 2.13 Proses Deep Drawine 

COLLAR DRAWING 

Adalah proses drawing untuk membuat bentuk collar pada 

sheet metal. Terbentuknya collar ini karena punch menekan 
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lubang plat ke dalam die. 

uo 

Gambar 2.14 Proses CoLLar Drawine 

Dari macam-macam proses di atas, maka dalam perencanaan 

dies untuk pembuatan kondensor fin hanya membutuhkan tiga 

proses yaitu : blanking, pierching dan collar drawing. 

2.5.3.2 Bagian-bagian dari Press Tool 

Dalam perencanaan press tool, komponen-komponen yang 

digunakan cukup banyak, maka akan dibahas komponen-komponen 

yang paling utama dari press tool. antara lain : shank, top 

pLate, back pLate, p~nch hoLder, p~nch, die bLock, pi Lot, 

piLLar; b~shes, strippers, bLank hoLder, bottom pLate dan 

stopper. 

SHANK 

Shank adalah merupakan bagian dari press tool yang 

menghubungkan punch dengan ram dari mesin press. Pemasangan 

shank pada top plate dapat dilakukan dengan model screw. 

Ujung shank yang masuk pada top platenya dibuat lubang 

berulir. 
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Gambar- 2.15 Shank 

Ukuran dari shank ini harus disesuaikan dengan ram dari 

mesin press dan punch dari press tool. Penempatan shank pada 

posisi yang benar, dan harus berdasarkan perhitungan supaya 

gaya yang diperlukan untuk melakukan operasi press dapat 

terdistribusi merata pada semua stasiun kerja yang ada atau 

dengan kata lain, shank harus ditempelkan pada posisi dimana 

pusat semua gaya yang diperlukan berada. 

Perhitungan titik berat dapat dilakukan setelah 

menentukan strip lay out. 

Prosedur untuk menentukan letak shank adalah 

a. Semua garis potong dari benda kerja digambarkan, sesuai 

dengan strip lay out. 

b. Gambar garis-garis potong tersebut dibuat sumbu saling 

tegak lurus ( X y ) ' jika gambar garis-garis potong 

tersebut simetris pada satu garis sumbu, maka salah satu 

sumbu koordinat diletakkan berimpit dengan garis sumbu 

simetri tadi. 

c. Tentukan panjang ( li, ll+:Z~ ~ ........... , li.+n ) untuk 

setiap elemen dari garis-garis sumbu simetri tadi. 

d. Tentukan pusat gaya 'berat setiap elemen. 

.R l 
----'·") 
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e. Tentukan jarak ~ sampai ke Xi+n dari pusat gaya berat 

seti3.P elemen li sampai elemen ke h+n terhadap sumbu Y. 

f. Tentui·Uj_n j ar·ai-~ Yi sa1npai ke Yi+n dari pusat gay a be rat 

setia.p elemen h sampai elemen li+n terhadap sumbu X. 

g. Hi tung jar;3_k pusat gaya_ potong Xo terhadap sumbu Y dan Yo 

terhadap sumbu X. 

n 

_:[ li+n 
1.=.1 

J{i +Tl 

................... -. ( 2. 9) 

Yo = 

Contoh 

n 

:[ , -
J.l. + n 

i.=J. 

n 

_:[ li+n 
l. = .1 

n 

2: li+n 

"t:r· 11-+n 

i=J. y 

·---&---· 

X 

....... (2.10) 

Dari gambar benda kerja dan strip lay out diatas, maka letak 

shank dapat dihitung sebagai berikut 

- Panjang pemotongan 11 - n D1 

lz = n Dz 

- Benda kerja simetris. karena itu sumbu X dilewatkan melaui 

sumbu simetris pada strip lay outnya seperti gambar diatas. 
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, .. 
l. .1 • A 

dan Yc.• = 0 
h+l2 

Jadi letak shank adalah sejauh Xo dari titik potong sumbu 

X dan Y. 

TOP PLATE 

Top plate adalah bagian dimana shank terpasang dan juga 

sebagai penutup bagian atas dari punch holder. Top plate 

harus mampu menahan tekanan dari mesin press atau tekana 

dari bagian kepala pilot dan punch yang tertanam pada punch 

holder. Karena itu top plate harus cukup tebal dan keras 

untuk menjaga supaya tidak retak atau pecah. 

BACK PLATE 

Back plate terletak antara punch holder dan top plate 

untuk menjaga agar kepala punch tidak ambles (digging) ke 

dalam top plate. Dalam keadaan dimana gaya pemotongan 

didistribusikan pada luas penampang melintang dari kepala 

punch (luas permukaan yang kontak dengan top plate) kurang 

2 
dari 10 kg I mm , maka back plate tidak diperlukan. 

Back plate merupakan plate yang dihardening dengan ketebalan 

4 -· 6 mm. 

PUNCH HOLDER 

Punch holder berfungsi sebagai tempat mengikat atau 

menempatkan punch dan back plate. Punch dapat berupa 

blanking punch, pierching punch dan drawing punc~ serta 

janis yang lainnya sesuai dengan proses pengerjaan yang 
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dikehendaki. Material dari punch holder juga cukup kuat dan 

keras, bisa terbuat dari mild steel. 

lop p\.o.le 

punch holder 

Gambar 2.16 Desain Punch HoLder 

PUNCH 

Punch adalah bagian dari press tool yang langsung 

berhubungan dengan material benda kerja dalam peoses membuat 

suatu produk dengan menggunakan press tool. 

Dalam merencanakan punch harus berdasarkan beban maksimum 

yang dapat diterima oleh punch. Besarnya beban yang diterima 

tergantung pada janis operasi yang dilakukan. 

Selain itu juga konstruksinya memungkinkan supaya mudah 

dilepas dari punch holder untuk dipertajam ujung potongnya 

atau dilakukan penggantian dkngan punch yang baru. 

Berikut ini akan dibahas mengenai klasifikasi punch, punch 

blanking dan pierching, desain punch dan shear. 

KLASIFIKASI PUNCH 

Pada dasarnya punch dapat diklasifikasikan kedalam tiga 
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kelompok yaitu : 

a. Cutting punch adalah merupakan punch yang digunakan pada 

operasi pemotongan. 

Contoh : pierching, blanking dan lain-lain 

b. Non cutting punch adalah merupakan punch yang digunakan 

pads operasi non pemotongan. 

Contoh : bending, deep drawing dan lain-lain 

c. Hidrid punch 

Contoh : proses lonvering dan lanzing. 

Pengklasifikasian punch dapat juga dilakukan 

berdasarkan metode atau cara mengikat (peng-asemblingannya) 

yaitu : 

a. Segregated punch adalah punch yang diikat dengs.n doHel 

pin dan screw secara langsung pada top plate tanpa adanya 

punch holder. 

Integrated punch 

menggunakan punch holder yang diikat dengan dowel pin dan 

screw. 

segro.geted punch i.nlegro.ted punch 

Gambar 2.17 HodeL Punch 

PUNCH BLANKING DAN PIERCHING 

Punch untuk proses blanking dan pierching pada dasarnya 
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adalah sama. Pada proses blanking ukuran punch dibuat lebih 

kecil dari ukuran benda kerja yang akan dibuat, sedangkan 

pada proses pierching ukuran punch sama 

dikerjakan. 

- Pada Operasi Btanhine 

+od 

Dd = (dn-tb) o 

dimana : 

Dd - diameter -

D - diameter -
p 

d - diameter -
rr 

t. - toler ansi -
0 

dan 

blanking 

D 
p 

0 

-6p = ( dn- tb -C) 

die ( mm '• J 

blanking punch ( mm ) 

nominal bend a kerja / mm 1.. 

bend a kerja ( nnn ) 

dengan yang 

........ (2.11) 

) 

C - clearance antara punch dan die ( mm ) 

6d, 6p = toleransi proses pembuatan die dan punch (mm) 

- Pada Proses pierchine 

0 

D 
p 

-op 
- (d +t,_) 

Tl o 
dan = (d + t,_ +C) ........ ( 2 . 12) 

T1 v 

dimana 

D - diameter pierching punch ( mm ' - } 
p 

Dd - diameter pierching die ( mm ' - } 

d - diameter nominal lubang pierching ( mm ) -
Tl 

Pada pemakaian dalam praktek. pemilihan harga 6d dan 6p 

harus mempertimbangkan batasan berikut : 

a. 6cl + ;:: ..... 
~·.r· < c 

ts. 6p = 0,5 6d 

c. Klas daripada toleransi yang dibutuhkan punch dan die 
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DESAIN PUNCH 

Langkah pertama dan mendasar pada perencanaan punch 

adalah tentang strength dari punch tersebut. Perhitungan 

terhadap tegangan yang diterima adalah berupa tegangan 

kompresi sebagai akibat beban yang dibutuhkan untuk 

melakukan operasi press. 

k X l X t X 0 

CC.1"ff1p. 

Tfl tl s 

A < I o ~-·· ........ (2.13) ~ l.,ll.T> 

dimana 

comp. 

a 
i.ji.n 

a 
us 

k 

= tegangan kompresi ( kg ./ 1Ylit1
2 

) 

= tegansan ijin dari 

= ultimate shear strength ( 

- persentasi penetrasi dari material benda kerja 

1 = keliling pemotongan oleh punch ( mm ) 

t - tebal material benda kerja ( mm ) 

- luas penampang punch ' 2 1. mm ) 

Jika dimisalkan 1 sebagai panjang dari punch yang 
p 

mempunyai jari-jari girasi r . Untuk punch silinder tentunya 
m 

r akan berharga G·/4 dan momen inersia luasanya adalah Im; 
m 

sehingga akan kita dapatkan hubungan sebagai berikut : 

2 
E T rr X X l. 

0 m 
I. = Y· 

4 ~ 
2 

X l.P 

- trs.)! 1 x t x a ...... .. (2.14) 
us 

dimana 

P - beban kritis punch ( kg ) 
r 

E - modulus elastisitas punch ( kg 
2 

/ mm ) 

k~ - faktor keamanan 
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- 2 - 3 untuk baja yang dikeraskan 

lp - panjang punch ( mm ) 

Sehingga akan didapatkan panjang punch 

.1/2 

lp - { } 
l X t :>< 0' ) 

us 

E X I .1/2 
1T Tfl 

lp - -z {----------· } ... (2.15) 

SHEAR 

ks X 1 :>< t X 0' 
us 

Untuk mengembalikan ketajaman dari punch dapat 

dilakukan dengan penggerindaan pada bidang penampangnya. 

Bila ketajaman punch dan die berkurang, maka gaya yang 

diperlukan untuk proses pemotongan akan lebih besar. 

Dalam kasus dimana gaya yang dibutuhkan melebihi 

ka~tas mesin press, maka dapat melakuka_n penurunan beban 

\ 
dengan ~embuat kemiringan (inklinasi) pads bidang penampang 

\ 

punch atau die, in}~linasi ini disebut shear. Besarny.~. 

inklinasi ini ditunjukkan oleh besarnya sudut a, yakni 

kemiringan terhadap bidang horizontal, atau ditunjukkan 

dengan ketinggian h, seperti terlihat pada gambar. 

/ 
punch 

Gambar 2.18 Shear Ang~e 

die 
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Besarnya harga a atau h adalah tergantung dari 

ketebalan material benda kerja. Dengan adanya shear pada 

punch maka gaya yang dibutuhkan akan lebih kecil, sebab 

pemotongan tidak terjadi pada seluruh keliling dari 

penampang secara bersamaan. 

P si.nC( 

: end thrust 

Gambar 2.f9 lnkLinasi pada Dua Sisi Punch 

Jadi dengan inklinasi dapat dihindari terjadinya beban 

yang berlebihan. Tetapi dengan adanya shear pada punch akan 

timbul gaya lateral yang disebut en.d thrust. Untu}:. 

menghind~ri hal ini dapat dilakukan dengan memberi inklinasi 

luar ke sumbu punch, seperti terlihat pada gambar 2.19. 

DIE BLOCK 

Die block biasanya terbuat dari baja perkakas yang 

dikeraskan dengan desain terbuka untuk memungkinkan hasil 

blanking keluar lewat bawah die. Untuk menghindari die block 

tergeser dari pendukungnya (lower die shoe), maka die block 

harus diikat dengan baut dan dowel pin pada jarak yang 

saling berjauhan. 
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SH[Al?lNG 

ED:io 

(i;.[f.L'!J) 

[

f(lf] {iff 

-:_:\:II~~~ 
1 

GoH~ar 2.20 Die B~ock 

a. SHEAR, RELIEF ANGLE, DAN WEAR LAND 

Shear pada die sama halnya seperti shear pada punch 

yaitu dapat mengurangi gaya pemotongan. Pad a berbagai 

operasi blanking, die punch adalah sama-sama tanpa shear 

dengan maksud untuk mendapatkan hasil blanking yang tanpa 

distorsi, tetapi hal ini akan membutuhkan gaya pemotongan 

yang lebih besar. 

Relief angle atau angular clearance pada daerah die 

block dimaksudkan untuk memudahkan hasi blanking jatuh 

dengan bebas melalui bagian bawah die. Dengan besar relief 

anglenya 0,5°-1° akan memberikan ruang cukup untuk jatuhnya 

hasil blanking dan juga kekuatan die block akan tetap 

Wear land dimaksudkan untuk memberi bagian lebih dari 

ujung pemotong die block pada waktu digerinda. Ketajaman 

dari ujung die block akan berkurang setelah dipakai 

berulang-ulang. Untuk itu perlu dipertajam lagi dengan jalan 

menggerindanya.Bagian yang digerinda adalah bagian permukaan 
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dari die block. Adanya bagian wear land 1n1 akan memberikan 

beberapa keuntungan yaitu : 

- Setelah penggerindaan dilakukan, diameter atau keliling 

dari lubang die tidak berubah. 

- Hasil blanking akan lebih halus, sebab pada waktu melewati 

bagian land ini ujung bagian pemotongan akan tergesek oleh 

dinding land. Besarnay angular clearance dan wear land 

disesuaikan dengan tebal plate yang digunakan (lihat dalam 

Tabel 8. di lampiran ). 

b. DESAIN DIE 

Kekuatan atau kekakuan die block adalah merupakan suatu 

hal yang penting dan didasarkan pada dimensi dari die block 

tersebut. 

Perhitungan untuk menentukan kekuatan die block didasarkan 

pada dimensi die block tersebut. 

Ada dua cara yang dapat kita lakukan untuk menentukan 

dimensi dari die block, yaitu 

1. dengan formula berdasarkan bending stress maksimum. 

2. berdasarkan hasil-hasil percobaan. 

b~1 BENDING STRESS 

Pe:r.'hitungan ketebs.lan die dibedakan ant.B.ra circul.ar die 

ds.n rec tan.eul.a.r die. 

CIRCULAR DIE 

Diasumsikan diameter luar die adalah De = 2Rc dan 

diameter dalamnya ~- Bending stress maksimum dapat dicari 
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dengan perhitungan dibawah ini 

0' = bend 

'>'Q 

[1- ~.Dn~' ] < ! 0' ! .......... (2.16) 
'-' • t.Jt.n 

H = 1,5?p 
{-;::;...::_;~--

! 0' j i. j i. n 
[1 -

1/2 
2R.o --:::..,-:::[:---- ] } . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2 . 1 7 ) 
.:.; h 

RECTANGULAR DIE 

H = { 
' '2 1/2 

1 ' 5 ? p i, a/ b } ~ ~ .-, 8 ' --.-,-=--,,---"---[ --'-----'---- J j • . . . . . . • • • ( £. • 1 ) 
0 

i. j i. n 1 + ( a/b )
2 

dimana 

H = ketebalan die ( mm ) 

a, b = panjang dan lebar die ( mm ) 

?p = gaya yang diberikan oleh punch ( kg ) 

0' 
i.ji.n 

b.2 HASIL PERCOBAAN 

lJ lrl material die ( 

Perhitungan berdasarkan data-data hasil ~ercobaan dapat 

kita lakukan dengan langkah sebagai berikut : 

a. Pilih ketebalan die dari tabel 9. berdasarkan tebal 

material benda kerja. 

b. Setelah itu kita lakukan koreksi sebagai berikut 

- Tebal die tidak boleh kurang dari 0,3 - 0,4 inchi 

- Data pada tabel 9. dipakai untuk die berukuran kecil 

dengan keliling pemotongan kurang dari dua inchi. Untuk die 

berukuran besar, maka ketebalan die pada tabel 9. harus 

dikalikan dengan faktor yang tercantum pada tabel 11. 

- Data pada tabel 9. dan 11. untuk die dengan material 
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tool steel yang mengalami proses pemesinan dan perlakuan 

pan as 

- Die harus didukung oleh bottom plate yang benar-benar 

datar. Data pada tabel tidak dapat digunakan bila lubang die 

terlalu besar atau tidak ditumpu oleh bottom plate 

Ketebalan die juga harus ditambahkan dengan bag ian 

grinding clearance 0,1 - 0,2 inchi. 

c. Jarak kritis K (lihat gambar 2.21) antara ujung potong 

dan sisi die, untuk die berukuran kecil K = 1,5 sampai 2,0 

kali ketebalan die. Sedangkan untuk die yang berukuran besar 

K = 2,0 sampai 3,0 kali tebal die. 

d. Langkah terakhir, ketebalan die harus dicek kembali. Luas 

K x T (lihat gambar 2.21) harus dapat menahan tekanan 

impact. Jika diletakkan pada bidang datar pada Tabel 10., 

impact pressure sama dengan tebal material benda kerja 

kali,keliling pemotongan kali ultimate shear strength 

material die. Jika die setelah dihitung dengan langkah 

pertama dan kedua tidak memberikan luasan minimum, maka 

tebal die harus ditambah. 

