Abstraksi

Qntuk menghasilkan barang atau produk, banyak cara
vang dapat dipilih. Salah satu .diantaranya adalah
menggunakan mesin press yang dilengkapi dengan press toocl.
Tetapi hingga saat ini masih sering dijumpai pembuatan
press toal tanpa perencanaan yang baik. Hal ini akan
menyebabkan press toal yang dibuat menjédi averdesign atau
sebaliknya.

Untuk menghindari hal tersebut, Fress tool yang akan
dibuat harus direncanakan secara keseluruhan dengan baik
dan vang perlu diperhatikan dalam perencanaan tersebut
adalah: kondisi pemakaiannya dan batasan—batasan yang ada;
pengaturan strip Iayauf; pemilihan material taoal;
dimensi/bentuk yvang diperlukan untuk tool serta beberapa
.device yang lainnya, sehingga dihasilkan press tocl yang

sesuai dengan vang diinginkan.



BAB II
DASAR TEORI

2.1 Mesin Press

Adalah sulit untuk melakukan klasifikasi dari wmesin
press, karena tidak ada suatu ketentuan berdasarkan apa
pengklasifikasian itu dapat kita lakukan.

Berdasarkan Power Transmitting Mechanism kita

mengenal jenis—jenis mesin press sebagai berikut @ [1]

— Cam. — Rack and Pinion.
— Excentric. - Friction screw.
- Crank. - - Hydraulic. -
- Knucle Joint. - Pneumatic. °
Klasifikasi berdasarkan mekanisme penggeraknya

ditunjukkan seperti pada 6b.2-1. Pada Single Crank,
memberikan gerakan harmonik bolak balik. Proses penge%jaan
benda kerja biasanya terjadi dekat pada tengah—tengah
langkah dimana kecepatan ram maksimum. Mesin press yang
menggunakan Rack and Gear digunakan untuk mendapatkan
langkah (stroke) yang cukup panjang, gerakan slidingnya
lebih lambat bila dibandingkan dengan yang menggunakan
mekanisme Crank. Mekanisme yang menggunakan Hydraulik
digunakan untuk mendapatkan gaya tekan vyang lebih besar
namun dengan kecepatan yang lebih lambat, seperti pada

proses forming dan drawing.
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Pada mesin press yang menggunakan mekanisme screw,
gerakannya seperti pada sebuah hammer. yang dijatuhkan,
tetapi lebih lambat dan tanpa impact. Mekanisme vyang
paling umum digunakan adalah mekanisme Knuckle joint, hal
ini disebabkan kapasitaénya yvang cukup tinggi dengan

kecepatan yang juga relatif tinggi.
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agb. 2-1 Mekanisme penggerak mesin press. (1]

2.2 Strip Layout

Sebelum memulai mendisain suatu Press Tools, maka
sebagai langkah awal vyang harus kita lakukan adalah
menentukan bagaimana strip layout dari stock strip benda

kerja yang akan dikerjakan. Ada beberapa faktor yang perlu
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dipertimbangkan dalam penentuan strip layout untuk
mendapatkan hasil yang optimum.

Salah satu contoh dari suatu strip layout diperlihatkan
. seperti pada Gb.2-2.

Utilitas atau tingkat keekonomisan dari penggunaan
material, orientasi dari struktur serat (arah graine)
material dan kewmudahan proses merupakan faktor yang
dipertimbangkan. Jarak antara blank yang berurutan juga
harus dipertimbangkan, sehingga didapatkan bhasil vyang

baik. [2]
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Gb. 2-2 Strip layout pada progressive press tool. (21"

2.2.1 Utilitas

Dalam penentuan Strip Layout hendaknya diatur
sedemikian rupa agar didapatkan Utilitas material vyang
tinggi dengan laju produksi yang Juga tinggi. Utilitas
didefinisikan sebagai perbandingan antara luasan blank
(benda kerja) AV dengan luasan material stock strip Am,
yang diperlukan. Dalam rumus matematik dapat kita tuliskan

sebagai berikut: [2]
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Uy = x 100% ’ 2-1>

dimana H U

™ Utilitas material, %.
Am = luasan blank (benda kerja), mm>.
Ab = luasan material stock strip. mm> .

2.3 Press Tools
2.3.1 Klasifikasi Press Tool

Pada dasarn&a press tool dapat dikelompokkan kedalam
empat katagori utama, yaitu : [3]

1. Simple Dies.

]

- Compound Dies.

(Y]

. Combination Dieé.

4. Progresive Dies.

2.3.1.1 Simple Dies

Press tool jenis ini hanya dapat melakukan satu
operasi pada satu stasiun kerja sajde. Jadi hanya
membutuhkan satu kali langkah ram mesin press untuk

ménghasilkan suatu produk jadi atau produk setengah jadi.

2.3.1.2 Compound Dies
Compound Dies merupakan Press Toocl yang mengkom
binasikan dua atau lebibh operasi pada satu stasiun kerja,

seperti pada Gb.2-4. Stock strip yang melalui stock guide
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setelah satu kali langkah ram mesin press akan sekaligus
melakukan operasi piercing dan blanking. Pada jenis ini
biasa dikenal istilah conventional dig dan inverted die.
Conventional die adalah bentuk die yang umum kita lihat,
dimana punch berada diatas dan merupakan bagian vyang
bergerak. Sedangkan inverted die adalah bentuk die dimana

die berada diatas dan merupakan bagian yang bergerak.

Knockout pin .
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Punch Finished part o Stnp stock
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A .& Stripper pads Btanking die

Punch
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ab. 2-3 Simple die. (3] Gb. 2-4 Compound die. (31

)

- 2.3.1.3 Combination Dies

FPress Tool jenis ini sama halnya dengan compound
dies, hanya saja operasi yang dilakukannya tidak sejenis.
Gb.2-5 memperlihatkan combination dies yang mengkombi

nasikan antara proses drawing dan trimming.
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gb. 2-5 Combination die. (3]
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213.1.4 Progresive Dies

Pada Progresive Dies dapat dilakukan lebih dari satu
operasi pada lebih dari satu stasiuﬁ keria vyang berbeda.
Proses pengerjaan benda kerja dilakukan secara berurutan
melalui stasiun—-stasiun kerja yang berbeda. Pada
progresive dies bila proses pengerjaan awalnya sudah
dilalui, maka pada tiap langkah pengerjaan selanjutnya
akan menghasilkan produk akhir/setengah jadi. Gb.2-6

memperlihatkan salah satu bentuk dari Progresive Dies.
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Gb. 2-6 Progressive die. (3]

2.3.2 Shank
Shank adalah merupakan bagian dari FPress Tool vyang
menghubungkan punch dengan ram dari mesin press. Dengan

shank ini mesin press dapat mentransfer gerakan dan
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gayanya pada punch, sehingga terjadi mekanisme punch
menekan strip. Pemasangan shank pada top plate dapat
dilakukan dengan model screw. Ujung shank yang masuk pada
top plate dibuat berulir sedangkan pada top platenyé

dibuat lubang ulir.

Gb. 2-7? sShank. (21

Dimensi dari shank ini harus disesuaikan dengan lubang
pada ram mesin press dan punch dari press tool. Penehpatan
shank pada posisi yang benar harus berdasarkaﬁ perhitungan
supaya gaya yang diperlukan pada waktu melakukanr operasi
press dapat terdistribusi merata pada semua statiun kerja
vang ada. Atau Bengan kata lain, shank harus ditempatkan
pada posisi dimana puéat semua gaya potong vang diperlukan
berada. Perhitungan ini dapat kita lakukan setelah
terlebih dahulu kita menentukan strip layout. Prosedur
untuk penentuan letak shank atau titik pusat gaya
pemotongan adalah sebagai berikut : [2]

a. Semua garis potong dari benda kerja digambarkan, sesuail

dengan strip layoutnya.
b. Pada gambar garis—garis potong tersebut dibuat sumbu

saling tegak 1lurus (X-Y). Jika gambar garis—garis
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potong tersebut simetris pada satu garis sumbu, maka
salah satu sumbu koordinat diletakkan berhimpit dengan
garis sumbu simetri tadi.

c. Tentukan panjang (1,1  <...4l
T L+t

) untuk setiap elemen
en

dari garis garis potong tersebut.

d. Tentukan pusat gaya berat setiap elemen.

e. Tentukan jarak )(_L sampai ke Xuﬂdari pusat gaya Dberat
setiap elemen 1,L sampai elemen ke lhmterhadap sumbu Y.

f. Tentukan jarak YL sampai ke Yum dari pusat gaya berat
setiap elemen 1L sampai elemen Il“h terhadap sumbu X.

g- Hitung jarak pusat gaya potong ; terhadap sumbu Y dan

Y terhadap sumbu X.

1 .X, +1 X, + ... + 1 X
- i L L+1 L+d Len i+n
X = 2-2z
1. +1 + c.. + 1
i L+4 L+n
1. .X, +1 . X, + ... + 1 - X
t v v+ 1 T+1 t+N TL+N
Y = - (2-2b»
I +1 + ... + 1
1 T+ 1 r+n

2.3.3 Top Plate

Top plate adalah bagian dimana shank terpasang,
tempat pemasangan bushing juga sebagai penutup bagian atas
dari punch holder. Selain itu top plate perfungsi sebagai

pendukung punch/die, mereduksi tekanan pada ram mesin
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press dan sebagai tempat untuk mengikat punch/die pada ram
mesin press.

Sebagai ’pendukung punch/die, top plate harus
membunyai kekuatan yang memadai untuk menahan defaormasi
yang terjadi. Material vyang digunakan untuk bahan top
plate biasa dibuat dari mild steel atau cast iron- dan
disatukan dengan punch/die dengan menggunakan screw dan

" dowel pin. [4]

2.3.4 Back Plate

Back plate terletak antara punch holder dan top plate
untuk menjaga agar kepala punch tidak ambles (digging)
kedalam top plate. Dalam keadaan dimana gaya pemotongan
didistribusikan pada luas penampang melintang dari kepala
punch (luas permukaan yang kontak dengan top plate) kurang
dari 10 kg/mm®, maka back plate tidak diperlukan. Back
plate merupakan plate yang dihardening dengan ketebalan 4

- &6 mm. [3]

2.3.5 Punch Holder

FPunch holder berfungsi sebagai tempat mengikat atau
menempatkan punch dan pilot. Punch dapat berupa blanking
punch dan scraping punch serta jenis yang lainnya sesuail
dengan proses pengerjaan yang dikehendaki. Material dari
punch holder juga harus cukup kuat,biasa terbuat dari mild

steel, 6b.2-8 menunjukkan suatu bentuk disain punch
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holder. [S5]

Y/ punen
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LocaTion Flt

PUNCH

Gb. 2-8 Disain punch holder. (51

2.3.6 Punch

Punch adalah bagian dari Press Tool vyang langsung
berhubungan - dengan material benda kerja dalam proseé
membuat suatu produk dengan menggunakan Press Tool. Dalam
‘merencanakan suatu punch, harus didasarkan pada . beban
maksimum yang dapat diterima oleh punch. Besarnya beban
yang diterima tergantung . pada jenis operasi vang
dila&ukan. Selain itu juga ko&struksinya memungkinkan
untuk dapat mudah dilepaskan dari puncﬁ holder untuk
dipertajam ujung potongnya atau dilakukan penggantian

dengan punch yang baru.

2.3.6.1 Klasifikasi Punch

Pada dasarnya punch dapat diklasifikasikan kedalam
tiga'kelumpok, yvaitu =z Cutting Punch, Non Cutting Punch
dan Hybrid Punch. Cutting Punch adalah merupakan punch

vyang digunakan pada operasi pemotongan, seperti piercing,
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blanking, notching dan trimming. Sedangkan non cutting
punch adaiah merupakan punch yang digunakan ’seperti pada
proses bending, curling, flanggiﬁg dan deep drawing. Untuk
proses—proses louvering dan lanzing digunakan punch 7jenis
hybrid punch.