K 

Gambar 2.21 Luasan Kritis KetebaLam Die 

Jarak K tidak boleh kurang dari 1,5 sampai 2 kali tebal die, 

luas kritis antara lubang die dengan garis batas die harus 
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dicek lagi dengan menggunakan Tabel 10. 

PILOT 

Fungsi dari pilot adalah untuk menempatkan posisi stock 

strip secara tepat pada die untuk proses selanjutnya. Pilot 

biasanya digunakan pada progressive press tool. Pilot 

ukurannya lebih panjang daripada punch karena sebelum punch 

mengenai stock strip, pilot akan masuk lebih dahulu ke dalam 

lubang hasil pierching untuk menempatkan posisi dari strip. 

Untuk memudahkan pilot memasuki lubang tanpa merusak 

material, maka biasanya 

menyerupai peluru. 

a. JENIS PILOT 

pilot dibuat dengan bentuk 

Berdasarkan cara kerjanya, pilot dapat dibedakan dua 

bagian yaitu : 

- Direct pi Lots 

- Indirect pilots 

Pada direct pilots disebut juga punch pilots, pada proses 

press pilotnya berada pada ujung dari punch. Pilot jenis ini 

biasanya digunakan pada proses pembuatan ring. 

Pada indirect pilots, pilotnya akan masuk terlebih dahulu ke 

dalam lubang hasil pierching, setelah itu baru punch 

melakukan proses berikutnya. 



II -

Gambar 2. 22' Jenis Pi Lot 

b. BENTUK PILOT 

Biasanya ada tiga macam bentuk pilot yang sering 

digunakan pada progressive tool yaitu : 

- BENTUK PELURU 

Pilot bentuk peluru dibedakan atas pilot dengan diameter 

kecil, diameter sedang, dan diameter besar. 

- BENTUK KERUCUT 

Untuk pilot bentuk kerucut dibedakan berdasarkan besar sudut 

ketirusannya. Karena itu kita mengenal pilo! bentuk kerucut 

0 0 0 0 
15 , 30 , 45 . Bentuk kerucut dengan sudut 10 dan 1 1=:0 ._,, 

biasanya digunakan untuk hasil pierching dengan diameter 

kecil sampai sedang, digunakan untuk material lunak. 

Untuk yang sudutnya 30° digunakan pada hasil pierching 

diameter sedang sampai besar. Sedangkan pilot bentuk kerucut 

dengan 45° digunakan pada diameter pierching kecil dan 

sedang. 

- BENTUK SETENGAH BOLA 

Pilot dengan bentuk seperti ini biasanya digunakan untuk 

pierching dengan diameter kecil sampai sedang dan dengan 
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langkah ram yang tidak terlalu panjang. 

Toleransi diameter untuk ketiga bentuk pilot (tabel 12) 

dalam lampiran. 

PILLAR 

Pi l.l.ar atau guide post a.dalah silinder· yang ter-bus.t 

dari baja yang dikeraskan. Fungsi dari pillar ini untuk 

menghindari ketidaklurusan dari punch dan die sewaktu proses 

berlangsung. Banyak pillar pillar pada press tool tergantung 

pada ketelitian yang dibutuhkan pada pembuatan produk yang 

dihasilkan. Pada ujung pillar yang masuk pada bottom plate 

adalah suaian sesak (press fit), sedangkan yang masuk ke 

bushing pada bagian punch holder dan top plate adalah suaian 

longgar (sliding fit). 

Untuk menghindari kesalahan yang mungkin terjadi pada 

waktu pemasangan (assembling), m~ka salah satu dari pillar 

yang ada ukurannya lebih besar atau lebih kecil. Dengan 

keadaan yang demikian ini, maka hanya ada satu kemungkinan 

bag ian at as die (punch holder dan top plate) dapat masuk 

pad a posisi yang benar pad a pillar. Untuk press tool yang 

menggunakan lebih dari dua pillar maka cukup satu saja 

ukurannya yang berbeda. 

Diameter dari pillar yang dibutuhkan untuk press tool 

dapat dihitung dengan mengasumsikan pillar sebagai batang 

silindris yang dijepit pada ujungnya dan dibebani pada ujung 

yang lainnya, rumus yang digunakan adalah : 
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d4 64 X 
'r' 

X 13 
- I: - 3rr E 

,. 
X X 0 

........................... (2.19) 

dimana 

d = diameter pillar ( mm ) 

F = be ban yang diterima ( kg ) 

r5 ::. defleksi Y8.ng diijinkan .. · nun ) 1.. 

= 0,001 inchi = 0,0254 mm 

E - modulus elastisitas bahan pillar ( kg/rrun
2 

) 

Gambar 2.23 Guide PilLar 

BUSHES 

Bushes terpasang (terikat) pada top plate atau punch 

holder dengan suai sesak (pres"s fit). Bushes digunakan· untuk 

memberikan kebebasan bergerak bagi die bagian atas dengan 

perantaraan pillar. Bushes dan pillar harus benar-benar satu 

sumbu, sehingga dimanapun bushes berada sepanjang pillar 

(sepanjang g"erakan ram) akan tetap satu sumbu. Pad a 

perencanaan pillar dan bushes harus memperhatikan besarnya 

langkah ram, sehingga pada waktu die pada posisi terbuka 

(ram pada titik mati atas ) pillar masih berada di dalam 

bushes. 

Hacam bushes ada yang menggunakan alur pelumasan, ada 

juga bushes tanpa alur pelumasan, tetapi memakai ball 
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bearing. Bushes jenis ini digunakan untuk mengerjakan benda 

kerja yang memerlukan ketelitian yang tinggi karena akan 

mengurangi gesekan dengan pillar sehingga umur pemakaiannya 

lebih lama. 

A 

GL;de !:<.Ish cs an integeral 
port at th~ cast iron Top 
plate (Pun.:h sMoe.l 

STRIPPERS 

B c 
Plain Guide b.Jsh Should~r typ~ Guide bush 

Gambar 2.24 Bushes 

Setelah punch seles~i mengerjakan shearing, maka stock 

akan menempel pada punch dan ikut bergerak keatas. Ini 

disebabkan karena sepanjang proses pemotongan stock melekat 

pada punch akibat recovery elastis yang terjadi. Untuk 

meneega.h hal ini digunakan stripper. 

Tujuan lain dari penggunaan stripper adalah : 

- Sebagai pengarah dan mempersempit ruang gerak stock 

- Henjaga agar stock tetap berada diatas permukaan die 

setelah pengerjaan selesai. 

- Agar tidak terjadi pembengkokkan pada stock ketika proses 

berlangsung. 

a. STRIPPING FORCE 

Besarnya gaya stripper untuk mencegah supaya stock 

strip tidak ikut bergerak adalah 3 - 20 % dari gaya yang 

akan dipergunakah untuk melakukan proses press atau dengan 

rumus dibawah ini 
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Fsi = l X t X k . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2 . 2 0 ) 
si 

dimana : 

F - stripping force ( lbs ) 
st 

l - keliling total pemotongan ( inchi ) 

t - ketebalan stock strip ( inchi ) 

k = honstanta stripping 3000 - 3500 psi 
st 

b. STRUKTUR STRIPPER 

Pada garis besarnya stripper dibedakan atas stripper 

tetap dan stripper bergerak. Selanjutnya bentuk-bentuk dan 

struktur dari stripper tersebut berkembang sesuai dengan 

keinginan dari perencana. Walaupun bentuk dan strukturnya 

berbeda tetapi fungsinya sama. 

- Stripper tetap sistem terbuka. 

Ada beberapa macam struktur dari stripper bentuk 

a 

l!l }J r 
: h 

I. 
F 

A A 

c d 

b Garrbar 2. 25 Bentv.h Stripper Terbv.ka 

Stripper bentuk alur biasanya digunakan apabila A 

lebarnya kurang dari 50 mm untk plate datar, lebar 

terowongannya diperbesar namun tebal stripper h lebih kecil. 

Pada bentuk ofset ( gambar C ) lebar terowongannya besar dan 

bias a d igunakan untuk produksi massal. Sedangkari p"ada gambar 
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D struktur yang demikian ini akan memudahkan untuk 

penggantian land as an pengarah dan penyetelan lebar 

terowongan. 

Ukuran dari struktur stripper diatas dapat ditentukan 

berdasarkan tebalnya stock strip, seperti tabel 13. dalam 

lampiran. 

- Stripper pengarah punch. 

Stripper ini disebut juga sistim punch mengambang 

dimana bushing yang telah digerinda dimasukkan ke dalam 

stripper dengan suaian sesak. Stripper dipasang pada die 

menggunakan dowel pin berdiameter besar. 

BLANK HOLDER 

Tegangan kompresi yang terjadi pada flange akan 

menyebabkan kerutan karen a adanya buckling .. untuk 

menghjndari terjadinya kerutan yang terus menerus pada deep 

drawing maka digunakan blank holder. 

Gaya blank holder yang terjadi tergantung dari luasan 

kontak blank holder dengan material plat, maka beban yang 

terjadi adalah 

Fbft = Arnb X Pbh ~ .. . .. .. .. .. .. . .. .. . .. .. .. .. . . ......................... ( 2 .. 21 ) 

dimana : 

Fbh - beban blank holder ( kg ) 

Amb - luasan kontak blank holder ( 
2 

mm ) 

Pbh 
2 

- tekanan blank holder ( kg/rom ) 

Tekanan yang diprlukan untuk menghindari kerutan tergantung 



T~eas Ahhir II - 41 

dari sheet material, ketetbalan sheet material dan drawing 

ratio. Tekanan blank holder dapat dihitung dengan persamaan 

berikut 

} X Su . . . . . . . ( 2 . 2 2 ) 

dimana : 

2 
- tekanan blank holder ( kg/mm ) 

c = konstanta 2 - 3 

do - diameter blank ( mm ) 

,15 = drawing ratio = do/~ 
Su 2 = ultimate tensile strength ( kg/rom ) 

BOTTOM PLATE 

Bottom plate berfungsi sebagai pendukung die block dan 

juga sebagai tempat untuk mengikat die pada meja mesin 

press. Karena sebagai pendukung die, maka bottom plate ini 

harus cukup keras dan kuat serta mempunyai ketebalan yang 

cukup untuk menahan deformasi yang terjadi. Ukuran dari 

bottom plate baik panjang maupun lebarnya dari die block, 

yang berfungsi sebagai tempat untuk clamping pada meja mesin 

press. 

Bottom plate umumnya terbuat dari mild steel atau cast iron 

dan disatukan dengan die dengan menggunakan screw dan dowel 

pin. 

Tebal bottom plate dapat dihitung dengan mengasumsikan 

sebagai plate datar yang dibebani merata pada permukaannya 

dan ditumpu pada ujung-ujungnya. Persamaan yang digunakan 

adalah : 
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4 
0,02\34 X q X 3. 

----~~~~~-=----------............... (2.23) 
I\_ !5 

[8./u] + 1} E X 6 { L 056 

dimana 

t = tebal bottom plate ( mm ) 

be ban 
2 

q - yang diterima bottom plate ( kg/mm ) -

b = pa.njang plate yang ditumpu ( mm \ 
' 

E - modulus elastisitas bah an bottom plate , t ' 2 - \ ~g/ mm ) 

6 = defleksi yang diijinkan, 0,001 inchi=0,0254 mm 

STOPPER 

Berbagai tipe stopper digunakan dalam press tool untuk 

menghentikan stock strip pada posisi yang diinginkan. End 

stopper dan Auxi L l.ary stopper a.dalt~.h dut~. tipe Yt~.ng mudah 

perencanaannya dan karena itu banyak kita jumpai. 

a. END STOPPER 

End stopper yang paling mudah dan banyak digunakan 

adalah end stopper yang berbentuk silindris pin. Pada jenis 

silinder pin ini, pada titik kontaknya dengan stock strip 

sering kali tidak tepat, karena bentuknya yang silindris dan 

permukaan pin yang digunakan dengan stock strip dibuat rata 

atau datar seperti terlihat dalam gambar. 

Gambar 2.26 End Stopper 
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b. AUXILLARY STOPPER 

Stopper jenis ini disebut juga fi.neer stopper. Pacta 

progressive tool posisi stock strip harus ditempatkan pada 

posisi yang benar pada stasiun kerja dengan operasi yang 

berbeda. Dengan menggunakan stopper jenis ini, setiap 

tingkat operasi (pada tiap stasiun kerja) membutuhkan satu 

stopper sehingga stock strip benar-benar berada pada posisi 

yang tepat. 

Stopper jenis ini terpasang pada stripper atau spacer. 

Hal ini tidak akan menyulitkan peng-asemblingan, bila 

sewaktu-waktu die block perlu dipertajam sisi potongnya dan 

pengoperasian stoppernya adalah secara manual. 

c. TRIM STOPPER / SIDE CUTTER 

Stopper jenis ini berbeda dengan jenis-jenis lainnya. 

Pada trim stopper menggunakan punch untuk memotong bagian 

sisi strip dan hasil pemotongan stripnya akan berfungsi 

sebagai tempat untuk bagian dari side cutter. Besarnya lebar 

bagian sisi dari stock strip yang dipotong adalah seperti 

dalam tabel 14. (lihat lampiran). 

Penggunaan side cutter adalah lebih aman dibanding 

dengan menggunakan stop pin khususnya untuk stock strip yang 

tipis. Penempatan side cutter pada press tool untuk 

mendapatkan hasil yang terbaik adalah pada tingkat pertama 

dari urutan-urutan proses seperti yang telah ditetapkan pada 

strip lay outnya. 

Untuk stock strip yang cukup besar, maka untuk tetap 
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menjaga ketelitiannya dalam penempatan stock strip pada 

posisi yang tepat digunakan dua buah side cutter yang 

ditempatkan sejajar pada sisi yang berlawanan. 

2.6.4 DIE SET 

Die set yang distandarisasi terdiri dari lower shoe, 

upper shoe, bushing dan guide post. 

Pada bottom plate dan top plate diluruskan dan dihubungkan 

oleh guide post (pillar) serta bushing. Jumlah pillar dan 

bushing bervariasi dari dua sampai empat, sesuai dengan 

ketelitian yang dibutuhkan dan ukuran die set. 

Die set diklsifikasikan menjadi tiga berdasarkan 

keakurasiannya, dimana keakurasiannya ditunjukkan dengan 

besarnya harga toleransi yang diijinkan untuk masing-masing 

bagian yang terpasang. 

Tiga klasifikasi tersebut adalah • 

a. Die set presisi tinggi toleransinya 0,0025 0,0050 mm 

b. Die set presisi sedang toleransinya 0,0050 0,0100 mm 

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

2.6.5 SHEARING 

Pada saat alat perkakas (dies) untuk pemotongan bekerja 

dimana akan terjadi penekanan punch ke dalam material yang 

menjadi landasan adalah die, dalam proses ini akan terjadi 

suatu proses yang dinamakan shearine yaitu proses pemotongan 

atau pemisahan material oleh dua perkakas potong yaitu punch 

dan die tanpa menghasilkan geram (scrap). 
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Proses pemotongan (pemisahan) material dikenakan 

tegangan tarik dan penekanan (tensile dan compresive stress) 

dan bisa dilakukan dan terbuka. 

Gambar Proses Pemotongan 

Terdapat tiga tahap proses pemotongan (shearing) yang 

terjadi pada material 

- Tahap Pertama 

Punch yang menerima gaya dari ram akan turun menyentuh 

material dan menekan kedalam die dengan gaya yang cukup 

besar. Material akan mulai terdeformasi dan radius kecil 

pada material mulai" terbentuk, punch terus turun dengan 

tekanan yang cukup besar sampai melebihi batas elastis dari 

bahan sehingga terjadi deformasi plastis. 

- Tahap Ked~a 

PRESSURE 
; . l 

Gambar 2.28 Deformasi PLastis 

Gaya dari punch menekan terus pada kedalaman tertentu, 

sehingga akan terjadi penetrasi. Retak pada material mulai 
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berkembang dari sisi pemotongan dan belum terjadi patah 

tetapi hanya ada pengurangan luasan melintang. 

I. 

Gambar 2.29 Penetrasi 

- Tahap Ketiga 

Penetrasi dari punch akan terjadi terus sampai benda 

kerja mengalami patah. Untuk pemotongan yang ideal patahan 

akan terjadi pad~ bagian ujung potong die dan punch, 

keretakannya yang terjadi pada bagian atas dan bawah akan 

bertemu di tengah-tengah. 

I' 
I 
I 

! 
I I 

. .. I , I 
Cire::lion(angfe) of th\l ~ fr11cture Storts 
(wo [rgcturu.ldool!f_ !~ l 
!.l:!gy II"'NI in the rr@fe I · · 

Gambar 2.30 Terjadi Patah 

2.6.6 GAYA PEMOTONGAN 

Dalam proses pemotongan yang banyak digunakan adalah 

pierching dan blanking. Adapun proses pemotonga~ untuk 

trimming digunakan untuk finishing pada proses deep drawing. 
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Agar pemotongan mendapatkan hasil yang baik maka faktor 

yang penting adalah menentukan gaya pemotongan dan besarnya 

clearance. Hisalnya akan melakukan pemotongan plate dengan 

proses blanking dan pierching dengan diameter D dari stock 

strip dan tebalnya t, maka besarnya gaya yang dibutuhkan 

adalah 

p = 1I D X t X km X a = l X t X km X 
us 

T 
'..It 

....... ( 2. 24) 

dimana 

P = gaya pemotongan yang dibutuhkan ( kg ) 

l = keliling/panjang pemotongan ( mm ) 

km = persentasi penetrasi dari material ( 

< = ultimate shear stress dari material 
ut 

2.6.7 BESARNYA CLEARANCE PADA PEMOTONGAN 

~~ ' /r; } 

Untuk menentukan besarnya clearance yang diperlukan, 

ada dua cara yaitu 

- Berdasarkan pada penetrasi ketebalan material 

- Henggunakan perhitungan rumus material. 

Henentukan clearance berdasarkan persentasi ketebalan 

material ditunjukkan dalam tabel 15. (lihat dalam 

lamp iran). Sedangkan menentukan clearance pad a proses 

pemotongan berdasarkan rumus matematis adalah 

r:. - t ' ' 1
/

2 
· • ( ? 2 5 ) '- C X J X l,O'ut) per SlSl ................. ~· 

dimana 

C = besarnya cle~~ance per SlSl ( mm ) 

1/2 
c - konstanta ( mm/(kg) ) 
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= 0,005 untuk pekerjaan presisi 

= 0,01 untuk pekerjaan presisi sedang 

- 0,05 untuk pekerjaan presisi rendah. 

2 
~ = ultimate tensile strength material ( kS/IDm ) 

--~ 

t = tsbal stack strip/material ( mm ) 

2.6.8 GAYA COLLAR DRAWING 

Bentuk dan geometri proses collar drawing ditunjukkan 

seperti pada gambar 2.31. Parameter-parameternya adalah : 

do = diameter of hole in blank 

di - inside diameter of collar -

de - outside dia:meter of collar -

dn = diameter of collar drawing die 

dm - 1ne.B.r1 diameter of eo lla:r· -

Fb - punch load due to bending of sheet material 

FQ = punch load due to e~pansion of collar diameter 

h - height of collar 

rc = transition radius of collar 

rn = die radius 

Un = die clearance 

Narrow c:lc:~rnnce Wide clearance 

Gambar 2.31 Diagram skematik dari collar drawing 
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Tinggi h dari collar dapat dihitung dengan teliti 

menggunakan persamaan 2.26, jika relative d ia1neter adalah 

besar (d1 > 5So), die clearance sempit (Un < So) dan die 

radius adalah sangat kecil. 

h _ dn 
2

- do .~ '1 ""l f"'"'o ' •••••• \. .r.. • .;;o; 
• a t s • s t t t t t t a t & t I t • t a S & t t S I 

Collar drawing adalah proses non stasioner. Karena itu 

adalah tidak mungkin menghitung beban punch secara memuaskan 

dengan dasar teori plastisitas. Be ban puneh ir!axinmm Fmax 

adalah terdiri dari komponen beban bending Fb dan kmnponen 

beban expansi Fe. Wilken telah menghitung kedua komponen 

tersebut berdasarkan experiment untuk berbagai bentuk punch. 

Hasil-hasilnya ditunjukkan pad a gambar 2.32. Untuk 

perhitunsan beban puneh. kedua Fb dan Fe harus dihitung dari 

"' 
gambar 2.32 sesuai dengan actual sheet thickness 

hubung.::l.n do/d.t. 

' ,t, 

/ 
'!.17.4 IN 120 

2 ! 
d'14.S =· 00 
'i: ~ 
X H.& '?eo 
~0 

0.7 1oo 
~ "" 

Oo.mbo.r 2. 32 Komponer.-komponen bebo.n ekspo.nsi.. do.n bendi..ng 

po.do. collar dro.vi..ng dengo.n di..e cleo.ra.nce sempi.l, u = s 

dan 

Po.da. penger ja.an dengo.n di..e clea.ro.nce yo.ng beso.r <B > Pos > 
. D • 

komponen beba.n bend1.ng berkura.ng ~ 3096 da.ri. ha.rga. yang d~be-
ri.ka.n. <a.> Ma.leri.a.l-Sl14 <AISI 100!:5~peluma.sa.n-oli. mesi.n. 

<b> Ma.leri.a.l-Al99. !:5"' <AA 10!:50-0>. 



2.5.9 GAYA HORIZONTAL /SIDE THRUST 

Gaya-gaya yang terjadi pada saat proses pemotongan 

berlangsung bisa digambarkan sebagai vektor gaya. Secara 

teoritis vektor gaya pada cutting die dengan kondisi tanpa 

shear dapat dilihat pada gambar berikut. 

Punch 
~....,...__,....,....._ 1 sree I 

Sheet metal 

Penetra lion at fime 
wll(n fractures meet 

Gambar 2.33 Side Thr~st 

be adalah vektor gaya potong vertikal 

ac adalah vektor gaya potong horizontal 

Dengan mengetahui gaya vertikal, tebal material, clearance 

dan penetrasi, maka gaya pemotong~n horizontal adalah : 

cl.eoronce 

t ebol. ptote penetrosi 

horizontal force 

cutting force 

Gaya horizontal ini akan mempengaruhi kekuatan baut pada 

die. 

2.5.10 STRESS PADA BAUT 

Baut yang berfungsi sebagai pengikat komponen-komponen 

dari press tool yang saling berhubungan agar tidak terjadi 

pergeseran. Akibat gaya horizontal yang timbul saat 

berlangsungnya pemotongan stock strip, maka akan terjadi 

tegangan yang dapat mengakibatkan kerusakan pada baut. 
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Tegangan yang terjadi adalah tegangan geser dan 

bending, penampang yang mengalami kerusakan adalah A A, 

yang letaknya ±0,3p dari diameter pitch dan sepanjang ±O,Bp. 

Persamaan-persamaan yang dipakai adalah 

- Homen bending yang terjadi : 

Hb = 0 ' 3p X p . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2 . 2 8 ) 

Luasan yang menerima momen bending : 

H ,_, 
-- x rr < ''.P -p • . '·-< 0,3p) X 0,8p ................. (2.29) 

- Homen kelembaban luasan A : 

~.'b = rr (dp - 0,3p) (H/p X 0,8p)
2 

(? 30 , 
< --~~--~~6~~~~~~~~-.......... • • .. ~· I 

clt: 

cJp 

Gambar 2.34 Stress Baut 

Jadi tegangan bending yang terjadi adalah : 

IY 
b 

...................................... (2.31) 

_ 0,3p X p (? 32' 
rr,/6 (dp - 0,3p) (H/p x 0,8p)2

' .......... · .. ~· ) 
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dimana : 

p - gay a luar yang bekerja pad a ulir ( kg ) -

p = picth ulir ( mm ) 

H = panjang bag ian yang berulir ( mm ) 

dp - diameter picth ulir ( mm ) -

Sedangkan tegangan geser yang terjadi adalah 

0 
s 

= p . ..., ::11) 
H/p X 0,8p X n(dp- 0,3p)''''' ''' '.(~.v~ 

dimana 

a = tegangan geser yang terjadi ( kg/mm
2 

) 
s 

Karena tegangan bending dan geser bekerja bersama-sama, roaka 

tegangan ideal yang terjadi adalah : 

2 .... 2 
a -ca +,)a 

i. b s 
)j_/

2 
• . • . • . . . . • . • . • . . ..•...• ( 2 . 34 ) 

2.6.11 STRESS PADA SPRING 

Untuk menghitung stress yang terjadi pada spring akan 

menggunakan sebuah pendekatan yang menunjukkan bahwa bagian 

aksi dua gaya yaitu gaya geser langsung akibat gaya W dan 

geser tidak langsung yang ditimbulkan oleh momen puntir. 
w 

a 

Gambar 2.35 He~ica~ Sprin6 
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Besar gaya geser yang dihasilkan karena adanya momen puntir 

ada lab 

3 
T - W X D/2 = n/16 X Ps X d 

Ps = 

dimana 

8W X D 
3 

1! X d 
.............................. ( 2. 35) 

W = gaya aksial dari lilitan spring ( kg ) 

D = diameter rata-rata lilitan spring ( mm ) 

d = diameter kawat spring ( mm ) 

P~ = gaya geser 
2 

akibat adanya momen puntir ( kg/mm ) 

Sedangkan gaya geser langsung karena adanya gaya aksial W 

adalah : 

Psd = w 
------............................ (2.36) 

rr/4 x d
2 

Sehingga maksimum shear stress yang terjadi pada kawat 

spring adalah 

Ss = Ps + Psd 

,.. 
i)S 

8W X D 
3 

rrd 

8W X D 
nd

3 

+ 

[ 1 + 

4W 
2 

rrd 

1 

(substitusikan D/d = C) 

] ..................... (2.37) 

Sedangkan defleksi yang terjadi pada spring akibat adanya 

gaya aksial dapat dihitung dengan persamaan berikut : 

6 = d X G .......................... ( 2. 38) 

dimana 

6 - defleksi yang terjadi ( mm ) 
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G = modulus rigidity dari bahan ( kg/mm
2 

) 

N = jumlah lilitan aktif spring 

= Na - 2, untuk jenis square end spring 

Na = jumlah lilitan total pegas. 

2.6.11 SALURAN UDARA 

Saluran udara ditempatkan pada punch atau die yang mana 

dapat berfungsi untuk mengeluarkan udara yang terjebak pada 

proses deep drawing. 

Diameter saluran udara tergantung dari diameter punch 

dan dienya, untuk bentuk circular hanya dibutuhkan satu 

saluran, sedangkan bentuk yang tidak circular digunakan dua 

atau lebih saluran udara. Saluran udaranya ditempatkan pada 

posisi dimana udara bisa keluar dengan mudah. 



BAB III 

PENGUJIAN TARIK BAHAN 

Untuk mengetahui sifat mekanis mate~ial/bahan sebelum 

p~oses pembentukan dilaksanakan, diperlukan pengujian tarik 

mate~ial. Pengujian tersebut sangat penting untuk 

dilaksanakan guna mengetahui sifat mampu bentuk da~i 

mater-ial pad a suatu kondisi ke~ja yang harus 

dikenakan. Pengujian dilakukan dengan . I 
menar~K material yang 

berupa aluminium sheet dengan tebal 0,5 mm, yang merupakan 

bahan dasar dari pembuatan produk kondensor .;:· ,ln .. 

3.1 Tujuan Pengujian 

Pengujian tarik dilakukan untuk mengetahui batas luluh, 

kekuatan tarik dan perpanjangan se~ta ~eduksi 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 Car-a Pengambi 1 ar. Specimen 

Karena dalam p~oses pembuatan kondensor fin, material 

mengalami tegangan dari berbagai arah, maka specimen uji 

T·ueas Akh1~.r I I I - 1 
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tarik diambil dalam arah vertikal, horizontal, dan menyudut. 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar berikut 

2 

Ga:mba:r- 3. 1 Pent5arnb i. l. an S pee i. m.en 

3.4 Standart. Pengujian 

Sesuai dengan jenis log am serta ketebalannya, 

dalam pengujian 

Ferrous. 

Plate, 
Shu•t, 
Su·lp 

ini mengunakan standart JIS 

Ovvr 40 n•m 
In ~Mckn.••• 

O.,er • rnnt 
to lO mm Incl. 
lft,h\c)o.ne•• 

Over) mm to 
4 nVn Ind. 
~n lhiC:k.nUI 

Proportional 

:-=o, ..... 
No • ... 
N•• ..... 
No, 148 

No. 1<111 

Non• 
proportlol\al 

llu111.atk 

N~.to ... No. IU I ror bar '"'''" lt·~t p~tr'!:v 

No. lA 
No. S 

f----·-
No, S, 
No. llA. 
No, 118 

I i"ot nu t .. H''' teo•• pitc ... 

1----1----· 
Up 1111 mm 
Inc I, 
In thU'iu\eaa 

till Nc», I) TllPit f'lrcr Tho forn1 an<! dinu•ruiton• ~o~( thU tqoal plo•co• 1Ro11l \'un• 
torn1 to Fla. I J, 

I 
CnH1 mm 

T)'pe ot Wlchh Caua• Parallel AacHou o( i Thicknr" \Vidth or 
hrU pl•c• l0n11h length. lUivt I o&rtppo•oi 

w L. p I ptHIICU\ 

1\ I T II 

IIA •• •• appro •• 
10 lO lO i Thlckn, ... l#l ... "'aur~:tl 

ll 0 11.' •• approc. 10 to )0 \ Thlckn.,u ut !0 mln, f--U 111.\tt'l&l 

Gambar 3.2 Standart Peneujian. 

2201 

maka 

1\Jon 
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3. 4 Per·alatan Yang Digunakan 

Peralatan yang digunakan dalam percobaan uji tarik ini 

adalah Mesin Tarik dengan kapasitas maksimum 300 kg 

jangka sarong dengan ketelitian 0,05 mm. 

3.5 Langkah-langkah Pengujian 

a. Ukur dimensi tiap-tiap specimen 

b. Specimen dipasang pada penjepit mesin uji tarik 

c. Atur skala pembebanan 

d. Pasang kertas grafik dan pena 

e. Pemberian pembebanan dengan kecepatan maksimum 

f. Selama penarikan perhatikan perubahan yang 

specimen maupun grafik 

g. Setelah patah specimen dilepas dari penjepit 

terjadi 

h. Kedua bagian specimen yang patah digabung kembali, 

dan 

pad a 

untuk 

dilakukan pengukuran panjang specimen dan pen am pang 

melintang pada bagian yang patah. 
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3.6 DATA DIMENSI SPECIMEN 

Tabel. 3.1 Dim.ensi Specimen 

KETERANOAN 
SPEC SPEC SPEC SPEC SPEC SPEC 

RATA2 
I II II I IV v VI 

TebaL <mm> 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Lebar <mml 14,65 14,45 14,65 14,50 :14,45 :14,50 :14,53 

Luas pena~pang 

7,22517,325 AO <mm ) 7,32!5 ~", 250 7,225 7,250 7, 267 

Gauge l.ength 

Lo <mm> 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 

Panjang total. 

Lt <mm> 183,0 183,0 183,0 183,0 183,0 183,0 183,0 

3.7 DATA HASIL UJI TARIK 

Tabet 3.2 Data Hasi.L Uji Tarik 

SPEC I SPEC SPEC SPEC SPEC SPEC 
RATA21 KETERANOAN 

I 1 II III IV v VI 
Be ban turner 

Py <Kg i 142,9 139,8 150,7 147,9 144,8 142,3 144,7 

Beba.n max1.mum 

Pu <Kg l 147,0 146,0 155,0 1!54,0 151,0 146,5 150,0 
.6.L sa.o.t po.ta.h/ 

.6.L total. <mml 11 ,0 :14,0 11,0 :10,0 10,0 12,0 11,3 

Oa.uge tengt.h se-

tela.h pa.tah 

Li <mm> 5:1,4 51,6 5:1,3 51,2 5:1 ,2 5:1,0 51,3 

.6.L set.eto.h pa.t.o.h 

/ .6.L pta.st.i.s<mm) 1 '4 1,6 1,3 :1,2 1 '2 1,0 1,3 

Teba.L setetah pa 

tah <mml 0,15 0,20j 0,:15 0, 20 0,25 0,25 0,20 

Lebar setetah pa 

13,50113,35 lah <mm> 13,25 13,20 13,35 :13,25 13,32 

Luo.s peno.mpo.ng 

setelo.h ~o.ta.h 
<mm } :1,987 2,640 2,025 2,6?0 3, 3 39 3, 3:13 2,660 



3.8 KURVA BEBAN P CKG) 
p 

<Kg> 

·•t ____ ,_ ·- . -

·--·---·-·· -- -

•. -~-.~-- --~~ .. :~~.- .. ~~ ~. ~-~~~----
-,-.. =-.-- ----

<a.> 

p 

<Kg> 
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PERPANJANGAN D.L CMM) 
p 

(Kg> 

bL <mm> 

p 

<Kgl 

·- ·-·-\ ~i~~ 
- -----------

- .---=-:---:=~--~~::-:-: 

<b> 
bL <mm> 

bL <mm> bL <mm> 

p 

<Kg> 

\-.. __ ..... , 

(C) 

(e) 

p 

<Kg> 

bL <mm) 

(d) 

6L <mm> 
(f) 
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<a> Spec~men I Spec~ men II <c) Spec~men III <d> Sp-:tci.men 

IV <e) Specimen v <f> Specimen VI 

3.9 ANALISA DATA DAN KURVA 

Da~i data pada tabel ~ .• 
...) • .l ' tabel dan ku~va pad a 

gamba~ 3.3 akan didapatkan data hasil uji ta~ik ~ata-~ata, 

sepe~ti ditunjukkan tabel 3.3 be~ikut 

Ta.bet 3. 3 Data Ha.si.. 7_ Uji.. Ta.ri..k Ra.ta.-1'a.ta. 
( a.) 

LlL p £ 0 
t t 2 

< mm> <Kg) <mm/mm) <Kg/mm ) 

0,000 0,000 0,000 0,000 

1' 340 34,230 0,027 4,7:1.0 

2' 670 <58' 200 0,053 9,385 

4,000 :1.02' 180 0,080 14,0<5:1. 

5,330 136, 150 0,:1.07 :1.8' 735 

6,000 :1.39, 630 0' 120 :1.9,2:1.4 

6,670 1.43 .. 1.00 0' 133 19,692 

7,340 :1.46, 580 0' :1.47 20' 17:1. 

8,000 150,000 0' 160 20,64:1. 

8,830 :1.47 '880 0' :1.77 20.350 

9,650 :1.45' 780 0,193 . 20,06:1. 

:1.0, 480 143' 650 0,210 19,767 

11. 300 14:1,550 0,226 19,478 
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£ 0 
s s 

2 
<mm/mm> <:Kg/mm ) 

0,000 0,000 

0,026 4,836 

0,0~2 9_, 886 

0,077 :1!5,:186 

0' :10:1 20' 73 2 

0,:1:13 2:1,520 

0,:1 2~ 22' 3:19 

0' i 3 7 23,:132 

0' :148 23,944 

0' :163 23,943 

0' :176 23, 93 3 

0' :190 23,9:10 

0,204 23 '880 
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25 
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3.10 PERHITUNGAN S~FAT-SIFAT MEKANIS BAHAN 

a) Kekuatan luluh 
p 

Cyietd strensth~ : 

0' 
y 

= 

y 

A 
0 

144,7 
7,267 

= 19,912 Kg I 
2 

mm 

b) Kekuatan maksimum (tensiLe streneth) 

p 
u 

0' =----
u A 

0 

150 
7,267 

= 20, 641 l<g I 
2 mm 

c) Regangan maksimum CeLoneation~ 

= 1,3 
50 

= 2,6 I. 