Pengklasifikasian punch dapat juga dilakukan berdasar
kan metoda atau cara mengikat (pengassemblingannya). Punch
yéng diikat dengan dowel pin dan screw secara langsung
pada top plate tanpa adanya punch holder, kita sebut
Segregated . Punch. Jika pemasangén punch menggunakan

holder, maka kita sebut Integrated Punch. [5]

2.3.6.2 Disain 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. Tegangéﬁ yvang terjadi harus lebih

kecil dari tegangan ijin material. [1]

m us
o = < |e]. .. 2-3
com A Ljwn
dimana :
ocom = tegangan kompresi (kg/mmz).
Liin = tegangan ijin dari material punch, kg/mmz.
. 2
e = ultimate shear strength stock strip, kg/mm .
o
km = persentasi penetrasi dari material benda kerja.

BILIK  PERPUSTANANS
WEVITUT TRROLOS

BEPOLE o OO e
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-
It

keliling pemotongan oleh punch, mm.
t = tebal stock strip,.mm.

A = luas penampang punch, mm>.

Jika dimisalkan Lp sebagai panjang dari punch dengan
luasan momen inersia Im. Dari formula Euler untuk coloumn
dengan kondisi ujung yang satu bebas dan vyang 1lain

terjepit, akan kita dapatkan hubungan sebagai berikutz[1]

p = _" "= =k P =k 1 t o (2-4)

n
"
I

beban kritis punch (kg}.
E = modulus Young®s material punch (kg/mmz).

k =2 + 3, untuk baja yang dikeraskan.

L

o panjang punch (mm).

Sehingga akan kita dapatkan panjang punch :

L = = n/2 ' 2-%)

2.3.6.3 SHEAR
Dalam kasus dimana gaya vyang dibutuhkan melebihi
kapasitas mesin press, maka kita dapat melakukan penurunan

beban dengan membuat kemiringan (inklinasi) pada bidang
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penampang punch atau die. Inklinasi ini kita sebut shear.
Besarnya inklinasi ini ditunjukkan oleh besarnya sudut o,
yvakni - kemiringan terhadap bidang horizontal, atau
ditunjukkan dengan ketinggian h, seperti terlihat pada

gambar 2-9.

j—.‘.
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PUNCH

ﬁé%‘ Lore

AN

Gb. 2-9 Shear angle. (6]

Besarnya harga o atau h adalah tergantung dari
ketebalan material benda kerja; Dengan~adahya shear pada
punch, maka gaya vyang d;butuhkan akan -lebih kecil, sebab
pemotongan tidak terjadi pada selutuh keliling dari
penampang punch secara bersamaan. (61 |

Jadi kita akan dapat ménghidari terjadinya beban yang
berlebihan. Tetapi dengan adanya shear, pada punch akan
timbul gaya lateral vang kita sebut end théust. Untuk
menghindari hal ini dapat kita lakukan dengan memberikan
inklinasi pada kedua sisi dari punch atau dari arah

diameter luar ke sumbu punch.

2.3.7 Die Block

Die block adalah bagian famele dari suatu die,
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biasanyab terbuat dari baja perkakas yang dikeraskan dengan
desain terbuka untuk menerima gerakan punch serta
memungkinkan hasil blanking keluar léwat bawah die.

Untuk menghindari die block tergeser dari
pendukungnya (lower die shoe), maka die block harus diikat

dengan baut dan dowel pada jarak yang saling berjauvhan.[3]

SHEARIAIG i
gog& i
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\\! Y ' SN
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J l 1 1NorE oS,
N\ AN . N - J
i
— ANGUC AR L EARANCE

eeLie~]

Gb. 2-10 Disain die block. [5]

2.3.7.1 Shear,Relief Angle Dan Wear Land

Shear pada die sama halnya seperti shear pada punch,
yaitu dapat mengurangi gaya pemotongan. Pada berbagai
operasi blanking, die dan punch adalah sama—sama tanpa
shear dengan maksud untuk mendapatkan hasil blanking vyang

tanpa distorsi, tetapi hal ini akan membutuhkan gaya
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. pemotongan yang lebih besar.

Relief angle atau angular clearance pada daerah die
block dimaksudkan untuk memudahkan hasil blanking jatuh
dengan bebas helalui bagian bawah die. Dengan besar relief
angle 0.5° + 1° akan memberikan ruang vang cukup untuk
jatuhnya hasil blanking dan juga kekuatan die block akan
tetap terjaga.

TABEL 2-4 ANGULAR CLEARANCE DAN WEAR LAND. (51

Tebal plat Angular clearance,f3 wWear land, H
mm dero.jo.to mentit’ mm
~ 0,5 10~ 15° 3 - 5
,5 ~ 1,0 15 - 207 4 - O
1,0 ~ 2,0 20° - 30° > - 8
2,0 ~ 4,0 30" - 457 G - 9
2,0 ~ 4,0 45’ ~ 10 ? - 10

Wear land dimaksudkan untuk memberikan bagian lebibh
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 dari die block. Adanya bagian land ini
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 hasil pemotongan akan

tergesek oleh dinding land. [35]
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2.3.7.2 Disain Die
Kekuatan atau kekokohan die plock adalah merupakan

suatu hal yang penting dan didasarkan pada dimensi dari
die block tersebut. Perhitungan untuk menentukan kekuatan
die block didasarkan pada ketebalan 'die block tersebut.
Ada dua cara yang dapat kita lakukan untuk menentukan
dimensi dari die block tersebut. Yang pertama adalah
dengan formula be}dasarkan bending stress maksimum dan
vang kedua adalah herdasarkan hasil-hasil percobaan. [1]
- Bending Stress

Ferhitungan ketebalan die dibedakan antara circular die

dan rectangular die.

> Circular Die
Kita aséumsikan diameter luar die adalah Do = Z2ZRo dan

diameter dalamnya Di. Bending stress maksimum dapat

dicari dengan perhitungan dibawah ini.

1.8 F 2 Ro
- P _ < _
“Zbend 2 1= = < o ln @
1.5 F 2 Ro
H = ———-——p— 1 - — . ) (2-7)
- 3 Ri
tjin
> Die Rectangular
1.5 P o
%P (b/a)? R

H = | o |. .. 1+ (bra)?
tjin ©
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dimana: H = ketebalan die, mm.

a;b panjang dan lebar die, mm.
FPp = gaya yang diberikan oleh punch, kg.

auu‘= tegangan ijin material die, kg/mmz.

— Hasil Percaobaan

Perhitungan berdasarkan data—-data hasil percobaan dapat

kita lakukan dengan langkah—-langkah sebagai berikut: [2]

=Y

Pilih ketebalan die dari Tabel 2-2 berdasarkan tebal
material benda kerja.

Setelah itu lakukan koreksi sebagai berikut :

— Tebal die tidak boleh kurang dari 0.3 — 0.4 inchi.

— Data pada tabel 2-2 dipakai untuk die—-die berukuran

kecil dengan keliling pemotongan kurang dari dua
inchi. Untuk die-die berukuran besar, maka ketebal
an die pada tabel 2-2 harus dikalikan dengan faktor
yvang tercantum pada tabel 2-3.

Data pada tabel 2-2 dan tabel 2-3 untuk die dengan
material tool-steel yang mengalami | proses
permesinan dan perlakuan panas. |

Die harus didukung oleh bottom plate vyang benar—
benar datar. Data pada tabel diatas tidak dapat
digunakan bila lubang die terlalu besar atau tidak
ditumpu oleh bottom plate.

Ketebalan die juga harus ditambahkan dengan bagian

untuk grinding alowance 0,1-0,2in.
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c. Jarak kritis A (Gb.2-11a) antara ujung potong dan

sisi die untuk die berukuran kecil, A = 1.5 sampai
2.0 kali ketebalan die. Untuk die berukuran besar A

sama dengan 2 sampai I kali tebal die.

TABEL 2-2 DIE THICKNESS PER TON OF PRESSURE. (21

Stock Die - Stock Die -
thickness,in|thickness,in thickness,.in|{thickness,in
o,1 0,03 0,6 0,15
0,2 o,06 o,7? O, 165
0,3 0,085 0,0 0,18
O, 4 O,11 o,9 0,19
0,5 0,413 1,0 a,20

#
For each ton per sq in. of shear streght.

TABEL 2-3 FACTOR FOR CUTTING EDGES EXCEEDING 2IN. (2]

Cutting perimeter,in. expansion factor
2 to 3 1,25
3 to o ' 1,50
6 to 12 1,75
12 to 20 2,00
20 to 31 2,25
31 to 44 2,350
44 to o©O 2,75

c. Jarak kritis A (Gb.2-11a) antara ujung potong dan

sisi die untuk die berukuran kecil, A = 1.5 Sampai
2.0 kali ketebalan die. Untuk die berukuran besar A
sama dengan 2 sampai 3 kali tebal die.

Langkah yang terakhir, ketebalan die harus dicek
kembali. Luas A x T (Gb.2-11b) harus dapat menabhan
tekanan impact jika diletakkan pada bidang datar.
pada tabel 2-4, impact pressure sama dengan tebal

material benda kerja kali keliling pemotongan kali
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ultimate shear strenght material benda kerja. Jika
tebal die setelah dihitung dengan langkah pertama dan
kedua , tidak memberikan luasan minimal, maka tebal

die harus ditambah.

PS—
o
@"d* ,:',:"?

Gb.2-11a Qb. 2-11b

Gb.2-41a Jarak kritis A.(2}
Gb.2-1414b Luasan kritis die block. (21

.

TABEL 2-4 MINIMUM CRITICAL AREA VS IMPACT PRESSURE. [2)

Impact pressure Area betwven die opening
ton border, sq in.
20 0,5
S0 1,0
?5 - 1,5
100 2,0

2.3.8 Pilar

Filar atau guide-post adalah silinder vyang terbuat
dari baja yang dikeraskan. Fungsi dari pilar ini untuk
menghindari ketidaklurusan dari punch dan die sewaktu
proses berlangsung. Banyaknya pilar ini pada suatu press
tools, tergantung pada ketelitian vyang dibutuhkan oleh

produk atai: benda kerja yang dihasilkan. Pada ujung pilar
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vyang masuk pada bottom plate adalah dengan suaian sesak
(press—fit), sedangkan yang masuk ke bushing pada bagian
punch holder dan top plate adalah dengan suaian longgar

{sliding—fit).

/ Upper shoe
e 4—114 in. min

.

¢

Dimension A:
A Must be in
Lower + | increments
5h°e\ 1| ot ¥2in.

%17
N1/ x45 ¢eg

chomter

Gb. 2-12 Quide pin. (41

Untuk menghindari kesalahan vyang mungkin terjadi pada
waktu pemasangan (assembling), maka salah satu dari pilar
vang ada, ukurannya lebih besar atau lebih kecil. Dengan
keadaan yang demikian ini, maka hanya ada satu kemungkinan
bagian atas die (punch holder dan top plate) dapat masuk
pada posisi yang benar pada pilar. Untuk press tools yang
menggunakan lebih dari dua pilar, maka cukup satu saja
yang ukuran diameternya berbeda.

Fada press tool berukuran besar digunakan Flanged
Filar yang diikat dengan baut dan dowel pin. Untuk pilar

vang dibuat tanpa alur minyak pelumas, maka sebagai
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gantinya digunakan bushing dengan alur untuk pelumasan.
Diameter dari pilar yang dibutuhkan untuk suatu press

tool dapat dihitung dengan mengassumsikan pilar sebagai

batang silindris yang dijepitrpadarujungnya dan dibebani

pada ujung yang lainnya, seperti berikut: (4]

.1%.6a
{2-9)>

E.5.7

Alm

dimana:

- d

diameter pilar, mm.

— F = beban yang diterima, kg.
& defleksi yang diijinkan, 0,001 in = Q,025 mm.

- E

Modulus elastisitas bahan pilar, kg/mmz.

2.3.9 Bushes

Bushes terpasang (terikat) pada top plate atau punch
hblder dengan suaian sesak (press—fit). Bushes ini diguni
kan untuk memberikan kebebasan bergerak bagi die bagian
atas denéan perantaraan pilar. Bushes dan' pilar harus
benar—benar satu sumbu, sehingga dimanapun bushes berada
sepanjang pilar (sepanjang gerakan ram) akan tetap satu
sumbu. Pada perencanaan pilar dan bushes, harus memperhati
kan besarnya langkah ram. sehingga pada waktu die pada
posisi terbuka (ram pada titik mati atas} pilar masih
berada didalam bushes. Selain bushes’ dengan alur
pelumasan, terdapat juga bushes dengan tanpa alar

pelumasan, tetapi memakai bola-bola besi (ball bearing).



Tugas Akhir 26

Bushes jenis ini digunakan untuk mengerjakan benda-benda
dengan ketelitian vyang tinggi. Bushes jenis ini akan
mengurangi gesekan dengan pilar dan umur pemakaiannya

lebih lama.

2.3.10 Strippers
2.3.10.1 Stripping Force
Setelah punch selesai mengerjakan pekerjaan shearing,
maka stock akan tetap menempel pada punch dan ikut
bergerak keatas. Ini disebabkan karena sepanjang proses
pemotongan stock melekat pada punch akibat recaovery
elastis yang terjadi, untuk menjaga hal ini digunakan
stripper. Tujuan lain dari penggunaan stripper ialah :
—~ Sebagai pengarah dan mempefsempit ruang gerak stockué
— Menjaga agar stock tetap berada diatas permukaan die
setelah pengerjaan selesai.
— Agar tidak terjadi pembengkakanrpada stock ketika proses
berlangsung.
Besarnya gaya strippers untuk mencegah supaya stock strip
tidak ikut bergerak adalah sebesar 3 — 20% dari gaya vyang
akan diperlukan untuk melakukan proses press atau dengan
rumus dibawah ini : [2]
Fst =L t Kst (2-9)
dimana =Fst = sfripping force (lbs).

L = keliling total pemotongan (inch).
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t = ketebalan stock strip (inch).
Ku‘= konstanta stripping 3000 - 3300 psi.

2.3.10.2 Struktur Strippers

Fada garis besarnya stipper dibedakan atas stripper
-tetap (biasa terpasang pada die block) dan stripper
bergerak (biasa digunakan dengan pemakaian pegas).
Selanjutnya bentuk—-bentuk dan‘ struktur dari stripper
—stripper tersebut berkembang sesuai dengan keinginan dari
perencananya. Walaupun bentuk dan strukturnya berbeda,

tetapi fungsinya tetap sama.

['—

Gb. 2-13 Jenis siripper bergerak menggunakan pegas. (2]

2.3.11 Bottom Plate

Bottom plate berfungsi sebagai pendukung die block
dan juga sebagai tempat untuk méngikat die pada meja mesin
press. Karena sebagai pendukung die, maka bottom plate ini
harus cukup kuat serta mempunyai ketebalan vyang cukup
untuk menahan deformasi yang terjadi. Ukuran dari ‘bottom
plate ini lebih besar (lebih panjang atau lebar) dari pada

die block, sebagai tempat untuk clamping pada meja mesin
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press. Bottom plate umumnya terbuat dari mild steel atau
cgst iron dan disatukan dengan die dengan menggunakan
screw dan dowel pin. Tebal bottom plate dapat dihitung
dengan ﬁengassumsikau sebagai plat datar vyang dibebani
merata pada permukaannya dan ditumpu pada ujung—ujungnya
dengan persamaan berikut: [7]

. 0,0284 . q . a*

£? = (2-40)
£.6.(1,056[a/bl>+ 1)

dimana:
t = tebal bottom plate, mm.
qg = beban vyang diterima bottom plate, kg/mmz.
b = panjang plat yang ditumpu, mm.
a = lebar plat yang ditumpu, mm.
E = modulus elastisitas bahan, kg/mmz.

& = defleksi yang diijinkan, 0,001 in = 0,025 mm.

2.3.12 Stopper

Berbagai tipe stopper digunakan dalam press tools
untuk menghentikan stock stip pada posisi yang diinginkan.
End stopper dan auxillary stopper adalah dua tipe vang

mudah perencanaannya dan karena itu banyak kita jumpai.

2.3.12.1 End-Stopper
End stopper yang paling mudah dan banyak digunakan

adalah end—-stopper yang berbentuk silinder pin. Pada jenis

MUK PERPOSTARAMA
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silinder pin ini, pada titik kontaknya dengan stock strip
sering kali tidak tepat, karena bentuknya yang silindris,
karena itu bagian permukaan pin vyang berhubungan dengan

stock strip dibuat rata dan datar, seperti pada Gb. 2-14.

Gb. 2-14 End stopper. (5]

2.3.12.2 Auxillary Stopper

Stopper jenis ini disebut juga fingger stopper. Pada
progressive tools, posisi stock strip harus ditempatkan
pada posisi yang benar pada setiap statiun kerja. dengan
operasi yang berbeda. Dengan menggunakan stopper Jenis
iéi, setiap tingkat operasi (pada tiap stasiun kerja)l
membutuhkan satu staopper sehingga stock strip benar—benar
berada pada posisi yang tepat. SEopper jenis ini terpasang
pada stripper atau spacer. Hal ini tidak akan menyulitkan
- pengassemblingan bila sewaktu—waktu die block perlu

dipertajam sisi potongnya.
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2.3.12.3 TRIGGER STOPPER

Trigger stopper sebenarnya termasqk jenis end
stopper, tetapi bekerja secara otomatis. Ada dua jenis
dari trigger stoppef, yaitu : side acting, end acting.
Stopper jenis ini mudah penanganannya dan baik untuk laiju
produksi tinggi. serta tidak membutuhkan lubang—lubang
pada die block seperti pada stop pin yang menyebabkan die

block menjadi lemah.

2.4 Die Set

Die set terdiri dari bottom part dan top part, dimana
bagian—bagian die untuk pengerjaan tertentu dipasang.
Keduanya diluruskan dan dihubungkan oleh guide post
(pillar) serta bushing (guide busher). Jumlah pillar daﬁ
bushing bervariasi dari dua sampai empat, sesuai dengan
ketelitian yang dibutuhkan dan ukuran die set.

Terdapat beberapa keuntungan, jika bottom part dan
top part sebagai satu un;t:
1. Teliti dan mudah dalam setting up dari presé tool.
2. Kelurusan lebih terjamin.
I. Kemudahan dalam perawatan dan pemasangan kembali.
4. Waktu setting up lebih singkat.
5. Lebih mudah menyimpan tool sebagai satu unit.

Die set umuﬁnya dapat dispesifikasikan berdasarkan
pada bentuk; ukuran luas bidang kerja dan material

pembentuknya.
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Bushing dipasangkan pada top part (upper shoe) dengan
suaian sesak, demikian pula pillar dipasangkan pada bottom
part. Antara pilar dan bushing dipasangkan dengan suaian
longgar, tidak ada toleransi yang ditetapkan secéra pasti,
tetapi biasanya toleransi antara diameter tersebut dapat

ditentukan sebagai berikut: [4]

— Super—-precision sets 00,0001 — 00,0002 in.
- Precision set 0,0002 — 0,0004 in.
— Comercial set 0,0005 - 00,0009 in.

Fada die set standart, ukuran diameter pillar tergan
tung pada ukuran die set, diameter lebih besar digunakaﬁ
dimana dibutuhkan kelurusan yang ekstrem;

Tabel B.1 dan R.2 menunjukkan dua type dari die set vyang
sering digunakan, yaitu round-series diagonal type dan
back—post type yang terdaftar pada American Gtandart AGSA

B5.25-1950, "Funch and Die Set". [Z2]

2.5 Cutting Dies

Cutting dies adalah die yang digunakan untuk proses
pemotongan contohnya adalah blanking dan piercing dies.
FPada umumnya merupakan perkakas potong vyang berkemampuan
untuk produksi tinggi, memiliki satu atau 1lebih stasiun
untuk mengadakan pemotongan secara lengkap pada raw

material berbentuk sheet stock.
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2.5.1 Shearing

Fada cutting dies akan terjadi suatu proses vyang
dinamakan shearing, yaitu proses pemotongan atau pemisahan
material oleh dua mata perkakas tanpa pembentukan geram
atau sisa (scrap). Proses pemisahan ini tidak dapat
dikatakan sebagai deformasi plastis secara murni maupun

sebagai proses permesinan.

Tensiie

Gb. 2-15 Proses pemotongan. (2]

FProses shearing dapat dilakukan pada contour tertutup
maupun terbuka dengan menggunakén perkakas atas dan bawah,
seperti pada Gb. 2-15. Pemotongan stock strip dilakukan
diantara punch dan die, dimana material dikenakan tegangan
tarik dan penekanan (tensile dan compresive stresses).

Te;dapat tiga tahap proses aksi pemotongan stock
material yang menunjukkan kelakuan material karena tekanan
punch :

Tahap pertama: Punch diturunkan pada material yang
diletakkan pada permukaan die, punch menekan material

kedalam die dengan tekanan vyang cukup besar, sehingga
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material mulai terdeformasi dan radius kecil mulai
terbentuk pada material yang berkontak antara punch dan
die. Tekanan harus melebihi batas elastis agar terjadi
" deformasi plastis pada material.

Ram force ]

Punch
Upper radius

}Moterial :

Lower
radius

}

gb. 2-16 peformasi plastis pada proses shearing. [12)

Tahap kedua: Punch diturunkan lebih dalam dan karena
tekanan yang cukup>besar dari punch, maka akan terjadi
penetrasi. Material dengan banyak yang sama dengan dalam
penetrasi dipindahkan kedalam die. Retak mulai berkembang
dari sisi pemutangaﬁ'antara punch dan die ke dalam garis

potong (shear of line).

Punch

Sheor band

'~} Resistonce to shear
71 by punch

Y= Resistance to shear

éby die

Material

Shear bands

adb. 2-17 Penetrasi pada proses shearing. 12
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Tahap ketiga: Penekanan lebih dalam oleh punch menyebabkan
pemisahan terjadi, yaitu melalui retak vyang berkembang
melalui garis potong. Pemisahan sempurna terjadi apabila
keretakan dari atas dan baﬁah bertemu. Ini terjadi bila
punch masuk pada material sekitar 2/3 dari material.
FPenekanan 1lebih lanjut untuk menjatuhkan bagian vyang

terpotong keluar dari die.

Stripper Stripper
Clearance Clearonce
Material
Die

Gb. 2-18 patoh pada proses shearing. [12]

Terdapat berbagai kerja proses shearing yang . dapat
dilakukan oleh cutting dies secara individu, tetapi
biasanya diko&binasikan untuk mendapatkan produk—-produk.
yvang lebih komplek. Kerja tersebut antara lain = [5]

— Blanking

FProses shearing pada bentuk contour tertutup pada strip

untuk mendapatkan komponen yang diinginkan, dimana
material vyang berada di dalam garis bentuk yang
dibutuhkan.
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- Piercing

Apabila pada proses shearing tersebut (blanking) vyang
dibutuhkan berada diluar garis bentuk.

- Cut off

Proses yang dipakai untuk menghasilkan blank‘ dari strip
sepanjang garis pemotongan tanpa menimbulkan scrap.

— Parting

Proses pemisahan blank dari strip material dengan
melakukan pemotongan diantara strip, pada proses ini
timbul scrap sehingga kurang effektif bila dibandingkan

dengan cut off.

2.5.2 Gaya Pemotongan

Fiercing dan blanking adalah merupakan dasar dari
Gperési—operasi pemotongan logam dengan menggunakan punch
dan die. Faktor yang penting dalam proses piercing dan
blanking untuk mendapatkan hasil yang baik adalah
menentukan gaya potong dan clearance.