X 100/. 

X 100/. 

d) Reduksi luas penampang (reduction of area~ 

Ao - A:t • OO ., 
Ao X .1. '• 

= (7,267 - 2,66) 
7,267 

= 63,4 I. 

X 100 i: 



e) Kekuatan maksimum sebenarnya 

Lo + bL 
0 = 0 [ Lo J us u 

= 20,641 [ 50 + 1 ' 3 J 
50 

= 21,178 Kg I 2 mm 

f) Regangan maksimum sebenarnya 

Lo + ~L 
t:: = ln [ J s Lo 

50 + 1,3 = ln [ 
50 

= 0,0257 mm I mm 

g) Modulus elastisitas 
0' 

E = y 

t:: 
s 

19,912 

0,0257 

= 774,79 Kg I 2 mm 

J 

Tveas A}·<hir I I I - 13 



BAB IV 

ANALISA PROSES PRODUKSI KONDENSOR FIN 

4.1 Tinjauan Produk 

Sebelum me~encanakan dies, yang ~e~lu dipe~hatikan 

dalam melakukan pe~encanaan adalah mengetahui sifat-sifat 

dan ka~akte~istik da~i p~oduk yang akan dibuat. 

4.1.1 Bahan Produk 

Bahan p~oduk sang at penting untuk diketahui ka~ena 

digunakan untuk mengetahui sifat-sifat mekanis bahan sepe~ti 

kekuatan luluh, kekuatan ta~ik, elongation da.n lain-lain 

yang dapat digunakan untuk merencanakan gaya yang dibutuhkan 

oleh mesin press. 

Ada pun bahan kondensor fin adalah aluminium alloy 

dengan ketebalan 0,5 mm. Da~i data UJ~ ta~ik didapat 

sifat-sifat mekanis bahan sebagai berikut : 

- Kel-<ua tan L ·u L -u.h bahan 

0' = 19,912 
y 

' I 2 t::.g , 1Tim 

2 
a = 20,641 kg I mm 

u 

ELon,gation 

E = 2,6 f.. 

T·u:gas Akhi.r- IV - 1 
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4.1.2 Bentuk dan Dimensi Produk 

Menentukan bentuk dari produk yang akan direncanakan, 

digunakan untuk mengetahui urutan proses pembuatannya. 

Dengan mengetahui proses pembuatannya maka dapat pula 

menentukan jenis press tool yang akan dirancang. 

Dimensi produk yang akan dirancang perlu ditentukan 

apakah mempunyai ukuran besar atau kecil. Hal ini penting 

untuk rnenyesuaikan dengan kapasitas mesin press yang 

tersedia dan besarnya press tool yang akan direncanakan. 

Bentuk dan dimensi dari kondensor fin sesuai dengan 

standart pabrik, seperti ditunjukkan pada gambar 4.1. 

I t 

hr l 
i nt 

I I 
I '0 

• I 

~ ¢21. N' 
01 

I •, 

¢zzL 

I 

¢z4 

satucln _; rnm 

Gamba.r 4. t Bent1_1}?_ dan DUnensi l<onden.50T' Fin 
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4.1.3 Manfaa~ Produk 

Mengetahui manfaat p~oduk yang akan dibuat adalah pe~lu 

sekali aga~ kita tidak sia-sia dalam merencanakan diesnya. 

Demikian juga kedudukan produk bila diasembling dengan 

komponen lain dalam satu kesatuan, sehingga kita dapat 

menentukan ketelitian dari suaian yang akan digunakan serta 

kekasaran permukaannya. 

Kondenso~ fin sang at bermanfaat untuk membantu 

menaikkan pertukaran panas antara udara dan fluida kerja di 

dalam sistim kondensor. Fin-fin ini ditempelkan pad a 

pipa-pipa kondensor, sepe~ti 

berikut. 

ditunjukkan pada gambar 4 ~ 

Gambar 4.2 Kondensor Fin 

Sesuai dengan bentuk dan fungsinya maka p~oduk 

kondensor fin ini tidak begitu memerlukan kepresisian yang 

tinggi. Jadi untuk membuat p~ess tool, komponen-komponen 

yang digunakan dapat memilih kepresisian yang sedang 

sehingga dapat menghemat biaya pembuatan press tool. 



4.2 Tahapan Proses 

Pembuatan kondenso~ fin te~di~i da~i bebe~apa tahapan 

p~oses. Langkah awal pada pembuatan kondenso~ fin adalah 

pemotongan ~aw mate~ial untuk mendapatkan st~ip mate~ial, 

selanjutnya st~ip mate~ial dikenakan p~oses blanking, 

pie~ching dan colla~ d~awing dalam satu kali st~oke da~i ~am 

mesin p~ess dalam dua stasiun ke~ja. Langkah te~akhi~ adalah 

pengecekan bentuk dan dimensi p~oduk. 

Setelah p~oduk memenuhi sya~at maka p~oduk siap dipasangkan 

pada pipa-pipa kondensor. 

4.2.1 Proses Tahap I 

Dimana pad a tahapan awal in i ~aw mate~ial 

dipotong-potong menjadi st~ip-st~ip. Panjang dan leba~ st~ip 

perlu dipe~hitungkan sehingga pada proses selanjutnya 

banyak menghasilkan sc~ap. 

Gambar 4.3 Strip 

tidak 

4.2.2 Proses Tahap II 

Pada proses tahap II dilakukan penge~jaan blanking, 

pie~ching dan colla~ d~awing dalam satu kali langkah ke~ja. 

Hal ini dilakukan dengan pe~timbangan efisiensi waktu 

p~oduksi dan hanya membutuhkan dua stasiun ke~ja. 



Pada penger-jaan ini dihar-apkan menghasilkan produk yang 

mempunyai bentuk dan dimensi seper-ti yang distandar-tkan. 

Bentuk hasil pr-oses tahap II ditunjukkan seper-ti pada gambar 

4.4. 

Pada pr-oses tahap II ada 2 (dua) stasiun ker-ja dan dies 

yang digunakan adalah tipe pr-ogr-essive dies. Ada pun tahapan 

pr-oses masing-masing stasiun adalah : 

Stasiun. I 

Pada stasiun I ada 2 (dua) pr-oses pier-ching dengan 

diameter- 17 mm dan 2 mm. Yang per-tama untuk membuat lubang 

benda ker-ja agar- pada stasiun II dapat dikenai proses collar 

drawing. Sedang pier-ching yang kedua yaitu dengan diameter- 2 

mm, gunanya untuk menempatkan posisi stopper- agar pr-oses 

ber-jalan dengan lancar, sehingga pr-oses selanjutnya tepat 

pada posisi yang diinginkan. 

Stasi..un II 

Pada stasiun I I hasil proses pier-ching stasiun I 

dikenai 2 (dua) pr-oses sekaligus yaitu proses 

collar- drawing. 

'0 
¢21 N 

~·-22 

n 
ol 

I 

blanking 

Gambar- 4. 4 Ben.t~..1..k Hasi.. L Proses Tahap I I 

dan 
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Pada pengerjaan ini diharapkan menghasilkan produk yang 

mempunyai bentuk dan dimensi seperti yang 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. Ada pun tahapan 

proses masing-masing stasiun adalah : 

Stasi-u.n. I 

Pada stasiun I ada 2 (dua) proses pierching dengan 

diameter 17 mm dan 2 mm. Yang pertama untuk membuat lubang 

benda kerja agar pada stasiun II dapat dikenai proses collar 

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. II 

Pada stasiun II hasil proses pierching stasiun I 

dikenai 2 (dua) proses sekaligus yaitu proses blanking dan 

collar drawing. 

I 

·~ ~ 

l I 
'0 

~ 
Ill 

¢zt N 
01 

I 

¢22 

Gamhar· 4. 4 Bentuk Hasi L Proses Tahap I I 
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FLOW PROSES PEMBENTUKAN KONDENSOR FIN 

RAW l1ATERIAL 

TAHAP I 

PROSES PEJ10TONGAN 

TAHAP II 

STASIUN I 

PROSES PIERCHING 

STASIUN II 

PROSES BLANKING 

PROSES COLLAR DRAWl i\'G 

TAHAP III 

CONTROL DIJ1ENSI 

PRODUK 
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4.3 PERTIMBANGAN UNTUK PERENCANAAN 

Dilihat dari bentuk kerja dan ukurannya, maka tahapan 

proses produksinya dapat ditentukan sehingga dari tahapan 

itu dapat juga menentukan jenis dan banyaknya press tool 

yang akan direncanakan. 

Press tool yang akan direncanakan adalah untuk proses 

tahap II. Untuk menghemat waktu dan material maka jenis 

press tool yang cocok adalah progressive dies dengan 7. ..... 

(tiga) dalam 2 (dua) stasiun kerja yang bekerjanya secara 

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 cl.tkup besar. Untuk 

mengimbangi gaya yang cukup besar maka digunakan pillar 

sebanyak 4 (empat) buah. 



BAB V 

PERENCANAAN PROGRESSIVE DIES UNTUK PROSES PRODUKSI 

KONDENSOR FIN 

Per-en canaan dies ini menggunakan progressive dies 

dengan 2 (dua) stasiun kerja untuk 3 (tiga) proses 

penger-jaan, yaitu stasiun I untuk proses pierching dan 

stasiun II untuk proses 

drawing. 

blanking sekaligus proses collar 

'Sebelum merencanakan dan menentukan jenis mesin press 

yang digunakan, terlebih dahulu harus menghitung gaya-gaya 

yang bekerja dari ketiga proses tersebut, sehingga dengan 

jumlah gaya dari hasil perhitungan dapat dipertimbangkan 

mesin press yang digunakan. 

5.1 STRIP LAY OUT 

Setelah mengamati dan menganalisa dari produk yang akan 

dibuat dan juga dengan pertimbangan untuk meningkatkan 

produktivitas, maka langkah awal yang perlu diperhatikan 

adalah menentukan strip Lay out. 

Strip lay out pembuatan kondensor fin seperti ditunjukkan 

pada gambar_ 5.1. 

T>..1eas Akh i r V ·- 1 
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:r: 

:r: 

Gwnbar 5. 1 Strip Lay Out Kondensor Fin 

5.1. 1 Menentukan Jar-ak Tepi (H) dan Jar-ak Ant&r·a (G.) 

Untuk menghitung dan dari 

ketebalan produk (T) = 0,5 mm dan diameter produk (D) = 32 

mm, maka perhitungannya dapat dilihat dari tabel 7. 

lampiran untuk one pass progressive dies. 

Untuk D = 32 mm = 1,26 in chi maka dalam tabel terse but 

menggunakan D = 1 - 3 inchi, khusus progressive dies ukuran 

G atau H adalah 1,25 T, dimana T - tebal plat, sedangk.an 

ukuran terkecil yang masih diijinkan adalah 1/16 in chi = 

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

H diambil yang terkecil. Jarak tepi (H) dan jarak antara (G) 

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

5.1.2 Lebar- Strip Lay Out (L) 

Lebar strip lay out ditentukan setelah mengetahui jarak 

tepi, jarak antara dan diameter produk. 

Dengan harga H = 4 mm, G = 3 mm dan D = 32 mm, maka 
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L = (2H + D) + {(0 + G) 2
- (0,5G + 0,50) 2

)
1

/
2 

= (~L,4 + 32) + il(3/ + ~) 2 - (0 53+ 0 5 7 2) 2
):1/Z -- - ' . ' ,-..) 

= 40 + { 1225 - 306,25 

= 70,31 mm ~ 70 mm. 

,:1/2 
J 

Jadi leba~ st~ip lay out direncanakan sebesar L = 70 mm. 

5.1.3 Utilitas 

Utilitas adalah pemakaian dan pengaturan da~i stock 

st~ip aga~ lebih ekonomis. Sepe~ti pada gamba~ 5.2, maka 

utilitas dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 2.1. 

Gambo.r· 5. 2 l1enehi tun.>5f Uti l. i. tas 

Total luas benda ke~ja 

A = A + A 
lot :1 2 

2 = 2 ( rr/4.0 

= 2 ( 
2 

n:/4.32 

= 1607,68 mm
2 

(A ) 
lot 

Luas stock strip yang dibutuhkan (A ) 
stock 

A = {(ae. ab) + (bf . bel+ (cg . cd)) 
stock 



dimana : 

maka 

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

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

bf = ae = 35 mm 

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

cg = bf = 35 mm 

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

A = {(35.20) + (35.35) + (35.20)} 
st.ock 

2 = 2625 mm 

Dari dua perhitungan diatas maka dapat dihitung utilitasnya, 

yaitu : 
A 

tot 
Um =--:----

A 
"'tock 

1607,68 

2625 

X 100 f. 

X 100 f. 

= 61,245 I. 

Karena utilitas material diatas 50 1., maka utilitasnya cukup 

tinggi. 

5.2 PERHITUNGAN GAYA-GAYA DAN CLEARANCE 

6.2.1 Keliling P.;,mot.ongan ( 1 ) 

Keliling pemotongan pada masing-masing stasiun adalah 

sebagai berikut 

Stasi-un I 

Pada stasiun I ada 2 (dua) proses pierching dengan diameter d 
1 

= 



17 mm dan d = 2 mm, maka 
2 

1 = IT d 
1 1 

= IT 17 

- 53,38 mm 

l = 't( . d 
2 2 

= IT 2 

= 6,28 mm 

Pada stasiun II ada 1 (satu) proses blanking dengan diameter 

d = 32 mm, maka 
9 

1 = n d 
3 3 

= IT 32 

= 100,48 mm 

5.2.2 Gaya Pemotongan 

Gay a pemotongan yang terjadi pad a masing-masing 

stasiun, dapat dihitung dengan persamaan 2.20 yaitu : 

p = l X t X km X T 
ut. 

dirnana 

t = tebal material 

= 0,5 mm 

km = prosentase penetrasi material 

~ 80 I. lihat gambar.l 

Dari percobaan uji tarik material 

mekanis material sebagai berikut : 

a = tegangan tarik maksimum 
ut 

2 = 20,64 kg I mm 

terlampir 

:lr 
didapat data-data sifat 
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T = tegangan geser maksimum 
Ut 

= 0,82 X 20,64 

= 16,92 kg I mm
2 

Maka gaya pemotongan masing-masing stasiun adalah sebagai 

beri.kut 

S tas1~ un I 

Untuk proses pierching dengan diameter d = 17 mm 
i 

p = 53,38 X 0,5 X 0,80 X 16,92 
i 

= 361,28 kg 

Untuk proses pierching dengan diameter d = 2 mm 
2 

p = 6,28 X 0,5 X 0,80 X 16,92 
2 

= 42,5 kg 

Stasi.un II 

Untuk proses blanking dengan diameter d = 32 mm 
3 

p = 100,48 X 0,5 X 0,80 X 16,92 
3 

= 680,05 kg 

5. 2. 3 Clearance Pr·oses Pemot.ongan 

Besarnya clearance antara punch 

pemotongan dapat dihitung dengan 2 

menggunakan rumus dan hasil percobaan. 

i1eneeunakan Rumv.s; 

dan 

(dua) 

Rumus yang digunakan adalah persamaan 2.21 yaitu 

C = c x t x ( a ) 1 ,..,
2 

( mm I sis i ) 
ul 

dimana 

die untuk 

car a yaitu 

c = 0.01 mm/(kg) 1
/

2 untuk pekerjaan dengan kepresisisan 



sedang 

t = 0,5 mm 

a = 20,64 kg I 
ut 

maka 

2 
mm 

Tv.eas Ahhir V - 7 

C 0 0 1 I ( k 
n ,

1 
1/2 O 

5 
2 } 1/2 = , ~ mm ~· x , mm x (20,64 kg I mm 

= 0,023 mm I sisi. 

Hasi L Per·cobaan 

Dari tabel 15. untuk material dengan tebal 0,5 mm dari 

paduan alumunium lunak, besarnya clearance adalah 6- 10 /. 

dari tebal material, sehingga akan didapatkan clearance 

sebesar 0,03 - 0,05 mm I sisi. 

Dari hasil dua perhitungan di atas, untuk lebih amannya 

dari segi perencanaan maka dipilih clearance yang paling 

kecil yaitu 0,023 mm I sisi. 

Hal ini dilakukan dengan maksud agar saat dilakukan 

percobaan (trial) pada press tool yang telah direncanakan 

dan ternyata menghasilkan produk yang cacat. Setelah 

diteliti ternyata clearancenya kurang besC~.r, mC~.ka 

tindakannya hanya memperbesar clearance dari dimensi punch 

dan die. 

Tetapi sebaliknya bila memilih clearance yC~ng besar dan 

ternyata clearancenya terlalu besar, maka untuk memperkecil 

clearance akan menemui kesulitan dan kemungkinan dapat 

mengganti punch dan die blocknya. 

5.2.4 Gaya Horizontal /Side thrust 

Untuk perencanaan ini gay a horizontal yang terjadi 
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diabaikan, karena bentuk produk dan pemotongannya simetris. 

Gaya horizontal akan terjadi bila bentuk dan pemotongannya 

berbentuk tidak beraturan. 

5.2.5 Gaya Collar Drawing 

Diketahui data-data perencanaan sebagai berikut 

so= 0,5 mm 

d1 = 21 mm 

- do = 17 mm 

- Diasumsikan punch berbentuk Cylindrical with rounded 

edges. 