Jika kita melakukan proses piercing atau blanking
dengan diameter D dari stock strip yang tebalnya t, m;ka
besarnya gaya yang dibutuhkan untuk proses tersebut dapat

dihitung dengan persamaan berikut ini : (11

(2-11)

dimana :
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F = gaya pemotongan yang dibutuhkan, kg.

L = keliling/panjiang pemotongan, mm.
t = ketebalan material/stock strip, mm.
km = persentasi penetrasi dari material/stock strip, %.

o = ultimate shear stress dari material/stock strip
kg/mm?>

Besarnya harga P yang didapat dari rumus diatas, harus

ditambahkan lagi sekitar 20-30%. Hal ini dimaksudkan untuk

mengatasi adanya friksi/gesekan pada mekanisme mesin press

yang digunakan dan variasi keausan punch/die . serta

pelumasan yang digunakan. [8]

2.95.3 Clearance

Clearance adalah kelonggaran vyang diberikan antara
punch dan die, dan besarnya diukur hanya pada satu sisi
saja. Untuk mendapatkan hasil produk yang baikr diperlukan

clearance yang tepat antara punch dan die.

2.95.3.1 Penggunaan Cleérénce

Clearance yang dikehendaki akan dihitung dan ditambah
kan pada ukuran punch atau die, tetapi tidak pernah diper
hitungkan untuk keduanya. Aturan vyang digunakan dalam
pemberian clearance adalah sebagai berikut: [2]
— Untuk proses piercing clearance dikenakan pada die.

— Untuk proses blanking clearance dikenakan pada punch.
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. Si
P Scze—ZC—-wl ¢ e rfl ¢
\ §
NN
N
B — i P — ) —'-3'212-'
{R) Steq 15 desired port {8) Stug s scrap

Gb. 2-19 Clearance pada (ablanking & (b)piercing. (2}

Aturan pehggunaan ini hanya berlaku wuntuk blank dengan
bentuk lingkaran. Jika benfuknya selain lingkaran, aturan
pemberian clearance adalah sebagai berikut:
P Untuk proses blanking:

— Kurangi setiap raéius dalam dengan clearance.

— Tambahkan clearance untuk semua radius luar.

- Kurangi ukuran antara garis—garis pararel dengan

clearance.

— Sudut—sudut dan ukuran antara dua titik pusat tetap.

Constont —f Constont

Add

ubtrgct I

-—>¢-— Subtract - -
Subtract
Add™

{A} Cleorance #) Cleorance
opplied to punch © opplied 1o die

Gb. 2-20 Clearance pado (awblanking & (bipilercing. (2]
» Untuk proses piercing:
— Tambahkan clearance pada semua radius dalam.

- Kurangi semua radius luar dengan clearance.
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— Tambahkan ukuran antara garis—garis pararel dengan

clearance.

— Sudut—-sudut dan ukuran antara dua titik pusat tetap.

2.5.3.2 Pengaruh Clearance
Jika clearance antara punch dan die tepat, maka garis
sobekan akan bertemu pada suatu titik dengan tepat. Selain

itu burr yang terjadi adalah kecil.

Punch line

Punch line

.. Ciearance
7 (excessive)
Die

line
Work

.
Fracture angle Clearance Fracture ongle

Min. burr

Slug Min.
burr.
-~ —
. b.

Punch tine
Hole
Rodius band
Shear band

1Y Y~ Primary breck band
*— Secondary shear

Stug Secondory break

Secondory break
_Secondory shear —— {

iy e gt

. >PPIP).
Radius Land \_/

Gb. 2-21 Pengaruh clearance, (wNormal; (b)tertalu
besar; (cterlalu kecil. [12)

Jika clearance terlalu besar, maka deformasi plastis

akan terjadi pada waktu yang lebih lama.. Selain itu burr
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vang terjadi akan lebih banyak serta ditempat patahan akan
terjadi bentuk yang lancip, bhal 1ini menyebabkan produk
yvaang dihasilkan berbentuk konis (taper).

Jika clearance terlalu kecil, maka garis sobekan
tidak bertemu, karena yang satu sobek ditepi punch dan
vang lain sobek ditepi die. Selain itu clearance vyang
kecil akan mengakibatkan gaya tekan akan menjadi besar d;n
umur hidup dari punch/die menjadi pendek karena gesekan

vang besar antara punch dan die dicamping itu akan terjadi

burr yang berlebihan.

2.5.3.3 Besar Clearance

Untuk menentukan besarnya clearance yang diperlukan,
ada dua cara yang dapat kita gunakan. Yang pertama adalah
cara grafis dan yvang kedua adalah berdasarkan' perhitungan
matematis. Tabel 2-3 menunjukkan besarnya cleérance untuk
beberapa macam material. Penentuan beéafnya clearance
~dengan cara perhitungan matematis adalah dengan
menggunakan rumus berikut : [5]

Clearance = ¢ x t VFEZZ per sisi (2-12)
dimana :
c = konstanta, mm/fpia.
= 0.003 untuk pekerjaan presisi. o
= 0.01 untuk pekerjiaan dengan kepresisian sedang.

= .05 untuk pekerjaan dengan kepresisian rendah.

t = tebal stock material, mm.
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oL = Ultimate tensile strenght, kg/mmz.

TABEL 2-5 BESAR CLEARANCE. [8)

Stock Material Clearance ,Cr/t (%)
Low carbon steel 8 - 10
High carbion steel 14 - 16
Stainless steel o - 11

2.5.4 Side Thrust C .
Péda cutting dies selain terjadi gaya—gaya vertikal
juga terjadi gaya—gaya horisontal. Sebuah studi teoritis

dari vektor gaya pada sebuah cutting dies dari kurva gaya

strain gage menunjukkan sebuah pendekatan untuk masalah

Sheet metal

)

b,

=3

NN

N

Gb. 2-22 Hubungan punch & die pada kondisi gaya max. (4}

Gb.2-22 menunjukkan hubungan fisik antara punch dan
die pada daerah gaya maksimum. Sisi ac menunjukkan besar
clearance, sisi bc ménunjukkan tebal sheet metal pada
waktu patah. 8Segi tiga vyang sama juga menunjukkan
distribusi gaya yang terjadi. Sisi bc adalah besar vektor

gaya pemotongan, dan sisi ac adalah besar vektor
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horisontal (side thrust) yang terjadi. Setelah mendapatkan
besar gaya pemotongan yang terjadi dan clearance antara
punch dan die diketahui, maka sebuah perbandingan dapat

digunakan untuk mencari besar side thrust yang terjadi:

Clearance Side thrust
= 2-1D)

Tebal sheet metal — penetrasi Gaya pemotongan

Selain yang digambarkan diatas, side thrust karena
penyebab yang lain dapat terjadi pada sebuah dies, seperti
ram mesin press yang tidak pararel pada meja atau lower.
die shoe juga akan menyebabkan side thrust pada dies.
Selanjutnya penyebab adanya side thrust pada dies dapat
digolongkan sebagai berikut: [4]

— Side thrust vyang dihasilkan karena adanya clearance
antara punch dan die.

— Side thrust yang diperlukan untuk mendapatkaﬁ kelurusan
ram mesin press pada waktu proses.

~ GSide thrust vyang dihasilkan oleh adanya bentuk
pemotongan yang tidak simetrié.

— Side thrust yang dihasilkan karena adanya ketidaklurusan
pada pemasangan/perencanaan kontruksi dies.

— Side thrust yang dihasilkan karena adanya kontak sudut
permukaan, seperti pemakaian cam drivers.

— Side thrust vyang dibhasilkan karena penggunaan sudut

pemotongan untuk mengurangi besarnya gaya pemotongan.
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~ Side thrust yang terjadi karena adanya proses triming;
bending dan flangging dimana gaya bekerja pada satu sisi

Sajad.

2.6 Bending

Bending adalah merupakan suatu aperasi nnn‘ shearing
dengan menggunakan press tools, untuk mengubah bentuk
lurus menjadi bentuk lengkung.

Panjang plat setelah mengalami proses bending
dibandingkan dengan panjang plat sebelum dibending adalah
tidak sama. Hal ini disebabkan karena setelah dibending,
bagian plat pada daerah lengkungan. sebelah dalam akan
mengalami penekanan (compressed), sedangkan bagian luar
lengkungan aEan mengalami tarikan. Kendisir yang demikian
ini menyebabkan sumbu netral akan bergeser, tidak lagi

mempunyai jarak yang sama antara kedua sisi lengkungan.[9]

PEAQ — e | s
. AL OIWANCE / SEAND

ArArem,qe / ‘

S w10
Cosfr XL LLEO

Beiyg

\ ——ATArERIAC
Sreer<He€o

8END

RAOr S

EUT AL
A NS

e
Axer

l.__‘l A L3387 ro  Sot)
¢ l—

L

Gb. 2-23 Terminologi bend allowance. (9]
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Jarak sepanjang lengkungan sumbu netral ini disebut
Bend Allowance. Bend Allowance ini perlu diperhitungkan
untuk menentukan panjang dari plat vyang akan dibending
untuk mendapatkan dimensi vyang tepat. Untuk menghitung

Bend Allowence ini dapat digunakan pers. dibawah ini: [9]

yr nn (R + -k t)
b a -
L = (2-14)
180

dimana = L = bend allowance, mm.
¥ = sudut bending, derajat.
R, = jari-jari kelengkungan, mm.
ka = konstanta sumbu netral.
t = tebal plat.
Besarnya hargarkonstanta sumbu netral, ka untuk berbagai
tebal plat ditunjukkan pada tabel 2-9.

TABEL 2-6 Konstaonta sumbu netral. (9]

jari—-jarti Konstanta, ka
Dibawah 0,5t 0,2
0,5t - 1,5t c.3
1,5t - 3,0t o,33
3,0t - 5,0t 0,4
Diatas 5,0t 0,5

Proses bending dibatasi oleh kemampuan material dapat
ditekuk tanpa retak (Rmin), Rmin dapat ditentukan dengan
teliti dari reduksi penampang dari hasil uwji tarik: [13]
— Rila perubahan sumbu netral diabaikan, maka :

Rmin . 1 - 1 5, untuk g < 0.2. (2-15)

t 2q
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— Bila perubahan sumbu netral diperhitungkan, maka :

. o\ 2
Rmin = {1-9) ., * untuk g > 0.2.
t 29 — q (2-15b)

Lebih lanjut uhtuk menghindari keretakan, maka material
umumnya ditekuk tidak sejajar arah grain, tetapi menyilang
antara 45° dan 90°.

Besarnya gaya yang diperlukan untuk melakukan proses
bending adalah tergantung pada tebal material, paniang
bagién yang dilengkungkan, lebar bukaan die dan tensile
strenght dari material. Besarnya gaya -v- bending dapat

kita hitung dengan menggunakan persamaan dibawah ini: [?]

P o= ’ (2-16)

dimana : Pb = gaya bending, kg.
La = panjang plat yang dibending, mm.
t = tebal plat, mm.

= ultimate tensile strenght, kg/mmz.

ut
kd = faktor bukaan die.

= 1.33 jika w = 8t dan 1.20 jika w = 16t.
W = lebar bukaan die, mm.

Untuk "U" bending besarnya kd adalah dua kali 1lipat dari
vang digunakan untuk "V" bending (2,67 -2,4), sedangkan
untuk Edge Bending kira—kira 0.5 kali dari yang digunakan

untuk "V" bending (0,67 — 0,60). [12]
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2.6.1 Springback Setelah Bending
Springback adalah perubahan dimensi pada hasil
pembentukan setelah tekanan’ pembentukan ditiadakan.

Perubahan ini merupakan akibat dari perubahan regangan

vang dihasilkan pada pemulihan elastis. Rila beban
dihilangkan regangan total akan berkurang disebabkan
pemulihan elastis tersebut. Pemulihan elastis dapat

diandaikan seperti pada balikan pegas.

Pada proses bending jari-jari kelengkungan sebelum
beban dihilangkan lebih kecil bila dibandingkan dengan
jari—jari setelah beban dihilangkan.

‘ Untuk mengatasi hal tersebut diatas dalam proses
bending digunakan konpensasi balikan pegas dengan memberi
radius bending yang lebih kecil dari vyang diinginkan,
sehingga ketika terjadi balikan pegas bagian tersebut
masih mempunyai radius bending yang tetap sesuai -dengan
vang kita inginkan.

Rila panjang dari sumbu netral tidak berubah; maka
sudut setelah springback O s dapat diketahui .dengan

persamaan berikut ini: [13]

a { R +§)=a(R +E) (2-47)
2 2

dimana :

sudut setelah springback, derajat.

Q
]

sudut ketika diberi beban, derajat.

Q
I

R, = radius setelah springback, mm.
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R = radius ketika diberi beban, mm.
t

= tebal plat, mm.

2.6.2 Metoda Peniadaan Springback

Metoda paling umum pada konpensasi springback adalah
melengkungkan lembaran menjadi jari-jari kelengkungan yang
lebih kecil dari pada yang dikehendaki, sehingga bila
springback terjadi, lembaran tersebut masih mempuﬁyai
jari-jari yang sesuai dengan yang diinginkan.

Dari peréobaan tarik untuk mendapatkan nilai E
(modulus elastisitas) dan prosedur trial and error untuk
menemukan contour cetakan yang tepat_ untuk mengeliminasi

springback dapat dihitung dengan pers. berikut ini: [13]

b - -
=4 | 52 ¥ -z ° Y + 1

(2-18)

dimana :

Rb = radius kefika diberi beban, mm.
Rf = radius yang diinginkan setelah terjadi
springback, mm.
o = tegangan yield material plat, kg/mm-.
E = modulus elastisitas plat, kg/mmz.
t = tebal plat, mm.
Metoda-lain yang sering dipakai adalah dengan pemberian

beban lebih untuk mengeliminasi springback.

Beban 1lebih vyang diperlukan dapat dihitung dengan
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persamaan berikut ini: [13]

o . L . t o
F'bl > he - tg — (2-19)
_ 2 ( r. + t/72 ) 2
dimana :
Pbl = beban lebih yang diperlukan, kg.
o = ultimate tensile strenght material plat, kg/mmz.

L = panjang plat yang ditekuk, mm.
t = tebal plat, mm.

r, = radius tidak teregang, mm.

o sudut bengkok plat, derajat.

Fada keadaan tertentﬁ keberadaan springback dapat
diperkecil dengan melakukan proses tambahan, yang biasanvya
hanya dilakukan dengan sekali proses dapat dijadikan dua
atau tiga proSes. Hal ini banyak dilakukan pada
prbses—proses pembentukan plat yané mengalami sudut.
bengkok besar atau pada bentuk—bentuk flanging.

Untuk‘ proses forming dengan sudut bengkok “yang
relatif besar seperti pada bentuk curling, dapat dilakukan
dengan tiga kali proses, pada tiap proses dibuat sama
dengan radius produk dan pada masing—-masing tahap
tersebut dapat dikombinasikan dengan beban lebih untuk
mengeliminasi springback sehingga didapat hasil yang

memuaskan.
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2.7 Forming dies

Forming adalah sebuah variasi dari bending.” Benda
kerja akan mengikuti bentuk dari punch dan die yaﬁg
digunakan. Seringkali ketebalén material berkurang péda
garis lekukan.

Ada bermacam—macam proses yang dapat dikategorikan
sebagal proses forming, seperti: solid formings; curlingg
coining; embossing; flangging dan lain—-lain. Karena
keterbatasan vang ada, maka hanya prdses yang diperlukan
saja yang akan dibahas disini, yaitu: solid forming dan

curling. [12]

2.7.1 Solid Forming Dies

Solid forming atau hanya disebut forming _saia,
seringkali mempunyai kontruksi yang sederhana. Punch dan
die terbuat dari material tool steel dan dibentuk menurut

contour dari benda kerja vyang akan dibuat.

kaie
templote

/Fema:e

template

Gb. 2-24 Solid forming dies. (12}



Tugas Akhir 49

Clearance antara punch dan die pada proses forming
adalah sebesar ketebalan dari stock strip yang digunakan.
- Untuk mengikat punch/die pada top/bottom plate digunakan
socket head screw dan dowel pin dengan ukuran yang besar
uﬁtuk menahan side thrust vyang terjadi pada proses

forming. [12]

2.7.2 Curling Dies

Fengerjaan curling adalah proses pembentukan pada
ujung material menjadi bentuk roll. Ukuran curling
berkaitan erat dengan ketebalan material, yaitu jari-jari
curling tidak boleh 1lebih kecil dari batas vyang bisa
dicapai oleh material qengan ketebalan tersebut. Untuk
mendapatkan bentuk curling vyang béik, maka materialnya
harus ulet, bila material terlalu keras akan mengakibatkan
kerusakan pada proses curling.

Burr edge hasil proses Apemotongan pada blank,
diletakkan pada sisi dalam dari curling, karena ini akan
mengakibatkan kemudahan pada pergerakan material dan juga
‘menjaga agar permukaan die tidak cepat aus. Fermukaan
curling dies harus dipoles sampai halus dan bebas dari
bekas—-bekas pengerjaan, karena kekasaran permukaan pada
die akan menambah kecenderungan material kembali atau
terhambat ketika dilakukan proses curling dan berakibat
kerusakan pada material.

Pada kebanyakan pembentukan curling, operasi tidak

?
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dapat secara langsung dilakukan dengan sekali proses,
tetapi harus didahului dengan proses—-proses pembantu.
Fada beberapa proses curling, biasanya dimasukkan kawat
/batang pada 'bagian dalam d;ameter curling untuk
mendapatkan contour yang lebih baik. Diameter pada groove
pada punch\atau die sama dengan diameter prdduk yvang akan

diproses. [12]

)

. — Here to be
slvays topside

i}qdoan

J

‘\' Her )
Pag process = N, Qtnj to be
s . K 2
4 bending bond gt

smaller R
than
specified

2ad process -
curling

Gb. 2-25 cCurling dies. (8]

2.8 Stress Pada Baut

Tegangan pada baut yang bekerja searah dengan sumbu
baut kemungkinan dapat menyebabkan terjadinya kerusakan
pada ulirnya. Kerusakan ini dapat terijadi pada penampang
A-A, vang letaknya * ¢,3p dari diameter pitch dan
sepanjang t 0,8p seperti terlihat pada Gb.2-26. [103}

Kerusakan ini disebabkan oleh tegangan geser dan
tegangan bending yang bekerja pada ulir baut tersebut.

Tegangan vyang terjadi pada ulir baut dapat dihitung
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sebagai berikut:

» Momen bending yang terjadi:

AMb = 0,3p x P
» Luassan yang menerima momen
bending:

A= H/p x m x (dp - 0,3p) x 0,8p

» Momen kelembaman luasan A:

n.(d - 0,%p).(H/p x 0,8p°
P

wb =
&
Gb.2-26 Kerusakan pada
ulir baut. 1101}
Jadi tegangan bending yang terjadi adalah:
o =
b W
b
O 3p x P
= : z (2-20)
1/76 = x (d - 0,3p) x (H/p x 0,8p)
P
dimana:
oy = Tegangan bending yang terjadi, kg/mmz.
F = Baya luar yang bekerja pada ulir, kg-
p = Pitch dari ulir, mm.
H = Panjang bagian yang berulir, mm.
dp = diameter pitch ulir, mm.
Sedangkan tegangan geser yang terjadi adalah:
o = F_
s A
F"
= 2-21)

H/p x 0,8p x m x (dp - 0,3p)
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dimana:
o_ = Tegangan geser yang terjadi, kg/mm 2
F = Baya luar yang bekerja pada ulir, kg.
p = Pitch dari ulir, mm.
H = Panjang bagian yang berulir, mm.
dp = diameter pitch ulir, mm.

Karena tegangan bending dan geser bekerja bersama—sama,

maka tegangan ideal yang terjadi: [11]

2 . 2
o, = f/ o + 3 o
i b . s

(2-22>

2.9 Stress Pada Spring

Sebuah pendekatan akan menunjukkan. bahwa bagian dari

spring vang ditunjukkan pada Gb.2-27, adalah

Sama
kondisinya dengan batang silinder yang dikenal aksi dua

gaya, vaitu gaya geser langsung W dan gaya geser tidak

langsung yang ditimbulkan oleh momen puntir T. [10]

Gb. 2-27 Helical spring. [10]
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Besar dari gaya geser yang dihasilkan karena adanya momen

puntir adalah sebagai beriklt:

_ D = 3
T = W.—E— = & fs.d
£ = 8.W.D (2-23)
= n-da
dimana:

R = Diameter luar dari lilitan spring. mm.
D = Diameter rata—-rata lilitan spring, mm.
d = Diameter kawat spring, mm.

W = Gaya aksial pada spring, kg.

-4
!

. 2
= BGaya geser akibat adanya momen puntir, kg/mm .

€ = Spring index = D/d.

Sedangkan gaya geser langsung karena adanya gaya aksial W

adalah sebesar:
W

=d n/4.d°

Sehingga maksimum shear stress vyang terjadi pada kawat

spring adalah sebesar:

S =f + f

s S sd
= 8.W.D + 4.4 (subtituting D/d = C).
rz'_(_‘j3 ﬂ.dz
_ B8.W.D 1+ 1 (2-24)
3 2C
n.d

Sedangkan defleksi yang terjadi pada spring akibat adanya

gaya aksial W dapat dihitung dengan persamaan berikut:
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g.w.c’.n
S = —_— - ‘ (2-25)
d.G
dimana:— G = Modulus rigidity dari bahan, kg/mmz.
= n = Jumlah lilitan aktif pegas.

n = na — 2, untuk jenis square ends spring.

(na = jumlah lilitan total pegas).



BAB III
PENGUJIAN TARIK

3.1 Pendahuluan

Kekuatan tarik merupakan sifat mekanik logam vyang
penting, terutama untuk perencanaan kontruksi maupun
pengerjaan logam tersebut. Kekuatan tarik suwuatu bahan
dapat diketahui dengan pengujian tarik pada bahan vyang
bersangkutan. Dari hasil pengujian tarik tersebut dapat
diketahui pula sifat-sifat yang lainnya seperti: kekuatan
mulur; perpanjangan; reduksi penampang; modulus elastisi
tas dan sebagainya.

Pengujian tarik berikut ini dilakukan terhadap suatu
spesimen pada suhu  kamar (2 28°C) | di Laboratorium

Metallurgy jurusan Teknik Mesin ITS Surabavya.

3.2 Material Uji
Material yang akan diuji tarik adalah baja dengan

bentuk awal berupa lembaran logam dengan ketebalan = 2 mm.

3.3 Spesimen Uji Tarik
Dengan bentuk berupa sheet metal dengan ketebalan
sebesar 2 mm, dengan memakai JIS Standart dipilih spesimen

untuk uji tarik ini adalah: JIS Z 2201 No.S test piece.
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No. 5 Test Piece This test piece shail be principally used for tension test

of pipes and tubes, steel gsheets and non-ferrous metal (or alloy thereof)
sheets and sections.

N %‘ 7~
._g !
x .
A1 |
S | N—
® N /‘* :
\ P
Gauge length L*50 mm
Length of parallel portion P=approx. 60 mm
Width We25 mm

Radiusg of shoulder R=15 mm or more ”

The thickness shall be as the original size. For thin steel sheets only,
the following shall be applied.

Radius of shoulder R=20 ~30 mm

Width of gripped portion B=30 mm or more

Gb. 3-1 Spesimen uji tarik.

Karena bahan awal berupa sheet metal, maka spesimen uji
diambil dalam arah melintang dan membujur, vyaitu dua
specimen pada arah melintang dan tiga spesimen pada arah
membujuf. Cara pengambilan seperti ini dimaksudkan untuk

mendapatkan hasil pengujian yang merata.