Maka dari gambar.2.32dapat dihitung Fb dan Fa untuk 

material Al 99,5 w ( AA 1050 - o dan material St 14 ( AISI 

1005 ). 

Prosedur perhitungannya adalah : 

1. Hitung relative collar diameter dt I so 

2. Dari gambar2.32dengan harga d1 I 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. 

Nater-ia~ AI. 99,5 w C AA 1050 - o .) 

Relative collar diameter (dtlso) 

dt/so = 21 I 0,5 

= 42 

Bagian bending 

MILIK PERPUSTAKAAN 

INSTITUT TEKNGLOGI 

SEPULUH - NOPEMBER 



z 
So 

= 2 kN I 
2 mm 

Beban bending (Fb) 

Fb = 2 (kN I 2 2 mm ) x 0,5 

= 0,5 kN = 51,02 kg 

Bagian expansion 

Fe = 25 kN I mm
2 

z 
[ So ( 1 - do/d~) ] 

Beban expansi {Fe) 

Fe= 25 (kN I mm 2
) x [0,52 (1 - 17121)] ( 

= 1, 1905 kN 

= 121,48 kg 

Total gaya yang beke~ja ( F ) 

F = Fb + Fe 

- 51,02 + 121,48 

= 172,5 kg. 

Naterial St 14 CAISI 1005:J 

Relative colla~ diamete~ ( d~lso ) 

{ dtlso ) = 42 

Bag ian bending 

Fb 
5,25 kN I 2 = I mm 

2 
so 

Be ban bending (Fb) 

Fb 
2 2 2 = 5,25 {kN I mm ) x 0,5 {mm ) 

= 1,3125 kN 

= 133,93 kg 

Bagian expansion 

Fe 
2 

[So ( 1 - do/ d1) ] 
= 40 kN I 

2 
mm 

2 
mm 
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Beban expansi (Fe) 

Fe= 40 (kN I mm
2

) x [0,52 (1 - 17/21)] 

= 1,905 kN 

= 194,36 kg 

Total gaya yang beke~ja (F) 

F = Fb + Fe 

= 133,93 + 194,36 

= 328,29 kg. 

2 
( mm ) 

Da~i pe~hitungan gaya-gaya kedua mate~ial pembanding 

di atas, maka dapat dihitung gaya colla~ d~awing untuk 

mate~ial benda ke~ja sebagai be~ikut 

Diketahui : 

Mate~ial Al 99,5 (AA 1050-o) 

Tegangan ta~ik maksimum (aut) = 8,442 kg I 

Gaya collar d~awing (F) = 172,5 kg 

Mate~ial St 14 {AISI 1005) 

Tegangan ta~ i k maksimum (out) = 45,025 kg I 

Gaya colla~ d~awing (F) = 328,29 kg 

2 
mm 

2 mm. 

Maka material benda kerja (aluminium alloy 0,5 mm) yang 

mempunyai tegangan tarik maksimum (out) = 20,641 
2 

kglmm , 

dengan ca~a int~apolasi gaya collar drawingnya adalah : 

F = [ 
2 (20,641 - 8,442) kglmm 

(45,025 2 8,442) kglmm 

+ 172,5 kg 

= 224,45 kg. 

X (328,29 - 172,5) kg ] 
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Jadi gaya collar drawing yang terjadi adalah 224,45 kg. 

Total gaya yang bekerja pada semua stasiun atau gaya 

yang dibutuhkan untuk proses pengerjaan adalah : 

P = 2 ( P-t + P3 + F ) + P:t 
t.ol. 

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

= 2576,56 kg 

Untuk mengatasi gaya gesekan pada operasi mekanisme 

mesin press, perlu ditambahkan gaya sebesar 25 I. dari total 

gaya yang terjadi, maka gaya yang bekerja menjadi 

P = P + 0,25.P 
lol. lot. 

= 2576,56 + 644,14 

= 3220~7 kg. 

5. :3 DESAIN DIE BLOCK 

Data material die 

Material die block direncanakan memakai AISI Az. Dari 

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

Dar-i gambar.2 lampiran hal. 2 ) didapat konversi antara 

kekerasan Rockwell dengan Brinnel yaitu 62 HRC = 163 BHN dan 

dar i gam bar. 3 lampiran hal. 3 didapatkan hubungan 

antara kekerasan Brinnel dengan ultimate tensile strength, 

yaitu 163 BHN = 78 ksi = 54,89 kg I 

Tegangan geser material die, 

T 
ut.<di..e> 

= 0,82 X 54,89 kg I 

2 = 45,01 kg I mm 

0 
. z = 29, 4 ton I ~n 

N = 5 untuk beban impact 

2 
mm 

2 
mm . 



1
01 _ 45,01 

l Lj\.n 5 

= 9,002 kg I 

Data mate~ial stock strip 

2 
mm 

Material aluminium alloy 

Tegangan tarik maksimum, 

Tegangan gese~ maksimum, 

0 
ut 

T 
ul 

20,64 kg I 
2 = mm 

16,92 kg I 
2 = mm 

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

Penentuan dimensi die block berdasa~kan 

1. Bending Stress Maksimum, atau 

2. Tabel Hasil Pe~cobaan 

S tas;~v.n I 

Pada stasiun I ada dua die block yang di~encanakan 

dimensinya yaitu die untuk pierching diameter 17 mm dan 2 

mm. 

5.3.1 Pierching Diameter 17 mm 

1. Berdasarkan Bending Stress Maksimum 

Diketahui data-data pe~encanaan 

D~ = 17 mm 

Pp = 361,28 kg 

Maka tebal die block dapat dihitung dengan menggunakan rumus 

2.17, yaitu : 

H - r - i. 
1 , 5 X Pp [ 1 _ 2. Ro J } 1/2 

loj 3.Di 
~ji.n 

= { 1,5 X 361,28 [ 1 _ 2.11,5 ]}~/2 
9' 002 3. 1-7--
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= 5,749 mm ~ 6 mm 

Tegangan bending yang terjadi 

0' 
bend. 

= 1 , 5 x Pp [ 1 _ 2Ro J 
Hz 3DL 

= 1,5 X 361,28 [ 1 _ 2.11,5 J 
62 3.17 

= 8,265 kg I 
2 mm 

Karena o < 
bend. 

1 ,.., 1 k d · 
1v ... , ma a perencanaan 1e aman. 

t-JI-n 

2. Berdasarkan Tabel Hasil Percobaan 

a. Ketebalan stock strip = 0,0197 in, dari tabel. 9 

( lampiran hal. 9 dengan extrapolasi akan didapatkan 

tebal die block = 0,0059 in I dari tegangan 

geser material die, maka tebal die block 

T = 0,0059 in I (tonlin 2
) x 29,04 (tonlin

2
) 

= 0,171 in. 

b. Karena keliling pemotongan lebih dari 2 inchi, maka tebal 

die block harus dikalikan expansion faktor sebesar 1,25 

( lihat tabel.ll lampiran hal.9 ) . Dalam perencanaan 

die block didukung oleh bottom plate, maka tebal die 

block dapat dikurangi sampai 50 I.. Demikian juga 

ketebalan die block harus ditambah untuk grinding 

allowance sebesar 0,2 in, sehingga tebal die block 

menjadi : 

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 

adalah dua kali ketebalan die, sehingga 

K = 2 X 0,307 in 

= 0,614 in = 15,6 mm 

d. Luas bukaan kritis minimum die adalah 

K X T = 0,614 x 0,307 

0, 1885 in
2 

die 

Dari tabel. 10 lampiran hal.9 dengan extrapolasi 

didapatkan impact pressure maksimum pada die 7,54 ton. 

Impact pressure proses 

P =txlxT 
I t..tt 

= 0,5 X 53,38 X 16,92 

= 451,595 kg 

·Karena impact pressure proses < impact pressure maksimum 

maka perencanaan die block aman. 

Dari dua perhitungan di atas yaitu berdasarkan bending 

stress maksimum dan tabel hasil percobaan, maka perencanaan 

dimensi die block memakai tebal die terbesar agar lebih 

aman. 

5.3.2 Pier·ching Diameter 2 mm 

1. Bending Stress Maksimum 

Pp 42,9 kg 

Do = 4 mm 

D~ = 2 mm 

Maka tebal die block 
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H { 1,5 X 42,9 [ 1 _ 2.2 J 
9,002 3.2 

= 2,38 mm 

Tegangan bending yang terjadi 

1,5 X 42,9 
[ 1 

2.2 
J 0 = -

3.2 band. ., 
2,38'" 

3,787 kg I 
2 = mm 

Karena a 
bend. 

< I ., I (.; I . . . ' 
'-J'-n 

maka perencanaan die aman. 

2. Berdasarkan Tabel Hasil Percobaan 

a.Ketebalan stock strip = 0,0197 in, dari tabel.9 

( lampiran hal.9 dengan extrapolasi akan didapatkan 

tebalnya die block = 0,0059 in I (tonlin
2

) dari tegangan 

geser material die, sehingga 

T = 0,0059 in I 

= 0,171 in 

. 2 
(toniJ.n ) x 29.,037 tonlin

2 

b. Karena keliling pemotongan kurang dari dua inchi, maka 

tebal die tidak dikalikan dengan expansion faktor-.· Dalam 

perencanaan die block didukung oleh bottom plate, maka. 

tebal die dapat dikur-angi sampai 50 'l.. Demikian juga 

ketebalan die block har-us ditambah un tLtk 

allowance sebesar- 0,2 . h. 1.n c, ,l., sehingga tebal die menjadi 

T = 0,171 1 - 0' ~·0 ) + 0' 2 

= 0,29 in ~ 0,3 in 

c.Jar-ak kr-itis (K) antara ujung potong dengan sisi die 

adalah 1,5 kali ketebalan die, sehingga 

K = 1,5 X 0,3 

= 0,4 in 

d. Luas bukaan kritis minimum die adalah 
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K X T = 0,4 X 0,3 

= 0,12 in
2 

Dar i tabe l .10 ( lampiran hal .9 dengan extrapolasi 

didapatkan impact pressure maksimum pada die 4,8 ton. 

Impact pressure proses 

p = 0,5 X 6,28 X 16,92 
I 

= 53,13 kg. 

Karena impact pressure proses < impact pressure maksimum 

maka perencanaan die aman. 

S t as 1~ Hn I I 

Pada stasiun II die block yang direncanakan adalah untuk 

proses blanking dan collar drawing dengan diameter 32 mm. 

5. 3. 3 Blanking dan Collar·· Drawing Diamet.er· 32 rom 

1. Bending Stress Maksimum 

Pp = 90 ... 1, 5 kg 

Di. = 22 mm 

Do = mm 

Maka tebal die block adalah 

H = { 1,5 X 904,5 
9,002 

= B,B mm 

Tegangan bending yang terjadi 



0' 
band. 

= 1,5 X 904,5 [ 1 
8 8

2 

' 

= 9,00199 kg I 2 mm 

2.16 , 
J 

Karena a 
band. 

lal maka perencanaan die cukup aman. I I ijin' · 

2 Berdasarkan Tabel Hasil Percobaan 

a. Ketebalan stock strip = 0,0197 in, dari tabel.9 

( lampiran hal.9. ) dengan extrapolasi didapatkan tebal die 

block = 0,0059 in I (ton/in 2
) dari tegangan geser material 

die, sehingga 

T 0,0059 in I (tonlin 2
) x 29,02 (ton I in 2

) 

= 0,171 in. 

b. Keliling pemotongan sebesar 3,956 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 block 

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 

c. 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
2 

Dar-i tabel.lO ( lampir-an hal. 9 didapatkan impact 

pressure maksimum dengan cara extr-apolasi sebesar 8,6 

ton. 

Impact pr-essur-e pr-oses 

p = 0,5 X 100,48 X 16,92 
I 

= 850,06 kg 

Kar-en a impact pr-essure proses < impact 

maksimum , maka perencanaan die block aman. 

Dari kedua per-hitungan, yaitu ber-dasar-kan 

pr-essure 

bending 

str-ess maksimum dan tabel hasil per-cobaan, maka tebal die 

block diambil yang terbesar untuk lebih amannya. 
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5.4 DESAIN PUNCH 

Material punch adalah sama dengan material die block 

yaitu AISI Az yang mempunyai kekerasan 62 HRC 163 BHN, 

( lampiran hal.3 ) untuk kekerasan 163 BHN 

sama dengan harga ultimate tensile strength sebesar 78 ksi 

at8.u 54,88 kg ultimatenya 

sel)8S3.1'" 0, e2 X 54,88 
2 

- 45,008 kg I mm . 

Untuk perencanaan dies ini menggunakan punch sebanyak 5 

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

Sta:si'l..<n Kerja I 

Tiga punch, untuk proses pierching diameter 17 mm dua buah 

dan pierching diameter 2 mm satu buah. 

Sto:si<.tn K.er ja I I 

- Dua punch untuk proses blanking dan collar drawing. 

Untuk mengetahui kekuatan punch terhadap beban impacL 

maka harus menghitung tegangati kompresi dan dibandingkan 

dengan tegangan ijin dari bahan punch. Untuk menghitung 

tegangan kompresi dapat menggunakan persamaan 2.13. Sebagai 

acuan perhitungan menggunakan punch yang paling kecil 

punch untuk proses pierching diameter 2 mm. 

Dari persamaan 2.13, tegangan kompresi yang terjadi pada 

punch dapat dihitung sebagai berikut : 

0 
comp. 

Dimana : 

km X 1 X t X 

A 

\-:.m = 0, 80 (gB.mbar. 1 

T 
ut 

la.mpiran hal.2 ) 



Maka 

= rr x 2 

= 6,28 mm 

t = 0,5 mm 

T - 1~ 9'J k:;t ut - v'' ._. ~ 

Cl 

- IT/4 

_ 0,80 X 6,28 X 0,5 X 16,92 
3,14 

- 13,54 kg I mm z 

Tegangan ijin bahan punch : 

I a! . .. 
, t..y .. n 

Dimana : 

Su - 54,88 kg / 
2 mm 

N - 4 untuk beban impact 

Maka 

I 
0

1 i..ji.n 
- 54,89 

4 

= 13 J 72 kg ,1 

Ka~r-ena. a 
cornp. 

2 
mm 
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punch cukup 

Kemudian dapat dilanjutkan dengan menghitung panjang 

maksimum punch yang diijinkan. Untuk menghitung panjang 

punch tersebut menggunakan persamaan 2.15. 
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r</2 { 
E X Im 

bxlxtxr 
ut 

1/2 
"\ 
J 

Dimana 

Maka 

E = 

Im 

2,15 

IT X 
,..j4 

= 
r_. 

64 

- IT X 24 
- 64 

- 0,785 4 mm 

k~ = 3 untuk baja yang dikeraskan 

X 0,785 lp = IT/2 { 
3 X 6,28 X 

= 16,16 mm 

} 
;1/2 

Jadi panjang punch maksimum yang diijinkan untuk punch 

diameter terkecil adalah 16 mm, maka panjang punch dengan 

diameter yang lebih besar harus menyesuaikan dengan panjang 

punch tersebut. 

Dari perhitungan diataaJ maka dapat ditentukan 

dimensi dari lima buah punch yang direncanakan ; 

Sta.siun. Kerja. I 

- Dua buah punch pierching diameter 17 mm direncanakan 

n1 e nit;! tl rr ~l3- t ukuran (A, X lp) - ( 17 X 10 -,, 11'\ ..,.., ·, 'Y - J ...... .uJ, 

- Satu buah punch pierching diameter ') mm direncanakan '-' 

mempunyai ukuran (¢ x lp) = ( 2 x 10 ) mm 

Sta.siun. Kerja II 

Dua buah punch untuk blanking dan collar dra.v.1irrg 
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direncanakan mempunyai ukuran (¢ x lp) = ( 32 x 10 ) mm. 

5.5 BACK PLATE 

Back plate berfungsi untuk menjaga agar punch yang 

digunakan tidak digging ke dalam top plate. Back plate 

dipergunakan apabila tekanan yang disebabkan oleh punch > 

z 
10 kg I mm . Sebagai acuan dalam perhitungan menggunakan 

diameter punch yang terkecil. 

Tekanan yang disebabkan oleh punch dapat dihitung sebagai 

berikut 

Diketahui 

-Gaya pierching diameter 2 mm, P = 42,5 kg 

-Luasan kepala punch direncanakan dengan diameter 4 

t\ = ,z z 
'± - 12,56 mm 

ap 
p 
A 

- 42,5 
12,56 

- 3,384 kg 

tekanan pada top plate < 10 kg 
z 

/ mm 

tidak diperlukan dalam perencanaan. 

5.5 BOTTOM PLATE 

mak;3. back p ls.te 

Bottom plate berfungsi sebagai pendukung die block, 

tempat terpasangnya pillar, dan terikat pada meja mesln 

press. Pemasangan die 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 tidak terdefleksi melebihi batas yang 

ditentukan. 

Ketebalan minimum dari bottom plate dapat dihitung 

dengan persamaan 2.23, dengan asumsi sebagai plat datar yang 

ditumpu pada ujung-ujungnya dan dibebani merata 

permukaannya. 

Data perencanaan diketahui : 

- Material bottom plate mild steel 

- E = 30 x 10
6 

psi = 21064,54 kg 1 mm
2 

Defleksi yang diijinkan, & = 0,001 in - 0,0254 rm 

- Lebar tumpuan, a = 176 mm 

~ Panjang tumpuan, b = 242 mm 

- Gaya pembebanan, Pt = 3220,7 kg 

- Behan per luasan (q), 

__ _ Pt _ 3220, 7 _ 
y -~- (176 X 242) 

Maka tebal minimum adalah 

4 
~3 _ 0,0284 X q X a ,_ 

0,0756 kg I 

E x 6 {1,056 [alb]~ + 1} 

0,0284 X 0,0756 X 176
4 

mm 

21064,54 X 0,0254 {1,056 [1761242]~ + 1} 

2060111,9 
649,997 

- 3169,42 mm 

t = 14,69 mm : 15 mm 

pad a 
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Jadi tebal bottom plate minimum yang diijinkan adalah 15 mm. 