Gb.3-2 Layout pengambilan specimen uji.
Ss: stock strip; TS: test piece.
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3.4 Mesin Tarik dan Peralatan Yang Digunakan

Mesin tarik yang digunakan pada pengujian ini adalah
mesin ¢ji universal merk: WOLPERT dengan kapasitas 30 ton.
Disamping itu peralatanrlain yang digunakan adalah:
-~ Jangka sorong dengan ketelitian 0,03 mm untuk pengukuran

dimensi awal dan akhir dari specimen.

3.5 Langkah—-langkah Pengujian

1. Ukur dimensi tiap-tiap spesimen.

]

- Spesimen dipasang pada penjepit.

el

. Atur skala pembebanan.

Kertas grafik dan pena dipasang.

]

Pemberian pembebanan denéan kecepatan maksimum (Pmax).

tn

4. Selama penarikan perhatikan perubahan yang terjadi pada
spesimen maupun grafik.

7. Setelah patah spesimen dilepas dari penjepit.

8. Kedua bagian spesimen vyang paéah digabung kembali,
kemudian dilakukan pengukuran panjang spesimen.

9. Ukur juga penampang melintang pada bagian yang patah.
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3.6 Hasil Pengujian Tarik

3.6.1 Grafik (P-Al)

— T‘* ,' —
S v
SKALA:
RN B!
A o : Sb.X - 1 : 1 mm.
- Sl " Sb.Y - 1 mm : 0,647 KN.

Ob. 3-3 grafik p-Al untuk tiap-tiap spesimen.
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3.6.2 Data Hasil Uji Tarik

BAHAN
SPESIMEN 1 11 111 Iv v rataz
Ukuran awval 2.05X{2 X 2 X z2 X 1. Oo3X
(LOXWO) , mm 25 24,85|24,55/24,85 (24,9

Luas penampang 51,25 49,7 49,1 49,7 48, 6 49,67
awval (AO)>,mm ) -

Pan jang aval 50,9 50,2 350, 4 30 50,60 50,46
(LO)Y , mm
Ukuran akhir 1 X 1 X 1,1 Xj|1,1 X{1,05X
(LAXWwLL) ., mm 19,2 1© 19,3 19, 4 19,06
Luas penampang 19,2 19 21,2 24,3 20,06 20,20

akhgr (A1), mm
Panjang akhir 65, 7? 65,75 165,55 165, 6 65,2 65,506

(L1, mm
Al plastis 14,8 14,0 13,4 14,25|13,9 |14,4
, mm ;
Beban lulur 14,4 14,06 13, 4 14,2513, 9 14,1
(Py), KN
Beban Max 18,75|18,90 |18,05]|18.5 |18,45]18,53

(Puy, KN

3.7 Pengolahan Data

a. Kekuatan luluh material nyt):

_ Py _ (14,1).(1000) _ 2
oy T —Jo T (9.8).(89,67) 28.97 kg/mm .

b. Kekuatan maksimum material (Out):

Pu (18,53).(1000) _ _ 2
= = = = S0, 7 k / =
TUy Ao (9.8).(49,67) 8,07 kg/mm

. Regangan material (Eut):

Al L _ 18,4 ]
€Ut = "'—10—' x 100% = W w 100%

36,467
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d. Reduksi luas penampang (q):

_ Ao - A1 . _ (49,67 - 20,26) _ .
q = =" x 100% = 3957 x 100%

59,2%

1

e. Kekuatan maksimum sebenarnya (aus):

ou_ = ou (1 + eu ) = I8,07.(1,30) = 49,49 kg/mm>.

f. Regangan sebenarnya (5us}:

Ry

su_=1n (1 + eu ) = 1In (1 + 0,30) = 26,34%
s

Hasil selengkapnya dari uji tarik ini dapat digambarkan

pada kurva tegangan—-regangan teknik dan sebenarnya vyang
terlihat pada GE.3—-4 dan Gb.3-5 berikut ini:

Tl

o "*\-8 E.

Ckg/mm>1]
)
'u\.
'..'\
h
‘\‘\
|

C
o rentitll
o
C»

t

24

f
m/

10 a K % { i i
s, [41]

Gb. 3-4 Kurva tegangan-regangan teknik.
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.U

1.0

8.0

g/mmz]
\

40 — ¢

In o [k
s
.
<>
4
b

0.
0 10 20 30 40 80 80 7D B0

In € [Z]
i=3

Gb. 3-5 Kurva ln (tegangan-regangan’ sebenarnya.

ab. 3-6 Spesimen setelah uji tarik.



BAB IV

ANALISA PROSES MANUFACTURING SENDOK TANAH

4.1 Tinjauan Produk

Fada perencanaan suatu press toeol, salah satu hal
penting vang perlu mendapatkan perhatian sebelum memulai
melakukan perencanaan adalah mengetahui karagteriétik dari
produk yang akan dibuat dari master atau gambar kerja yang
ada, karena dari sini seorang perencana tool (dies) dapat
menentukan langkah—langkah proses yang diperlukan.

Karakteristik yang perlu diketahui pertama kali dari
suatu produk adalah bentuknya. BRagaimana bentuk yang akan
dibuat, sebab dari benfuk ini akan diketahui di mesin apa
saja produk akan dibuat dan bagaimana urut—urutan
pembuatannya.

Yang kedua adalah fungsi dari produk  tersebut. Hal
in; berperan penting dalam perencanaan benda kerja itu
sendiri. Dari fungsi ini akan ditentukan ketelitian
dimensinvya, kekasaran permukaan, suaian—sualan yang cocok
dan sebagainya. Jika itu semua sudah ditentukan, maka
dapat ditentukan pula mesin—mesin’yang akan digunakan.

Yang ketiga adalah dimensi dari produk. Apakah produk
tersebut berukuran besar atau kecil. Hal ini penting untuk

disesuaikan dengan kapasitas mesin yang tersedia.

’ﬂ*’f\“{\ Bl
Ay




250

Gb. 4-1
skala tbebas diganhar : M, Ludfi Setyadi peringatan:
‘g— satuan panjang mm Jurusan/fak: T. Mesin / FII-ITS
tanggal :Juli 91 dilihat t Hard jono, MSc.

I T S

Sendok Tanah

noner pokok:
2862100516

format
A4




Tugas Akhir 64

Produk yang dianalisa disini adalah sendok ‘tanah.
Bentuk dan dimensi sendok tanah dapat dilibhat pada Gb.4-1.
Sendok tanah digunakan untuk mengambil/memindahkan
material, khususnya dalam bidang pertanian. Dengan
kegunaan seperti ini, sendok tanah harus mempunyai
kekuatan yang memadai.
Dari pengujian tarik vyang dilakukan terhadap stock
material baja yang digunakan, didapatkan Ultimate tensile
strenght (ou) = 38,07 kg/mmz.
Hubungan antara ultimate shear strenght (ru) dengan o,

adalah:

"

0.82 (38,07) kg/mm® = 31,22 kg/mm-.
Data secara lengkap hasil pengujian tarik dapat dilihat
pada BAB III.

Dilihat dari segi fungsi dan kondisi pemakaiannya,
'préduk ini tidak memerlukan ketelitian/toleransi vyang
tinggi. Oleh karena itu pada pembuatan press tool vyang
. direncanakan tidak dituntut kepresisian vyang tinggi.
Meskipun demikian, perencanaan tetap mempertimbangkan
hal—hal yang berkaitan dengan tujuan untuk menghasilkan

produk seperti yang diinginkan.

4.2 Tahapan—-tahapan Proses
Langkah—langkah vyang diperlukan dalam pembuatan

produk sendok tanah ini perlu juga diperhatikan. Disamping
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bisa menekan waktu produksi serendah mungkin, produksi
bisa berjalan dengan lancar dan kita juga dapat
mgrencanakan press tool yang akan dipakaili dengan baik.
Dari gambar kerja/master vyang ada dapat dilibhat,
untuk menghasilkan produk sendok tanah seperti ini

diperlukan enam tahapan proses.

Tahap pertama: adalah proses cutoff dimana sheet metal
dipotong menjadi stock strip empat persegi panjang. Dalam
proses ini yang perlu diperhatikan arah grain dari sheet

metal.

Tahap kedua: adalah proses blanking, dimana pada tahap ini
dihasilkan blank vyang diperlukan untuk produk sendok

tanah.

Gb. 4-2 Blank sendok tanah.
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Tahap ketiga: proses vyang direncanakan adalah proses
piercing. Pada tahap ini dibuat 3 1lubang © 4mm, vyang
selanjutnya berfungsi sebagai lubang pengunci antara

sendok tanah dengan batang pemegang.

Qb. 4-3 Hasil proses plercing.

.

Tahap keempat: adalah proses forming dimana pada tahap ini

blank dibentuk menurut master yang kita inginkan.

Gb. 4-4 Hasil proses form\'.ngy.
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Tahap kelima: adalah proses curling, dimana dalam proses
ini bagian ujung dari sendok tanah hasil proses forming

akan diubah menjadi bentuk silinder tirus.

Ob. 4-5 Hasil proses curling.

Tahap keenam: adélah proses finishing, dimana sendok tanah
hasil dari proses sebelumnya akan digerinda untuk
mendapatkan permukaan yang halus, kemudian dipernis dan
dicat.

Tahapan—tahapan proses untuk membuat produk sendok tanah

dapat dilihat pada Gb.4-6.
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-[ sheet metal ]

|

/ statiun 1 l

[

proses

cutoff

|

/'statiun 2]

l

proses

blanking

l
/ staitun 3J

proses

prercing

l

/Vstatiun 4]7

proses

formuing

I

/ statiun 5]

l

proses

curling

I

/ statiun 6]

]

proses

finishing

(produk sendok tanah)

Gb. 4-6 Flowv chart tahapan proses produksi.



BAB V
PERENCANAAN PRESS TOOL

9.1 Pertimbangan Untuk Perencanaan

Dengan melihat tahapan-tahapan proses produksi sendok
tanah pada bab 1V, -kita dapat menentukan jenis dan
banyéknya press tool yang akan kita rencanakan.

Jenis press tool yang cocok untuk proses produksi
massal sendok tamah dengan dimensi (440 x 260) mm, dan
contour permukaan yang cukup rumit ini adalah dari Jenis
single action dies (simple dies) uﬁtuk proses forming dan
curling, serta compound dies untuk proées shearing. Jumlah
press tool yéng diﬁutuhkan adalah sebanyak tiga buah.

FPress tool pertama (compound dies) digunakan untuk
proses shearing, vyaitu proses blanking dan piercing.
Femilihan compound dies disini disamping dapat mengurangi
Jjumlabh stasiun kerja sehingga sesuai dengan batasan mesin
yang dipunyai untuk melakukan proses, juga dapat
mengurangi jumlabh waktu produksi yang diperlukan untuk
produksi sendok tanah.

FPress tool yang kedua direncanakan untuk melakukan proses
fcrminé setelah proses blanking dan piercing.
Sedangkan press tool yang ketiga digunakan untuk melakukan

proses curling bagian ujung dari sendok tanah.

69
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5.2 Perencanaan Press Tool I
Press tool I direncanakan sebagai inverted dies,
digunakan untuk melakukan proses blanking dan piercing
untuk mendapatkan blank seperti pada Gb.5-1.
Sebelum perencanaan dies dimulai, gaya-gaya yang
bekerja pada dies harus diketahui terlebih dahulu. Yang
pertama adalah gaya vertikal dan vyang kedua adalah
gaya-gaya horisontal (side thrust). ‘
Pada operasi blanking dan piercing untuk menghasilkan
blank seperti terlihat pada Gb.5-1, dengan ketebalan sheet
metal = Z2mm; kekuatan geser maksimum = 31,22 kg/mmz, side
thrust yang mungkin terjadi adalah:~
1. Side thrust yang dihasilkan oleh bentuk pemotongan yang
tidak simetris.

2. Side thrust yang dihasilkan karena adanya clearance
antara punch dan die.

3. Side thrust yang diperlukan untuk mendapatkan kelurusan
ram mesin press dan bolster pad pada waktu proses.

4. Side thrust yang dihasilkan karena adanyé ketidak

lurusan-pada pemasangan/perencanaan konstruksi dies.

Untuk mendapatkan kelurusan yang diinginkan pada operasi
blanking dan piercing ini, diusahakan side thrust yang
terjadi adalah sekecil mungkin dan menahsnnya, sehingga

press tool dapat beroperasi dengan kelurusan yang memadai.
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Mesin press yang akan digunakan pada proses shearing
adalah:

Raskin presse mecanique type 150 TR buatan belgia, 1947.

- Pressure capacity 150 ton.
- No of stroke | min_f 45.
- Ram stroke . 115 mm.
- Max distance betwen table & ram 559 mm.
- Table size | | 1270 x 762 mm.
- Drop hole in table 533 x 432 mm.
- Ram face . 864 x 711 mm.
- Center hole in the ram (@ x depth) 280 x 76 mm.
- Power A 11,5 KW.

5.2.1 Pemilihan Material Tool
Pemilihan material untuk punch dan die pada press

tool I direncanakan berdasarkan kondisi sebagéi berikut:

]

Proses blanking/piercing.
- Tebal stock strip yang dipotong: Zmm.
- Kekuatan geser max stock strip = 31,22 kg/mmz.

Banyaknya produk yang akan dibuat = 100.000 buah.

Dari tabel B.3 untuk kondisi pemakaian diatas akan
didapatkan material AISI D2 atau yaﬁg sejenis. Group D
adalah baja jenis high-carbon high-chromium cold work,
déngan campuran utamanya adalah carboﬁ dan' éhromium yang

menyebabkan baja jenis ini mempunyai wear resistance dan
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kedalaman pengerasan yang tinggi. Kekerasan maksimum yang
dapat dicapai oleh material 1ini adalah HRC 62, dengan

temperatur hardening 1800-1850 °F.

5.2.2 Strip layout, Utilitas dan Keliling Pemotongan
Setelah mengamati dan menganalisa produk yang akan’
dibuat, maka sebagai langkah selanjutnya pada perencanaan
press tool I ini adalah menentukan strip layout dari stock
strip.
Penentuan strip layout harus mempertimbangkan hal—hai
seperti utilitas pemakaian stock strip, arah grain dari

stock strip dan kemudahan proses.

» Penentuan stock strip layout pada blanking dies ini
berdasarkan kondisi sebagai berikut:
— Raw materiai berupa sheet metal dengan dimensi (p x 1)
= (2438 x P5Q)mm.
~ Tebal sheet metal = 2 mm.
— Dimensi blank yang dibutuhkan = (440 x 260C)imm.
— Rlank akan dikenai proses bending.

Dari kondisi yang diberikan diatas. praoses pemakanan

vang memungkinkan dipilih adalah proses diskontinyu,
dengan stock strip berupa cut strip dari bahan awal
sheet metal. Arah grain dari stock strip dibuat tegak

lurus dengan arah memanjang blank, karena untuk

selanjutnya blank akan dikenai proses bending dengan
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arah tegak lurus arah memanjangnya. Layout dari stock

strip untuk pembuatan sendok tanah terlihat pada Gb.5-2:

- Dari tabel B.18 wuntuk wujung pemotongan yang tajam
didapat jarak tepi Bzz = 1,3 B1 dimana B:1 = 0,8 t =
(0,8 x 2) mm = 1,6 mm ——— B2z = (1,3 x 1,8) mm =
2,08 mm.

- Untuk ujung pemotongan berbentuk kurva didapat jarak

tepi B+ = 0,8t = (0,8 x 2) mm = 1,6 mm.
Dengan jarak tepi seperti diatas, maka dimensi stock

strip yvang direncanakan adalah sebagai berikut: (p x 1)

= (444 x 2865) nmn.

-

Arah graine

2685

2

Gb. 5-2 Cut strip form.

» Panjang keliling pemotongan untuk proses blanking dapat

kita hitung dari Gb.5-1. Untuk itu dibutuhkan beberapa
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persamaan sebagai berikut:

Y1 = 0,123X + 63,5. (a)
Dari pers.(a) kita dapatkan titik C (87 ; 74,2).

R21% = (X - 121)%+ (Y - 70)2. (b)
Dari pers.(a) dan (b) didapat titik D (114,7 ; 88,7).
Dari persamaan (b) dan koordinat E (142 ; 70) didapatkan
persamaan garis singgung Y2 pada R21:

Y2 = -14,3X + 2100,6. - (o)

R10% = (X - 156)%+ (Y - 10)2. (d)
Dari pers.(c) dan (¢(d) didapat titik F (146,3 ; 8,58)

Y3 = 0,078X - 12,3. ' (e)

R100% = (X - 324)%+ (Y - 115)°. ()
Dari pers.(e) dan (f) didapat titik H (352 ; 15,58).

R159°

(X - 284)%+ (Y - 158)2. (g)

Dari pers.(f) dan (g) didapat titik I (411,8 ; 58,1).

Dari koordinat titik-titik yang diketahul diatas dapat

ditentukan:
- < DR21°E = 108,6°. ‘ - < HR100°I = 48,3°
- < FR10°G = 81,3°. - < IR159°J = 62,86°.

Dari data-data tersebut diatas didapatkan panjang elemen

pemotongan seperti ditabelkan pada tabel 5-1:
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TABEL 5-1 Panjang elemen pemotongan

Gartis

Panjang gartis
.1

PS

P?
P8

PG=

PO=

panjang garis
panjang gartis
panjong garis
panjang busur
panjang gartis
panjang busur
panjang garis
panjang busur
panjang busur

AB
BC
[o43]
DE

8o
34
33,4
30,8
G1,7?
2,1
196,77
42,2
es, 9o

TOTAL

561.,8

Sehingga total keliling

1163,6 mm.

Untuk mendapatkan utilitas

terlebih dahulu

berikut:

L .=

ABCDEFOHIJA

kita hitung

pemotongan adalah = 2 x 581,8 =

pemakaian stock strip

luasan blank sebagai

1/2|(XaYe-XBYAa)+(XnYc-XcYn )+(XcYp-XpYc)+

(XpYE-XEYD )+ (XEYF-XFYE )+ (XFYo-XaYF )+ (Xo¥u-

XuYo )+ (XuY1-X1Yu)+(X1Ys-Xa¥1 )+ (XsYA-XaYs) |

39033,8 mm>.

Sehingga luasan blank, 4, = 2 x 39033,8 = 78067,6 nm> .

Luasan stock strip, Am = (444 x 265) = 117660 mnm> .

Selanjutnya utilitasnya adaléh sebagai berikut:

U

m

_ 18087,6
- 117860

x 100% = 66.4 %

.
. gy e

I'\c MILIK PERPUSTADASE
(] NSTITUT TEKPOLOWH
gﬁ\i SEPLAIH - HOEr

3y
;
s
Aectas £
R
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5.2.3 Gaya Potong, Clearance dan Side Thrust
Besar gaya pemotongan yang diperlukan untuk proses

blanking/piercing pada proses shearing ini dapat dihitung
sebagai berikut: A
- Panjang pemotongan untuk proses blanking, 11+ = 1183,6 mm.
- Panjang pemotongan untuk proses piercing 3 x © 4mm:

lz = 3 x n.D = 37,7 mm.
- Tebal stock strip, t = 2 mm.
- Kekuatan geser maksimum, T, = 31,22_kg/mm2.

Dari tabel B.14 dengsan T, < 31,22 kg/mmz, material stock

strip adalah baja dengan kandungan karbon = 0.12%, dan
persentasi penetrasi sebelum patah dari material,, km =

44%.

Gaya pemotongan untuk proses blanking:

P1 = 1+ x t x k X T

u

1163,6 x 2 x 0,44 x 31,22 = 31868,3 kg.

Gaya pemotongan untuk proses piercing:

P2 = 12 x t x km X T,

It

37,7 x 2 x 0,44 x 31,22 = 1035,8 kg

Untuk menghitung besarnya clearance yang kita gunakan
dalam perencanaan blanking/piercing dies ini, kita dapat
menggunakan kedua cara, yaitu cara grafis maupun cara

matematis:
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» Dengan menggunaksn persamaan matematis:
- Tebal stock strip, t = 2 mm. |
- Kekuatan tarik maksimum, o = 38,07 kg/mm” .
- Konstanta untuk pekerjaan dengan kepresisian sedang,

¢c = 0,01 mm/Y kg .

Clearance = ¢ x t x ¥ o, mm/sisi.

0,01 x 2 x ¥ 38,07

"

0,12 mm/sisi.

» Dengan menggunakan Tabel:

Dari tabel 2-5, untuk baja carbon rendah dengan keteba

lan 2mm, besar clearance adalah 8-10% dari tebal
material, sehingga besar clearance adalah berkisar

antara 0,16 - 0,20 mm/sisi.

Dari hasil dua perhitungan diatas, untuk lebih
amannya dari segi perencanaan, méka kita pilih clearance
vang paling kecil, yaitu 0,12 mm/sisi.

Hal ini dilakukan dengan maksud, bila sewaktu mengadakan
trial (percobaan) dari press tool yang kita rencanakan
menghasilkan produk pemotongan yang cacat dan disebabkan
oleh clearance yang kurang besar, maka dimensi punch atau
die dapat kita koreksi untuk memperbesar clearance. Seba
liknya bila kita memilih clearance yang besar, bila pada

waktu melakukan trial menghasilkan produk pemotongan yang
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cacat dan disebabkan clearance yang terlalu besar, maka
sulit bagi kita untuk mengkoreksi demensi punch atau die
untuk memperkecil clearance, bahkén kita perlu mengganti
punch atau die block. |
Setelah menghitung besar clearance dan gaya
pemotongan, dengan memakai persamaan 2-13 kita dapat
menghitqng besar gaya internal die (side thrust yang
disebabkan adanya clearance) dalam hal ini adalah side

thrust vang dihasilkan pada proses blanking sebagai

berikut:

Clearance - Side thrust
Tebal sheet metal-penetration Gaya pemotongan

e Side thrust = {(9:12)- (31948,3)
Z - 2(0,44)

= 3425,2 kg.

Uﬁtuk setiap mm panjang pemotongan side thrust yang

425,72

terjadi adal =
alah 116%.6

= 2.94 kg/mm.

5.2.4 Pusat Penekanan

Untuk meminimumkan side thrust vyang terjadi karena
tidak simetrisnya contour pemotongan, maka pusat penekanan
pada proses shearing ini harus diletakkan pada center ram
mesin press.
Dengan prosedur penentuan pusat penekanan pada bagian
2.3.2, berdasarkan Gb.5-1 kita dapat melakukan perhitungan

pusat penekanan seperti yang ditabelkan berikut ini:

S
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TABEL 35-2 Pusat penekanan.

garis Titik berat {Panjang gartis . U
, X , L

P1i 26. 5 80 2120
P2 70 34 2380
P3 avz,9o 33,4 2935,9
P4 134 ,9 39,8 5249,6
PSS 144 ,2 St ,7? a847?7 ,1
PG 150 7,1 1065
P? 254 196,77 499064, 8
P8 3?7, 4 42,2 15926,3
PO 396,55 8c, 9o 3445%,9
P10 396,535 as,9o 34455 .,9
P11 377, 4 42,2 . 15926, 3
P12 254 1906, 7 49961 ,8
P13 150 - 7.1 1065
P14 144 ,2 Ss1,7? 86847 ,1
P15 131,90 3o,8 - s246,6
PL1S av,9o 39,4 R 2935,9
P17 ?0 . 34 2380
P18 26,5 80 - 2120
P19 as 12,06 441
P20 ?20 12,6 882
P21 20 12,6 a8z
Total 1201, 4 2481688, 2

. Zx.l 248188,2 -
. s = - 3 = 20 -
Absis pusat penekanannya: X 1 1701, 206,.6

Ordinat pusat penekannya adalah sumbu simetrisnya:

Y = 130.