5.7 TOP PLATE 

Material yang digunakan top plate adalah sama dengan 

bottom plate yaitu mild steel. Pada top plate akan terpasang 

punch, guide bushing dan shank. Dimensi dari top plate 

direncanakan yaitu : 

( p X l X t ) = ( 240 X 160 X 18 ) mm. 

5.8 STRIPPER BAWAH 

Stripper bawah direncanakan stripper bergerak dengan 

menggunakan pegas kompresi. Tebal stripper plate dapat 

dihitung dengan mengasumsikan sebagai bahan lurus yang 

dibebani merata pada permukaannya dan ditumpu pada kedua 

ujungnya. 

Tebal stripper plate minimum dapat dihitung dengan rumus 

sebagai berikut : 

,3 n -

4 
12 X 5 X q X 1 

384 X E X 6 X b 

Data perencanaan : 

- Bahan stripper plate adalah mild steel 

Modulus elastisitas, E - 30 x 10
6 

psi 

- 21064,54 kg I 

- Gaya yang bekerja : 

P~ = 2 ( p1 + P3 ) + pz 

2 
mm 
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- 2 ( 361,28 + 680,05 ) + 42,5 

- 2125,16 kg 

Lebar efektif stripper plate, b = 71 mm 

- Panjang tumpuan, 1 = 160 mm 

Defleksi yang diijinkan, 6 = 0,001 in = 0,0245 mm 

Maka 

- Beban merata per satuan luas ( q ) 

.-. -
"-;! 

Ps 
A 

2125,16 
(160 X 71) 

q = 0,1871 kg I 2 
lUlU 

Tebal stripper plate minimum ( h ) 

4 1/3 
h 60 X 0,1871 X 160 

= [ 384 X 21064,54 X 0,0254 X 71 J 

h = 7,96 mm : 8 mm ./ 

Jadi tebal stripper plate minimum adalah 8 mm, direncanakan 

tebal stripper plate h = 8 mm. 

Perencanaan pegas kompresi stripper bawah diambil 7 % 

dari gaya yang dibutuhkan. 

Gaya stripper, P;;t = 7 % x p;; 

= 7% X 2125,16 kg 

- 148,76 kg 

Perencanaan dibutuhkan 4 (empat) pegas kompresi, sehingga 

w = Pst. 

4 
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148,76 
4 

- 37,19 kg= 364,46 N 

Maka pegas yang digunakan dan paling mendekati adalah dari 

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

sebagai berikut 

- Fn - W = 367 N = 37,45 kg 

- Sn - 6 - 28,8 mm 

- Diameter kawat pegas, d = 3 mm 

Diameter rata-rata lilitan pegas, D - 15 mm 

- C = D I d = 15 I 3 = 5 mm 

- Material Din 17.223 sama dengan standart JIS SWO B 

Oil Tempered Spring Steel Wire, 

strength maximum, ( a ) ir;::!...-:: = 1 7 8 :1 3 
u 

28 ). 

Angka keamanan pegas kompresi, N 

Maka 

- Tegangan geser yang terjadi 

S.- -<> -
BW x D 

3 
rr x d 

[ 1 + 
1 

2C ] 

= 8 X 37,45 X 15 [ l + 
3 

rr x 3 

2 
I mm 

1 
=z-=--x--=5 J 

- Tegangan geser ijin bahan pegas 

- 1 I=, - , ~_; 

dengan tensile 

2 

/ mm ( tabel 
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I Ssu I i.ji..n -
0,82 X 178,3 

1 1=, 
~' '-" 

= 97,47 kg/ 
z 

mm 

! S.-;u I 
1 I i..ji..n maka. peren::;a.naan 

Untuk mengikat stripper bawah menggunakan baut hexagon 

socket head cap screw berukuran MlO. 

Untuk mengecek kekuatan ulir dapat menggunakan perhitungan 

dengan persamaan (2.32) dan (2.33). 

Data perencanaan 

- Ulir yang digunakan M10 

- Panjang bagian ulir yang dibebani, H = 8 mm 

- Beban yang terjadi, W = 367 N = 37,45 kg 

- Baha.n plate adalah mild steel dengan c;;.; = 37 kg./mm 

- Angka keamanan, N - ti - -
Diameter pitch, dp - 9,026 mm 

- pitch, p = 1,5 mm 

Maka 

- Tegangan bending yang terjadi 

0' 
b 

= 

0 I 3p X p 

n/6 (dp - 0,3p)(H/p x 0,8p)
2 

0,3 X 1,5 X 37,45 

n/8 (9,026 - 0,3 X 1,5)(8/1,5 X 0,8 

0,0917 kg 

2 
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-Tegangan geser yang terjadi 

p 
Hlp X 0,8p X IT ( dp - 0,3p ) 

= 37,45 
811,5 X 0,8 X 1,5 X IT (8,026 - 0,3 X 

2 = 0,2173 kg I mm 

- Tegangan ideal yang terjadi 

1/2 
- l 2 

~ 
2 

) 0'. - \ 0' + •.J 0' 
L b s 

- ( 0, OEll 7
2 

+ 3 ro ':l17~) 2 - ~,_.,w .. v 

2 = 0,3874 kg I mm 

- Tegangan ijin bahan 

lau! = : iji_n 
0,82 X 37 

4 

K13.rer1a. c < I..., .. I t ._.,_.,I . .. 
I I '\..j\.rl 

1tl8.1-l.8. 

aman. 

5.9 SHANK 

2 mm 

:i/2 

) 

t1lir bawah 

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 

di. sumbu karena bentuk dari produknya simetris. 

Jadi untuk menempatk~n shank dapat dihitung sebagai berikut 



Posis~ 

A 

B 

c 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

~ F 

~ ... 
J.. 

~ ... 
J.. 

A B 
• • 

(36, 15) (72, 15) 

G 

• 

E • (124,33) 

(107,15) 
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F 
• 

(142,15) 

~----------------------------------~' X , 
I H c D 

• • • • 
(19,-15) (54,-15) (90,-15) (124,-15) 

Koordinat masin6-masin6 proses 

Koordi.na.t Ga.ya. F X :X 
. F X y 

X y F ( kgl 

36 15 904,5 32562 135J37,5 

72 15 361,28 26012,16 5419,2 

90 -15 904,5 81405 -13567,5 

124 -15 361,28 44798,72 -5419,2 

124 33 42,5 5270 1402,5 

142 15 37 .. 45 5317,9 561,7'f.l 

107 15 37,45 4007,15 5e 1.. 7 5 

54 -15 37,45 2022,3 -.561,75 

19 -15 37,45 711,55 -561,75 

= 2723,86 kg 

X y - 202106,78 l·· .-r mm -" - :..e. 

X v = 1402,5 l{g mm ... 



Maka : 

- Titik berat pada sumbu X 

:z F X y 

X - ~· - 1:: ... 
J.. 

= 202106,78 
2723,86 

= 74,2 mm 

- Titik berat pada sumbu Y 

y = :z F X y 
:z F 

1402,5 
2723,86 

= 0, 51EJ mm 

Jadi letak shank dipasang pada top plate dengan sumbu 

koordinat ( 74,2 ; 0,515 ). 

Letak shank adalah titik dimana gaya tekan dapat 

terdistribusi merata. Perencanaannya digunakan bentuk 

silindris yang dipasang pada top plate dengan ulir sebagai 

pengikat. Besarnya gaya yang diterima oleh shank sama dengan 

besar gaya yang beroperasi pada seluruh stasiun. 

Shank silindris berulir direncanakan menggunakan ukuran 

M20. Untuk melihat kekuatan ulir dapat dihitung sebagai 

berikut : 

- Material shank adalah ASTM - A514 
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- Angka keamanan, N = 4 

- Gaya yang diterima, P = 2576,56 kg 

- Panjang bagian yang berulir, H = 8 mm 

- Diameter pitch ulir, dp = 18,375 mm 

- Pitch ulir, p = 2,5 mm 

Maka 

- Tegangan bending yang terjadi 

0,3 X 2,5 X 2576,56 
0' 

b 
nj6 (18,375 - 0,3 X 2,5)(8/2,5 X 0,8 X 2,5)& 

- 5,115 2 
mm 

- Tegangan geser yang terjadi 

= 2.576' 56 
8/2,5 X 0,8 X 2,5 X n 

= 7' 274 1-:.g / 
2 mm 

- Tegangan ideal yang terjadi 

(18,375 -

1/2 

0'. = (5,115
2 

+ 3 X (7,274)
2

) 
L 

= 13,6 kg I 2 
mm 

- Tegangan ijin bahan 

I O'u I i.ji.n = 
0,82 X 82,5 

4 

= 16,813 kg / 
2 

tnrn. 

0,3 

Karen;3_ a < /a'-..:./ ... maka perencanaan ulir shank aman. 
L LJLl"'l 
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5.10 GUIDE PILLAR DAN PILOT 

Untuk mendapatkan kelurusan dari proses press tool maka 

digunakan guide pillar sebanyak 4 (empat) buah. Guide 

yang direncanakan mempunyai diameter masing-masing ¢ 16 mm, 

tanpa menggunakan alur pelumasan dan terpasang pacta bottom 

plate dengan suaian sesak. Dimensi guide pillar direncanakan 

berukuran ¢ 16 mm x 147 mm. 

Guide bushes direncanakan tanpa ball bearing, karena 

benda kerja yang dikerjakan tidak membutuhkan kepresisian 

yang tinggi. Guide bushes dipasang pada top plate dengan 

suaian sesak. Bahan yang digunakan adalah AISI 1010 HR dengan 

ukuran ¢ 16 mm x 12 mm. 

Agar posisi stock strip tepat berada pada punch collar 

drawing pada stasiun 2, maka diberi pilot yang letaknya 

ditengah-tengah punch collar. drawing. Pilot direncanakan 

mempunyai ukuran ¢ 16 mm bagian ujungnya berbentuk setengah 

bola, sedangkan bagian ujung satunya terpasang pada punch 

collar drawing dengan suaian sesak. 

5.11 STOPPER DAN STRIPPER PENGARAH 

Untuk menghentikan stock strip 

diinginkan maka dipasang stopper agar pada proses selanjutnya 

dapat berjalan dengan lancar, terutama untuk memulai proses 

pembentukan yang pertama. 

Karena press tool yang digunakan adalah progressive 

dies, maka agar plat dapat berjalan dengan lancar dan terarah 



Tu.8as Ahhi.r V - 33 

maka diberi dua stripper pengarah yang terpasang pada bottom 

plate dengan menggunakan baut hexagon socket head cap screw. 

Salah satu stripper tersebut menggunakan tiga pusher yang 

fungsinya untuk menekan stock strip agar tidak bergerak 

selama proses pembentukan berlangsung. 

~.12 SALURAN UDARA 

Karena proses bukan proses deep drawing sehingga tidak 

ada udara yang terjebak dalam die, maka tidak diperlukan 

perencanaan saluran udara. 



BAB VI 

KESIMPULAN 

Dari uraian pacta bab-bab terdahulu, maka kami dapat 

menarik kesimpulan sebagai berikut 

1. Material Aluminium alloy sheet 0,5 mm dari uji tarik 

didapatkan sifat-sifat mekanis, antara lain kekuatan 

luluh bahan sebesar 19,912 Kg I 2 
mm, kekuatan maksimum 

sebesar 20,641 Kg I mm
2

, elongation sebesar 2,6 % dan 

reduksi luas penampang 63,4 %. 

2. 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. 

3. Untuk menghemat material dan meningkatkan produksi maka 

strip lay out ditentukan dengan lubang segitiga samasisi 

(triagle hole) seperti ditunjukkan pacta 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. 

4. Besar clearance proses pemotongan ada dua harga 

perhitungan yaitu dengan menggunakan rumus dan hasil 

percobaan (tabel), masing-masing sebesar 0,023 mm I sisi 

dan 0,03 - 0,05 mm I sisi. Dari dua harga tersebut, untuk 

lebih amannya dari segi perencanaan lebih baik dipakai 

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

Tvg·as Akhir VI - 1 
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5. Total gaya yang bekerja pada semua stasiun kerja atau 

gaya yang dibutuhkan untuk melakukan operasi press 

ditambah gaya untuk mengatasi gesekan pada operasi mesin 

press adalah sebesar 3220,7 kg. 

6. Desain die block ada dua perhitungan yaitu berdasarkan 

bending stress maksimum dan tabel hasil 

untuk amannya diambil harga yang 

berdasarkan tabel hasil percobaan. 

percobaan, maka 

terbesar yaitu 

Untuk pierching 

diameter 17 mm tebal die sebesar 7,8 mm, pierching 

diameter 2 mm tebal die sebesar 7,6 mm dan untuk proses 

blanking serta collar drawing tebal die sebesar 8,3 mm. 

7. Perhitungan kekuatan punch berdasarkan kekuatan 

punch yang paling kecil yaitu diameter 2 mm. 

punch maksimum yang diijinkan untuk punch 

diameter 

Panjang 

diameter 

terkecil adalah 16 mm, dan panjang punch dengan diameter 

lebih besar menyesuaikan dengan panjang punch tersebut. 
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A Nt; Cu soft 
8 CuZnsoH.Pb;Zn;O.I"/.CSt 
C Sn ; 0.2 "1. C St 

AI hare: : Cv hard; 0.3 ·r~ C St 
O,t.·r. C St 

Gambar 1. PENETRAs:r 
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G 

0. 6 •t. C St 
o.s ·1. C St 

100 
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ao 

Ill 70 
ll.. 
0 
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a: ... 1.0 w 
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H 1 ·r. C St ; AI alloys sort 

I 
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THICKNESS OF MATERtAL S ( mm ) 

Gambar 2. 
Converston chan showing the appn,x1mate relation b4:tween 

Bnntll h•rdntu, IQ.mm. b•ll. 3000 kg food 

Brinc:ll. Rock well. and Vick.:rs hardness numbers. ( T.·chn~t·ul £ditur Sp.·ukl. The 
International Nid.d Co .• Inc .. New York. 19·U.] 

7. 5 12.5 
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~ 4i) ~(\ · fill ,1) ~ re(" 

'77-l t'tl:';!:t2.~ :0~!·11-lGf !.S~ 1 :~IS:.!~· 
! l --, -.--. -.-. -:-TI'"""":""("!"'j I t Ill-:-.-.-.,~~..: 
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i :4:; 
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Aockw•ll b H~rdne>s 

Gambar 3. 
Hardncs~ con•er~ion and relatiOnship to the ul!l:n:ue tcnsil<: >trc~s 

of stccl.tCourtcsy of The lntcrn~tlll!lal i"•~:!..d Co., Inc.] 
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Tabel 3. 
-·NOULAR CLEARANCE DAN VEAR LAND 

TEBAL PLATE ANOULAR CLEARANCE.~ 
0 

(mm> < de r a j at men\. l ) 

e/d 0,::> s 0. - • ::>. 

o .• 0 -· • • o • !5. - 20' 

s • 0 - 2,0 20 •. - 30' 

2,0 - 4,0 30' - 4:S' 
0 

z.o - 4,0 4:S' - • 

Tabel 4. 
Mech~ 1ical Properties of Plain Carbon and Alloy Steels 

(based on a 1 io. diafllt':tcr sp.:ci•nen) 

\l;odua-

Tcn,tko "t'•t!J J:.lonJ_.Jl. Rt:J!.I~f~"ft 

A lSI 
H.ordncu, abobty 

l)!"" 
C'-lt\JIIMY. Stt:n~th. Slrcn~th. tn: U'\ ... U1A;u. BllS (llodOft .... hi <;;. ':- lll:::•tOC)) 

1--- -
1011 HR 64 4~ ~B 61 107 -45 

CD i8 (.8 16 63 1~9 ss 
("DA 64 48 28 65 131 ss 

1021 HR 6S 4) 36 59 143 so 
co 78 66 20 55 156 65 

A 51 52 37 66 Ill 90 

N 64 50 36 68 Ill 75 

103<1 HR & tutoed 72 44 31 63 140 -
C'D 84 76 16 51 17.7 65 

A 67 so 31 58 126 -
N 76 51 32 61 149 -

104(, iR 91 58 27 50 201 63 

·:D 100 8ts 17 42 207 65 

A 15 Sl 30 57 149 -
N 85 so 28 ss 170 60 

1045 :IR 98 59 24 45 212 56 

1:0 103 90. 14 40 217 60 

A 90 ss 17 54 174 60 

N 99 61 25 49 207 -
1050 JIR lOS 67 IS - - -

CD 114 }0:\ 9 - - S-4 

A 92 . 43 24 40 187 -
N 109 62 20 39 217 -

1095 HR 142 83 IS 38 295 -
... 95 38 13 21 192 -
N 147 73 10 14 293 -

1118 IIR 75 so 35 55 140 -
CD 85 )~ 25 ss 170 ao 
A 65 I 41: 35 67 131 80 

N 69 46 34 66 143 80 

2330 CD lOS 90 20 50 212 so 
A 86 61 28 58 179 so 
N 100 68 26 56 207 -

.... 
3140" CD 107 92 17 so 212 ss 

A ICO 61 25 51 197 ss 
N 129 87 20 sa. 262 -

-4130 HRA 86 56 29 57 183 6S 

CDA 98 87 11 52 201 70 

N 91 6) 26 60 197 so 

souact: ASM£ Ho.J&o.H.Nct- ,.,......ln. M<G .. -ill- Co-.,,.,~,-~ 0.1t1 -•· Jowplt T . ._,.._ 
,,.. SoM. hoc_ I ,.S. 
NOTE: HR •...,. fOAe.t. HR.A • .._ ,_... ....... -. CP • coW 4Qwa. CDA • coW. dnw" .--h4.. HkH • IIMt roW 

MnMilu4. A •aMat.W. M -~ 

VAER LAND 
cmm) 

.3 - ::> 

4 - <S 

4 - a 
<S - 9 

7 - :iO 
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Gambar 4. 
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Tabel 5. 
TOOL ANU I>IF. STV.EJ.S•.• 

All'! ~llluiull1rutuJ•-.itluu • .. 
f'ltT) ·---·----------~--- -· ------ -------
tn ... t c ,. ... ~i \\' C:r lllu \' QtJ..,.. 

\\"I 1.00 
\\'2 l.UO u ~=· 
fll ,, "'' ·-··· u.: .. u ".:",11 
(J:l 0.~. I .00 
OG l.4.!i 1.00 O.:t!i 

,\::! 1,1111 5.00 1.1111 
A~ 1.110 2.00 1.00 l.t•l 
Ar. 0 70 :.oo I.IMl .... , 
A7 2.~!f I ,CMI ti 2!t I.UO 4 .7S 
,\H n.r.:. 1 .:.!:, :;_ou l.:!!f 
Alii I .3!0 l.kl 1.2!i I .:.0 1.80 Ni 

ll:! 1 .r.o l:!.on 1.00 
ll:J 2.2S 12.00 
ll~ 2.2.'; I:!.CICl I. on 
Jl.". I.M 12.1MI t .on :1.00 Co 
117 2.35 ·~ .110 1.00 4.00 

Rl n.r.o 2.f.O 1.50 
:<2 n.~ a. on 0./lll 
:<~ O.fi!t II.M 2.on 
s• • a u.:.r. 0.80 2.00 0.411 
S7 O.!iO 3.:ZS 1.40 

Tl 11.711 111.on 4 .on 1.00 
Tl5 1.50 12.011 4.00 S.OO G.OO Co 

~II O.M I .!',0 .00 11.00 1.00 
l\12 O.lt:i r..on .on r •. oo 2.00 
l\11 1.30 li.ftO 4.1111 4 .!.0 4.00 

1.1 1.00 I. !;II 0.20 

1'2 1.2S 3 .!iO 

TABEL c. :s COMPARISON OF nASIC CHARACTERISTICS OF 
TOOL AND l>IE STKELS 

,\lSI • Non- ~"lfrt.y JtNi"t1\t1t~G t.o W.-..r Ol"Cl th•Curmin.: in Tou~hnraa eoftt.oni-n~ 
rrsist... ... nl"'C' 

MacloiAabilily 
l}'(>e l"o'•C'rtiea la:trch·ninr:: dTrd of h"-At 

WI I .ow F:\ir Good l.ow Fair llol 
\\'2 ,,.. .. FAir Cuod IAJW Fnir ll<·a~ 

01 C1nod ('....,.1 r.ouel ......... l•nir Good 
02 Good (;.,.,.J (;00<1 !.ow F:air Guo.! 
OG Good Good Good l..uw FAir Ilea~ 

A2 "'"'~ u..,.t 1-'"ftir Jt'"rtir n ..... r J0'~tir 
A~ u ... l lh•at. ... "'' l•"ftit t:oml I>"A&r 
All llrol llrol t··air YAir (';uod •.. ,. 
A7 11<-el IIN~l '"''". Jo'"alr llo•sl \'rry luw 
AS c;,..,.l II..,.L Bt·llt. C:nO'I (;.-J Fl\ir 
AIO llr.al llrol J•"nir l-"Rir GOO<! Gu.-..1 

1>2 n .... t nrftt. I..o'" J.'"~tir Yrry """'I ,.., ... 
Ill GOO<! llo•sl J.ow 1-'":\ir YN,.\" &,:U(MI ).A)W 

IH n ... l ltt'JI\. !.ow )-',,ir \'~ry ~:•~I !..ow 
115 n ... L llro~ l..ow •· .. ir \'cry~~~ !.ow 
1>7 llc.ol Ho·•L f..ow J•"Ait lleol \'o•ry low 

Sl FAir (:,"ul J\t•"L Fn.ir J."nir Jo",.,ir 
S2 I~"Rir ( ;lttH( lh~l"t. Fnir I ..ow •·Air 

~· )'"'' (:uml 1\r!'tt. l•'"ir l.o"· Jt"ir 
sr. I•'H.it \.noel fh·:~t. Fn.ir l .. ow F~tir 
S7 J•',.ir r.nucl l\t•"L FRit Cllml l•'nir 

'I' I f:untl f:uu~l nmul .,,.,.t, \'t•fJ..' I(U.Utl •·•ir 
'I'IG Good (:o•ul IAl\\' .. H··~t. l\t•!'f. \'rr)• luw 

Jll: (~4MU1 (:owl f:muf ltt·"t \'f'ry lCtMkl Fn.ir 
M~ (lu(ul t:tMul t:u.,d ll··~t. \",•r)' .:uml Jo'air 
Ill~ c:uutl (;o,.nl ( :wNI 1\t•Ht. \'f"ry lo:•)()•l Fnir 

I.: I Fnir 
( :.".'' t: ...... r .•• w Fn•• c: ....... 

..-~ F"ir Fuir l.uw f.uw t :uoo( Jt'nit 

-----·-·---------··- -~ ·----· - ··-------
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Tabel 7 
Scrnp·web allowance betwten oppOSI.'J c~::ves or betwtoen Clli'TI!S 

~dja.cent to stra:;~h t lines. (F.""Om D. E. Ostcrgcr;rd, .. Ea.sic DitJTIQkir.g," 
.l!.:Graw·Hil!, Sc~;~ Yor.';, 1963, by par:-Jnfon.} 
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Tabel 8. 
ANOOLAR CLEARANCE DAN WEAR LAND 

TEBAL PLATE ANOULAR CLEARANCE.~ WAER LAND 
0 

c mm> < derajat men\t> Cmm) 

s/d 0,::> to· - I. ::> • 3 ::> 

0,::> - l ,0 1 :5. - 20' • - cS 

1 .o - 2,0 20' - 30' • - B 

2 .o - 4,0 so· - 45' cS - 9 
0 

2 ,0 - 4,0 4!5' - t 7 - tO 

Tabel 9. 
DIE THICkNESS PER TON OF PRESSURE 

STOCK DIE * STOCK DIE * TH.ICKNESS THICKNESS THICKNESS THICKNESS 
c i. n > < i. n > c i. n > <i.n> 
0. l 0,030 O,cS 0. 1 !50 
0,2 0, OcSO 0,7 0 • .t cS!5 
0,3 0,08!5 0,9 0 • .t90 
o .• O,ttO 0,9 0, j,S)O 

0,!5 o, tao ... 0 0,200 

* For each Lon per square i.n of shear slrenghl. 

Tabel 10. 
M.INIMUM CRITICAL AREA Vs XNPACT PRESSOR£ 

.IMPACT PRESSURE AREA BETWEEN DIE OPEN XNO BORO.ER 
(TONS> <Square i. n> 

20 0,5 

!:10 t.,O 
?5 t,5 
100 2,0 

Tabel 11. FACTOR FOR CUTTINO EDOES EXCEEDXNO 2 i.n 

CUTTINO PERXMETER, i.n EXPANS:tON FACTOR 

2 TO 3 .. ,25 
3 TO cS 1,50 
cS TO 12 1,75 

12 TO 20 2,00 
20 TO 3t 2,25 
31 TO 44 2,50 
44 TO <SO 2,7!5 
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Tabel i2. TOLERANSI DIAMETER PILOT 

DIAMETER PILOT TEBAL (mm> 

cmm> 0,2 0,4 0,8 1. ~ 3,0 

3,0 o.o~ 0,06 0,13 - -
~,0 0,08 0,13 0,20 o.z~ -
<5,~ 0. 1.0 0. 20 0, 2~ 0,35 -
8,0 0.12 o. 20 0,2~ 0,40 O,cS5 

.tO,O 0.13 o. 20 0,30 0,50 0,75 

.t 3,0 0, 1~ 0,25 0,38 0,75 0. 80 

.t9,0 0. 15 0, 25 0,40 0,00 1 ,00 

Tabel 13. DZWENSX STRIPPER TERBUKA 

UKURAN LEBAR STRIPPER, A Cmm> 

< 25 25 - 50 50 - tOO 100-.1~0 t50-2()( 
DIAMETER 

BAUT 
W~/McS McS/WQ MQ w•o 

T,F,h T h T h T F T F T F 
TEBAL PLATE 

Sampa.i. O,cS 3 cS s cS 4,0 3,0 cS,5 3,0 8 s.o 
0,<5 - .... o 3 7 4 8 ~.5 3,:> 7,0 3,:S s> 3,:S 
.t ,0 - 1 • cS 4 8 5 s> cS,5 4,0 0,0 4,0 1.0 4,0 
.t , <5 - 2,3 cS if. 7 12 9,0 5,0 to :S,O 12 5,0 

2,3 - 3,:> 9 i4 s> i5 tO cS,O 12 cS,O 14 cS,O 

3.~ - 4,5 iO 17 i 1 19 t2 ?,0 14 ?,:S 1cS 7,0 

t1 is> i3 Zt 1::S 0,0 1cS 0,0 18 8,0 . 
Slrukt.ur 

Str\.pper Benluk Stri..pper Senluk Ptate 

Atur Datar corset> 

Tabel 14. 
SIDE CUTTINO ALLOWANCE 

MATERIAL 
SHEET THICKNESS SIDE CUTTINO ALLOWANCE 

t Cmm> s Cmm> 
1 . St. eet 0,2 - 0,4 2,5 

Brass 0,4 - O,cS ... 5 

bronze O~cS - t ,0 2,0 

1 • 0 - 1 ,5 2,::> 

> ... ,:s t,:St 
2, Cup per 0,2 - 0 • :s 3,0 

Zi.nc 0,5 - 1 ,0 2,:S 
Atumi..ni.um .1,0 - 1 ' ::; 2,0 

:> t ,5 t. 5 t 
3. Lam i. nat.ed ·- sampai. 0,4 5.0 

Paper 

Fi..ber 
0,4 - i ,0 4,0 -

Ca.r dboa.rd ~ 1 ,0 z.:s -
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Tabel 15. Besar Clearance 

STOCK MATERIAL CLEARANCE PER SlSI<C/l>H 

BESI MVRNI d - s> 

BAJA LUNA I< d s> 

BAJA I< ERAS B - :1.2 

BAJA SILIKON 7 :f. :f. 

BAJA STAINLESS 7 :1.1 

TEMDAOA I< ERAS d tO 
TEMDAOA LUNA I< d - ;iO 

BRONS d 10 

PER AI< PVTIH d - 1.0 

ALUUXNIUU KII:RAS d 10 

ALU~UN :a; UN LUNAJ< :5 0 

PAD VAN ALUNINIUN I< ERAS d 10 

PAD VAN ALUMINIUM Lt1NAK d 10 

TIMAH HI TAN d s> 
PAD VAN :i 0 

PT.AMES INDAH INTERNASIONAL DAN PI. MPSS 

Tabel 16. RECOMMENDED MAXIMUM REDUCTIONS FOR CUl'PUI'C• 

MoLal 

Aluminurn alloy• ........... • ••••• • · • 
Aluminucn._ h"'t...lrt"fttnblo ........... . 
Coppoc. t.oudJAe .•••• , .............. . 
llrouocs, hit: h. 70/30, 63/37 ••••••.••. 
llronzl'!. tin ......•....•...•••••• • • • 
St.cel, low-cArb"''· ......... • •• · .. • • • 
f\Lccl, An:st.t.mitic at.t\inlcae ••••••••••• " 
Zinc ............. : .....••••••••••• • 

• - 100{1 - d/IJ}. 
t - 100(1 - a/.1): 

Tabel 17. 

lle<luc~ion 
in di1\m •. 
'%, (ma:c) • 

Culll>ir.~t 
rat.io 
1'/<1 

1.60 
I. GO 
l.llO 
2.00 
2.00 
I. SO 
2.00 
l.GO 

St.rain 
lac~r 

J-: ••• 

1.40 
1.30 
1.-10 
1.50 
1.50 
1..0 
t.r.o 
1.30 

JtcclueC.ioa 
i"n arel\,. 

% (rn~•H 

:!8 
%3 
28 
33 
3:1 
:!8 
:1:1 
2J 

DLANIC.ING AND PIERCING TOLERANCES, INCitES•• 

Siso ol l>lankctl or l'iorcctl OI>Cnioc 
1\fl\l.cril\1 

thickuCM. 
in. u •• '" Over 3, up to> Ovr.r sf UJJ t.o 

3 in. wide 8 in. witlo 24 in. wi.Jo 

-
0,0:!:\ 0,00:1 0.005 0.003 
O.ll.'lfl 0.1103 O.OOG 0.010 
0 .uw 0,004 0,011:1 0.012 
11,!111-1 0.005 0,000 0.01~ 
0.1:.!!'· ll.IXJ() 0,010 0,016 
0.1R7 11.1110 0.0111 0.0:!:"• 
U.2!iO 0.015 0.0~0 0.0:15 
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Tabel 18. Stl-el Spcin;: '\Vi~. Mlnlmum Temik· SiftS~& M. .,...,. 
and ASTM Designatiocu 

W&:M 
Hard· Oi.· I 301 

D«zmLttr Drawn, 
Music Temp !red Stainless 

Gage• Wiret 
No. 

4, in. Class/, A!18-6JT 
·=la.srl, Sl«l.t 18-8 

A117-64 .f1~1..64 AJJJ-67 
---· 1--

25 0.0204 283,000 349,000 293 000 299.000 
24 0.0230 279,000 343,000 289000 294,000 
23 0.0258 275,000 337,000 286,000 289,000 
22 0.0286 271, -;;:,v 3)2,000 28~.000 285,000 
21 0.0317 266,000 317,000 28(·,000 278,000 
20 0.0348 261,000 !23,000 27•:,000 274,000 
19 0.0410 255,000 :;14,000 26i,OOO 269,000 
18 0.0415 248,000 :106,000 25~.000 262,000 
17 0.0540 243,000 301,000 253,000 260,000 
16 0.0625 237,000 293,000 247,000 25S,OOO 
IS 0.0720 232,000 287,000 241,000 250,000 
14 0.0800 227,000 282,000 235,000 245,000 
13 0.09i5 '220,000 215,000 230,000 240,000 
12 0.1055 216,000 269,000 225,000 232,000 
11 0.1205 210,000 263;000 220,000 225,000 
10 0.1350 206,000 258,000 215Jl00 217,000 
9 0.1483 203,0CO 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 192,000 241,000 195,000 190,000 
5 0.2070 190,000 238,000 190,000 185,000 

4 0.2253 186,000 235,000 188,COO 180,000 
1/4 in. 0.2500 182,000 230,000 185,000 115,000 

S/16 in. 0.3125 174,000 183,000 160,000 

3/8 in. 0.3750 167,000 180,000 140,000 

•Washburn and Moen. 
tValues interpolated to nearest gage uzc. 

Tabel 19. 
Selected List or ISO Screw Thnads 

Outside Pitch, Pitch Stress 
Diamttu. mm Diamttf'r, Area, 

mm mm mm! 

1.6 0.35 1.373 1.27 
2 0.4 1.740 2.07 
2.5 0.45 2.208 3.39 
3 o.s 2.675 5.03 
3.5 . 0.6 3.110 6.78 
4 0.7 3.5•15 8.78 
5 0.8 4.480 14.2 
6 I 5.350 20.2 
8 1.25 7.188 36.6 

10 l.S 9.026 58.0 
12 1.75 10.863 84.3 
14 2 12.701 tlS 
16 2 14.701 157 

Outsldt Piu:h, 
Diameter, mm 

mm 

20 2.5 
24 3 
30 3.S 
36 4 
42 4.5 
48 5 
56 s.s 
64 6 
72 6 
80 6 
90 6 

tOO 6 

I 

·-r-· 

Pilei 
Df.Jmt.er, 

mm 

18.37j 
22.051 
27.727 
33.402 
39.077 
44.75:! 
52.421\ 
60.10:1 
68.101 
76.101 
86,101 
96.101 

Strt 
Art 
mm: 

24! 
351 
561 
817 

0 1,12 
1,47( 
2,03 0 

0 
60 
40 
90 
90 

2,68 
3,4 
4,3 
s.s 
6,9 
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Tabel 20. TJPk:al Propertloa of Selected Material• Uaed In Engln-.rl~tg'·' 
. (SI Units) 

UIU_I.,_,. .,_...,.... 
~ ......... ~ -.....,., 
"' 

., .,.,_.... .,._ 
~· 

.,_.,. 
T ..... ""- eo...<•••'""'" ........ T--'-. --· l!a.. .. ~c~tr. ...,...,. ~ ll!looao ....... 

Material .. .., .. MPa MPa ..... MPa ..... Ol"a or. 14~/•C .. so_ 

sn;t:J.: 
Strudnr•l (A!>,"M·Altl) 11180 400 ... ... 2:)0 ~~ ax> 7V 11.7 tl 
lligl.·"reugdt·low·alluy 
A!>TM·A2~2 7BIIO 4/JO ... ... :HS 210 200 7V 11.7 21 

Qucudoe,J ••Kl lcmjlCrcd alloy 
A!>TM·ASH 7ltW 82.5 ... ... 690 J80 200 7V 11.7 15 

Sl~iul.,.., (30-l) 

Coltl-rullc,J 7!nJ) 800 ... ... ~ ... 1!10 73 17.3 12 
AIU'c"'lcc.J 7!nJ) 6:/ll ... ... 215 ISZ 190 73 17.3 so 

CA!>,. lJION: 

Gray. 4.5'!(. C, ~TM A-'8 1lllO 170 850 !40 ... ... 70 !4 1!.1 G.5 
Maii.,..IJic. ASTM A-47 7.100 J.i() 620 :l:JO 2.30 ... 16S e. lU 10 

Al.lJMINUM: 
.\lloy 11~1114 (II'J% AI) !710 110 ... 70 9S ss 70 211 23.8 20 
Alloy :lllH·TII (4.4'!(,Cu) :!1110 480 ... 200 410 220 72 !7 u.o 13 
Alluy llllOI·Til (I"' Mg) !710 200 ... 185 2SS HO 69 211 218 17 

H.:U.OW lli\A.SS (BS'Jio Cu. 35'!1. Z.o): 
CuloJ-rollcd S.fi'O :wo ... :lOO 43$ 2:lO 105 39 JO & 
Annealed S.fi'O :l:JO ... 220 105 6S 105 :18 20 Ill 

PliOSI'IIOH BIIONl.£: 
CuiJ rolled (SIO) 81160 500 ... ... 52t.l 27$ 110 .C1 17.8 10 
Spring temper (5~) - tmo 840 ... ... ... ... 110 ... lll..c .. 

MAGNESIUM ALLOY (8.S'!I.AI) 1/lOO J80 ... 16S m ... 45 ... 211 7 

TITANIUM ALLOY (ll'llo AI, "" V) f4ClO 000 ... ... a= ... lH ... 9.S 10 

MONEl. .J,l.I.OY ·100 (Ni-Cu) 
(;uiJ-wurkcd IIISJ(J li1S ... ... SilO :HS 180 ... 13.9 tz 
AuuC<o~lcd IIB:lO sso ... ... 220 12.5 lliO ... 13.!1 ~ 

TIM UEU, alr dry<:• 
Oougl..u llt S!S ... :so 1.5 ... ... lU ... 

Varlcos: 
... 

I:::M.~lcrn 1pcuce 
·~ ... :rr 6.9 ... . .. g ... 3.0 to ..S 

... 
Southern piM 010 ... :so u ... ... 11 ... . .. 

CONCIU:.TE: 
Mco.lium slrcn!:'h t:blO ... ~ ... . .. ... 25 ... 10 ... 
lligh >lrcn&tlo tl20 ... 40 . .. . .. ... JO ... 10 ... 

N yluu. molded 1100 5.5 ... ... ... . .. 2 ... Sl :so 
l'uly.tyu:'"' 1(150 48 go 5S ... . .. ,3 ... 7l • llubl>cr 910 ... ... ... ... . .. ... . .. 142 eoo 
N~upr~ue . uso u :sou . ... ... ... ... . .. ... . .. 
<:rauite mo 20 240 3S ... ... 70 . .. 7 ... 
( :Ia». !JH'!Io •ili.:ll ll!lCI ... :so ... ... ... 65 ~ 80 ... 
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Tab e 1 21 · HEY..ACO!' SOCXET HEAD CAP sruws (As Per IS 2269 • 1967) 

. (All dimensionr. in mm) 

Nous: 
•b1 b applicable for L :!:125 mm 
and b2 f:>r L>. 12S mm. 
••Where L!!: b, the screws an: 

cortsidered a.s fully threaded. 
L.cnaths are: in stepr. or I between 

4 and 6; in step\ of '2 t>ctwccn 
Is and 16; m r.tepr. of ~ between 
20 anc 90; in steps 0~ 10 bc:twecn 
90 an<! 200. 

I 
iC_,~ 

! Ml 
I 

N-4 

M$ 

M6 

Ml 

NlO 

Nl2 

Nt6 

-M2U 

M24 

M)(J 

Tabel 22 . 

Size 

Fw 

-
-
-
-

MlxJ 

Ml0xi.2S 

MJ2:..1.2S 

M16x u· 

IM20YU 

M2·h2 

M30.•.2 

.-----------------~--------··--------· 

d D 
1113 Ill) 

3 s.s 

4 7 

s 8.S 

6 10 

8 13 

10 16 

! 
12 18 

16 24 

I I 20 )0 
i I 

I 24 I 36 

' I .)(J -1.5 

CYLINDR ICAI. t•J~S 
CIS 2393 • J9nl 

TAPER f•I"'S 
liS 661111- 1972i 

HARI)LNI:I) 

rs"ro2s" o.e el 
f; J :!}.I 

'lF--·I 1 
I. L * J· 

1'0~0~:-~~--. 
I: SOt I 

. L * 
TYP(-4 

TYPE· B 

SPLIT TAPER PIH 

CYU1':1>1UCAL. PINS 

US tm..'<'J • I ~72) 

' 
"0 

L* 

I I , J,• 

' 
L •• 

I k !:.l~ .. -
Dl2 1113 Max. Min. b, t· I J '"'·"':j :./;otv I . 

2.S 3 1.7 l.l 12 - I 4 l 40 

I 
3 4 2.4 l 14 - 6 I so 

I 4 s 3.1 2.7 16 - 10 GO 

I I 
I 

s 6 3.78 3.3 18 

I 
12 I 60 - I 6 8 4.78 4.) 22 - I 14 tOO 

' i 120 I I 

8 10 6.251 s.s 26 

i - I )4 
I 

10 12 7.~ 6.6 )0 ·- I 20 jt20 
I ! ! I I 9.7! I 

14 It· ; 6.& I )8 I .s.: I '0 I :~· 
' : I . 
I I 

! l.ls ! 
; 

17 2<.': 1(1~ ! t.t· . !I~ . 4{• i!I(J 
I . I I I I I : 

I I'J .,. I I.S 1:'<- .... toll . ,._.;: . :'t•. 
i 

.... : 

j I 

I "22 .'4.•. 1!..2! I~.: . . .,. .., ,.It ;liM• 
I . 

' \:• ...... _ ...... , .......... ,,, f .----; l.rm:tlt ;. • I• I ~ 
tl Lr /) 

,\:111, r ;~·[,:,:,:It'~; r T<t{'f'l ,\I ill. 

/'"' I ,,;,, 
imm! , i''•l 1 r,~;;,rc;i;t,; 

J.S 0.~ " s ,J J(, !: ~s 
2 0.(, ,, 6.S (, 2' Ill .lS 
:!.5 0.7 6 f•.5 ,, 25 10 JS 
J 0.8 R 7 X .lO 1:' 4S 
4 I II 8.5 K .t} I.& 55 
s 1.2 17 10.5 10 50 2U (JO 

6 1.5 '23 13 12 60 25 90 
8 1.11 JO IS 14 110 25 130 

10 2 45 17.5 20 lllO 30 1(.,(} 
12 2.S 7S 23 2S ISO lS 1110 
16 3 110 26 JO 180 40 200 
20 4 160 40 200 45 '200 
25 so 200 so 200 

• Lengths arc: in steps of I bc:tw«n 4 and 6; 
In steP' or 2 bl:twccn (, and 16; 
in steps or s bl:twccn 20 and 110; 
in steps of 10 bl:twc.:n 80 and 200; 

I 
! 
i 
! 

i 
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Tabel 23. 
BAUT STANDART HASCO 

z 30/ ... 

ti:~[jJf( t @i!!!J • ~ l 
I 

. 

' . . 
OIN 112•1.1 ( .. 180 "121 1'10·NO ..,_ (10• 100 llpl-t 

IW 0 k II .. L lltJNo. IW D k II " L lit-

3 7 • __!.!_ ... 14 zw 4)( 10 I ,. 10 ~ .. 10 10 Z SO/lOX 10 

__!.!_ u Z 301 4X 12 ~ II ZWIOX U 

::.:.u:t.: , z 301 ex te ~ H Z 30110X 30 

~ 20 z 301 ex 20 ~ 
,. Z WIOX :J5 

22.9 25 z 301 ex 25 -#!-- 40 Z 30110X eo 
·e 1.5 5 -.L.!... ... 10 Z 301 5X 10 3Z 45 Z 30110X 45 

__!.L 11 z 30/ sx 12 .so ZWIOX 50 

11 6 .,. Z3015X11. to Z 30110X 50 

::itt: 20 Z :WI 6X 20 70 Z 30110X 10 

~ 25 l 301 5X 2!1 10 Z 30110>< 10 
lO Z 301 5X 30 ~ Z 30110X 10 
35 Z 301 6X 35 100 z 30110><100 . 
40 l 30/ 6X eo 110 Z l0110XI tO· 

5 10 6 ~ Ml 10 z JOI ax 10 120 l 30110><170 
8 12 z 301 ex 1% 10 II 12 ~ Mil 10 Z 30112X %0 
~ ,. z 301 ex II ~ u z 30112)( 25 
~ II zw ex II ~ H l 30112X 30 
17 20 z 301 ex 20 ~ u Z 301UX 35 -n- 25 z. 301 ex· u r.#!- co Z 301t2X 40 
""iT 30 z 301 ex 30 31 ... z 30112)( 45 
-t- 3$ z 301 ex 35 10 Z 30112X 10 

40 Z301 ex co 10 Z 30112X 10 
4$· z 301 ex 45 fO z 30112)( 70 
50 z 301 ex so 10 z 30112)( 10 
$$ z.w ex 55 10 Z 30112X 80 
61) z. 301 ex 10 100 Z 30112XIOO .. z 301 ex es 110 Z 30112XIIO 
lO z 301 ex 10 120 Z 30112XI%0 

• 13 • ~ ... 14 z 301 ex 111 no z 30112><130 

~ 11 ZW IX II 140 Z 301UXUO 

~ 10 z lOI ax 20 14 24 ,. 
~ 

.. ,. ao l 30111)( H 

~ 21 z 301 ax 25 ~ u Z 301111X 31 

~ 30 Z301 ex 30 ~ 40 Z WI IX 40 . 
I ~ J6 l 301 IJX 35 ~ •• l 30116>< 45 

21 co Z301 ex 40 ~ 10 Z 3011&>< 60 .. z 301 ox 45 J.L 10 Z 30111X 10 
10 z 301 ax 10 •• 10 Z 30111X fO .. z 301 ax 88 10 z 30116>< 10 
10 z 301 ax eo K Z 30111X 10 .. Z 301 IX 16 100 Z 3011&XIOO ·· 
fO l301 ax 70 110 l 30116><110 
fl z 301 ex 75 uo l 3011txl20 
10 z 301 ax 110 uo Z 301111X 130 
00 z 001 ax 110 HO Z JOIUIXUO 

100 z 30/ ex 100 110 Z 30111XI60 

• 16 10 11.5 .. 10 It Z 30/IOX I 8 140 z 30116-C 110 



lrabel 24. 
SPRINO STANDART HASCO. 

' I 
I 

z 60/ ... 

Material: 1.1200 (DIN 17.223), Toloranz DIN 209SI2 

Lampiran hal - 16 

N II 0,102,.. kp 
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Tabel 25. 

Symbol ltemari:s 

Tabel 26. 
Chemical Com(10slrlon Unit' ~ 

'-~l.l:lSHi ... , 
.. ·.uton t Synohul c / Si Mn .. s 
ct .... I Sl't.:t: 0.12or less - o.soor less O.O.CO or leu 0.045 orleas 
··- ----·-· 

Cl.as11 2 Sl't.:ll O.IOoc-less - 0.45 or less 0.035 oc- less O.OJS or leas .. ___ .. .... .. -
\~·~·· l SI'CI·: 0.08 or le••l- 0.40 or less 0.030 or less 0.030or le.ss 

4. Mcchanlc:-:tl Prorcnv 

4.1 Tcn•lla ~rrcn&,lh, monl::tUnn and N.•n"·:tglnt:. The ICII~II·· l'lr<'llj:lh, """''alh•n ""''· nun• 

aging I)( steal shco:ts anti st~cl ~~trip as anth:alt"l ;111d ~~~ln·rt,ll.:ll ~'"'" 1111 "'"'"'on T.~l•k "· 

Cla.-at• 
fi~o1don 

Cl.aaa 

Cl•d 

Cl•u l 

Tabel 27. 

' Ten• &I~ 

~··- l:l~na;:.tlk'n .-
~ .. ~ 

·-····-···-- -· :; :~~-;··, :.;-;· Dlttln.:tiOil 
O.Zl o• 0.<10\"t ; u.W4r I,O,tr 

b)• ncti1\IMI" 
0.2.'\nr ,.. .... ,_,. ntnr.: ntr'r'• , .. ,,,.,.. "''"c 

thic:Lneu 
rnott leas ·~-- ,1-:o:Jll l,•JUI ; 1'"··-

. "'"' I --..:.::.:: ; "'-• "'"" : ch.tn II\.& A !'''""" 
Symhol''\.,i 0.40 O.WI ~ a.u I.A : 1.~ 

SI'CC : ua """·,! (ll """·)j~~(~~~~::!'ttt'.:"•·> ~, .. ~ .. 
. i 21 1UI11. f l4 tnln. Jlt min. : .U nun. .t.'f n1tn. l o(IU "'"'· .U m&a • ... --···· -- ---·----·r-·-· .. -·. 

• 21 m!n. ~ 36 min. , 3.1 n~n. ' .(10 ruut. U "''"· ; ~Z nua .. 1 "·' IIlia.""""' 

sn::o 

=""-~ 
in d-.~ 
dUC"•·th._ 

f"f rniU"t; 



Tabel 28. 

SWO-A 

SWO-n 

Lampiran hal - 18 

Oil Tempered Spring Steel Wire* 

J[S C 350&-Hard Steel Wire Rods, Oass 4 or Oass 5 

JIS C 3500-Haro Steel Wire Rods. Oass S or Oass 6 

'l'cn:<ik :<trcm:th kl:/mm• .,. ___ ... _ 
Wire <l!iL Cl:•"-" 1\ I Oass B 

Minimum r~~;-, Minimum Muimum 

2.11 ~ ·~·; 175 190 _____ , 
2.3 17:·. I 170 185 

2.6 
. 1;;,--,-

170 18S 
I 

:!. ~· . ISS ! 17(1 _j 165 180 
.. -,------

3.2 150 1[.;, I 160 175 l 

:t 5 ISO IG:> i 160 175 
I 

. 4.0 1.:5 IGO I 1~ • 170 
I 
: 

4. 5 140 155 I 150 16S 

5.11· 135 150 145 160 I 

5.5 130 J.IS I 140 155 I 
6. {I 130 1-l;'o I 1-10 155 ' 
6 - 130 I J.t3 ! 140 155 .;) 

t 

7.0 125 I·IU I 135 150 

:>.0 1:!5 Ut1 I 135 150 

~l. 0 125 1-10 I 135 150 

10.0 lZO ll;i I 130 145 
-- I 

11.0 120 t:r. I 130 14!) t 
--i 

1:!.0 120 13:\ I 130 145 I i 

He marka: for the wire~ Ol ...... , ... ,-.~"''" doamclcr, lb .. v•lue ..... the IICara& lar.rc:r ••.w 
lhall be u~rl. 



1'abel 29. 

.JIS 0 3$33 Borbc<l .. ·lre 

Jl$ C 3Sl6 Unc .. ced otreu. 
r~linfll wtre and 
••rand for ftt1.'1tlh.'a• 
ae-d CODCtcl• 

)IS 0 JSSI Wcldod wire nwoh 

J!S 0 3537 O•honlzod ••••I 
wtr~ Jtnnd• 

I 
I 

Jl5 o ·"'"" 1 0.1 tc-"'J'C'r.:dl 
•l'r'"' .,nl .,,t'llt 

Jl$ 0 J~ol 0.1 "'~'!'<red 
vah~ "rrn~ -'•~C"l 
.... r. 

SWPCI, Sll'I'CI, 
SWPC7 

SWO•A,$>1'0•8 

Dl!'lln•l967 

Asn.t A U1·66 

ASTN AHI·6S 

OS 2691·1969 

liS l617•1YI>l 

I.STM A US -69 

BS 1271·1964 

ASTM A HS-6<\T 

ASTM A 72•·61 

us 14%9·1'141 

Asn.IA UO·U 

BS IU•·J••I 

Lampiran hal 19 

Swd win (Iron wire), dno-

Spcc, '"alnc:-coek>d (c•l .... _,- .,._wire 

Swoel wtrc lor pl"eftreaCC'ct c-.nr&c 

S..f'C'• n.·U,-.w 7 ~wi rc •tnlld W prau.._.. ~ .. , ... 

Sc,-.1 Cab ric f« \he h:htfetn::cmcM ef COIIICftle 

Spte". for zJ~·c:CMt..S -'«< •·tre Anad (&CMad.-c) 

1 C.I'WW.alzC'd SIC'C'I -.·Ire- atn-.4 for- •lcMUiftC .... rpotlft 

ran I c.t .... nJaed ated wtre eua-.t 

~'"· l.•r n&l·t&r"'f~·r.-d ·~~a ....-.-. .• ,r.-

A..._IC'\1 •t«l ••n tor oti·N~ .,... w-.er" qttac• 

llou..S "l'''"' "''""· q ... u.,. ._Rea- .. --&..S Wmporod oprl._ wue 
all4 .. ctw:hed eftd temper" fthe IIP'1111rr Wire IN4e et nalloyed Mftla 

~. tu vorboa·noeloelw IIJWI"C-IIIJ.t•w 

Ao-1.-.1 ·-~Wire lot ........ .._ a..Scemrer..s oprtoc• 

DIN 17l1l•t•<'<l21 l ... tod oprt., ••r•, q ... u.,. ~ac·a-: _ ....... d ••mporod opnoc •••• •• 
....... hod .. d t.mpcrod ftl•• • ...,., "!!re -•., -u.,...s ,.._ .. 
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