Dari perhitungan tersebut diatas, pusat penekan pada
proses shearing ini adalah titik C (206,86 ; 130), vang.
harus diletakkan pada center ram mesin press pada waktu

proses berlangsung.

5.2.5 Kapasitas Mesin Press

Kapasitas mesin press dihitung berdasarkan gaya yang
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bekerja bersama-sama dalam satu langkah. Disini gaya yang
bekerja bersamaan adalah gaya-gaya untuk proses bianking,
piercing dan gaya stripper.

Untuk produksi massal, total dari penjumlahan gaya
untuk proses blanking, piercing serta gaya stripper harus
= 70% - 80% dari kapasitas mesin press yang digunakan.
Total gaya yang dibutuhkan adalah sebagai berikut: |
— Baya pemotongan untuk proses blanking:

P1 = 31968,3 kg.

— BGaya pemotongan untuk proses piercing:

Pz = 1035,8 kg.

Untuk mengatasi adanya geSekan pada mekénisme mesin press;
variasi dari keausan sisi potong dan keadaan pelumasan,
maka gaya pemotongan harus ditambahkah‘ sebesar 30% dari
besar géya pemotdngan vang diperlukah untuk proses
blanking dan piercing. Sehingga besar gaya pemotongan

sekarang adalah sebesar:

o)
1]

(P1 + P2).(1 + 0,3)

33004,1 .(1,3) = 42805,3 Kg.

- Gaya untuk stripper bawah:

Pa = 3% dari gaya untuk proses blanking

0,03 x 31968,3 = 958 ksg.
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— Gaya untuk stripper atas (ejector):
Fe4 = 10% dari gaya untuk blanking dan piercing.

= 0,1 x II004,1 = II00,4 kg.

Sehingga total gaya yang dibutuhkan :

Ft = FP + Fa + P = (42905,3 + 959 + 3300,4) kg = 47164,7
kg =~ 47,3 ton. Dengan besar total gaya vang diperlukan
seperti diatas, maka mesin vyang akan digunakan: Raskin
tipe 150 TR dengan kapasitas penekanan 1350 ton dianggap

mampu untuk melakukan proses dengan baik.

9.2.6 Die Block

Untuk menghindarkan kerusakan pada  proses heat
treatment dan memberikan keuntungan/kemudahan pada
penggantian/pembuatan blanking die, maka blanking die

direncanakan menjadi empat elemen yang bisa disatukan.

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam segmentasi blanking

die ini adalah sebagai berikut:

- Arah dari garis segmentasi harus tegak lurus pada garis
pemotongan, sehingga tidak terjadi ujung yang tajam pada
salah satu sisinya.

— Permukaan segmentasi harus tidak boleh bergelombang.

— Titik segmentasi harus berada pada pojokan atau pada
titik kontak antara antara kurva dan garis lurus.

— Setiap bagian dari die block harus mudah dalam pengge

rindaan.
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Segmentasi dari blanking die ini dapat dilihat pada
Gb.5-3=.

karena merupakan elemen—-elemen yang terpisah, maka
perencanaan die tidak bisa'dengan menggunakan perhitungan
berdasarkan bending stress maksimum yang terjadi pada die.

Dari hasil-hasil pengujian seperti pada bagian 2.3.7.2,

dimensi die block dapat ditentukan melalui beberapa tahap

sebagal berikut:

a. Dengan ketebalan stock strip, t = 2 mm = 0,08 injg
kekuatan geser maksimum stock strip = 31,22 kg/mmz X
20,14 ton/in”. Dari tabel 2-2 didapatkan ketebalan die
x~ 0,03 in per ton/in® dari kekuatan geser maksimum
stock strip.

Sehingga ketebalan die = (0,03 x 20,14} = 0,604 in.

b. Kemudian dilakukan koreksi sebagai berikut:

- Deng;n keliling pemotongan, 11 = 1163,6mm Vz 45,.8in,
dari tabel 2-3 didapatkan faktor ekspansi = 2,75. Se
hingga tebal die sekarang = (6,604 X 2,73) = 1,67 1in.

- Ketebalan die harus ditambahkan untuk grinding

allowance sebesar (0,2 in. Sehingga tebal die sekarang

= (1,67 + 0,2) = 1,87 in ~ 47,5 mm.

c. Jarak minimum antara bukaan die dan garis tepi luar, A

= 1,5 kali ketebalan die = (1,5 x 1,87) = 2,8in = 71mm. -
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d. Langkah terakhir adalah mengecek kekuatan die terhadap
tekanan impact yang terjadi. Dari fabel 2-4, dengan
tekanan impact sebesar (1,3)}.(Ft) = 42 ton didapat
luasan kritis x G.84 inz. Luasan minimum die block vyang
direncanakan, terjadi pada daerah A1 = (20 x 48} mm =
2?60 mm2 X 1,49 in?. Karena luasan A1 2 0,84 inz, maka
die block dianggap aman terhadap beban impact vyang
terjadi.

Dari tahapan—tahhapan perencanaan diatas, dimensi die

block yang dipakai pada blanking die ini adalah (p x 1 %

t}) mm = (D882 x 402 x 48), sedangkan diménsi, bukaan die

adalah sama dengan dimensi punch ditambahkan clearance

sebesar 0,12 mm/sisi.

Gb. 5-3 Die block.




Tugas #AkRkhir 885

Die block dipasangkan pada top plate dengan
menggunakan pengikat baut, yaitu hexagon socket head cap
screw dan dowel pin. Dari tabel BR.10 dengan ketebalan die
block = 48 mm, dianjurkan pemakaian screw M12. Sedangkan
dowel pin yang direncanakan adalah 9 10 mm. Jumlah screw
dan dowel pin yang dipakai dalam perencanaan ini adalah

masing—masing sebanyak 10 buah.

Sedangkan die untuk proses piercing terdapat pada
blanking punch. Clearance pada proses piercing dikenakan

pada die, sehingga © lubang die untuk proses piercing

adalah:
@ lubang die = O piercing'+ 2C
=4 + 2.(0,12) = 4,24 mm.
Untuk keperluan regrinding, maka pada lubang die akan

diberikan wear land sebesar 0,2 in = 9% mm, dan untuk
memudahkan pengeluaranv scrap pada lubang die Jjuga
diberikan angular clearance. Besar angular clearance dari

tabel 2-1, dengan tebal plat = 2 mm dipilih sebesar 30°.

9.2.7 Punch
Langkah pertama dalam merencanakan sebuah punch
/

adalah menghitung tegangan kompresi vyang terjadi pada

punch.
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Untuk blanking punch:

Luasan punch, Az = 78047.5 mm> .

Gaya untuk blanking, P:+ = 319468,3 kg.

Gaya untuk piercing, Pz = 1035,8 kg.

Faktor keamanan untuk kondisi beban impact, N = S. it
Material punch adalah AISI D2 atau setara dengan ASSAR
XW-41,dari tabel B.5 didapatkan kekuatan Yield untuk
kompresi pada kekerasan &0 HRC adalah 2250 N/am® = 229.6
kg/mmz. Sehingga tegangan ijin dari material punch

adalah:

= = =745,9 kg/mmz.

Selanjutnya tegangan kompresi yang terjadi pada punch

dapat dihitung sebagai berikut:

]

1,3.(P1+ Pz) 1,53.(31968,3% + 1035,8)
o = =

cem Az 78067 ,5

2
= 0.33 kg/mm .

Karena o < o, . perencanaan punch dapat dilanjutkan
com Ljun

dengan mengecek luasan kritisnya terhadap beban impact
vang diterimanya. Dari tabel 2-4 dengan beban sebesar
1,3.(P1 + F2) = 43 ton didapatkan luasan kritisnya =
0,B6 in?.  Luasan minimum punch seperti pada Gb.3-4
2

: . 2
adalah pada daerah Aa = (22 x 48) = 1056 mm~ = 1,64 in .

Karena 1luasan As 2 0,86 inz, punch dianggap aman
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terhadap beban impact yvang terjadi.

Setelaﬁ melalui perhitungan diatas, dimensi
blanking punch yang dipakai dalam perencanaan ini adalah
(p x 1 x t) mm = (440 x 260 x 48} .

Untuk mengikat punch pada bottom plate digunakan
enam buah hexagon socket head cap screw dan dua buah dowel
pin © 1Gmm. Dari tabel E.10 dianjurkan pemakaian screw
Miz.

Untuk menghitung kekuatan dari screw dapat  dibuat

perhitungan sebagai berikut ini:

d!

d?

d3

db

Gb. 5-4 Diagram gaya yang bekerjoa pada screw.
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— Material screw adalah baja hardenable AISI 1045. Dari

tabel B.1D didapatkan oyp = 59000 psi = 41,2 kg/mmz.
Dari beberapa penjumlahan vektor gaya, resultan dari

side thrust yang terjadi adalah: F = 154,7 kg = 340,4 lb.

Besar tegangan geser yang terjadi:

o = = ‘ = 0,19 kg/mm>.

2 35,2
12° o A0 835,24

&.(n

Besar tegangan tarik yang terjadi akibat momen bending

dapat dicari dari persamaan—persamaan berikut ini:

F.X = Ft.d1 + Z.F2.dz + 2.Fa.d3 + Feedd4eeeceacnena(l}

F1 2F2 _ 2F3 _ Fae

di1 =~ “dz = “da = “dae

B -3

Dari persamaan (2) didapatkan:

di dz da
4 . = - p—g

T T 2dae Z2da

Subtitusikan ke persamaan (1):

2 2 2
d1 2d2 2ds
F..X = d4 Fe + .—i’T Fe + —E— Fe + Fa.da
Fe = F.X.dae

(d1? + dz22+ da 2+ de §
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(154,73).(48).(380)
= P P = 12,8 kg.
(60°+ 130%+ 250%+ 380%)

Tegangan tarik terbesar akibat momen vang terjadi oleh
gaya F adalah pada jarak d4 dari titik 0, sebesar:
Fa 12.8

o = - = = 0,11 kg/mm>.
n.D%/4 113,04

# Besar tegangan ideal yang terjadi adalah:

o = / o: +,3az = f/(o,11)2 + 3.(0,19)% = 0,35 kg/mm”.

_ Syp _ 41,2 - ) 2
Oi,ji,n - N - 5 = 8,‘.4 kg/mm -
Karena o¢o. = o screw dianggap aman terhadap beban

L Ljin

vang terjadi.

Untuk piercing Punch:

Luasan punch, As = n.D°/4 = 3,14 x (4)2/4 = 12,6 om".

Gaya untuk piercing, P2/3 1035,8/73 = 345,3 kg.

Faktor keamanan untuk kondisi beban impact, N = 3.
Material punch adalah AISI D2 atau setara deng#n ASSAB
XW—41 dari tabel B.5 didapatkan kekuatan Yield untuk
kompresi pada kekerasan &0 HRC adalah 2250 N/mm> = 229,6

kg/mmz. Sehingga tegangan ijin dari material punch
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adalah:

_ o‘yc.: _ 229,6

2
atjin N = € = 45,9 kg/mm .

Selanjutnya tegangan kompresi yang terjadi pada punch

dapat dihitung sebagai berikut ini:

o _1,3.(P2/3) _ 448,79
com D 12,6

35,6 kg/mm>.

Karena o L o .. perencanaan punch dapat dilanjutkan
com TLjin
dengan mengecek paniang kritisnya. Dari persamaan 2-3

panjang kritis dari punch untuk menghindari terjadinya

bukling. dapat dihitung sebagai berikut ini:

28

48

(Lp)

ab. 5-5 Piercing punch.
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=~ Modulus elastisitas bahan,E = 30.10%si = 20925 kg/mm-

— Momen inersia, im = n.D‘/32 = n.(4)4/32 = 25,1 mm* .
— Faktor keamanan untuk baja yang dikeraskan, ks = 2.
- Panijang pgmotongan, 1 = 12,6 mm.

— Tebal strip, t = 2 mm.

- Kekuatan geser maksimum strip, Tu = 31,22 kg/mmz.

— Persentasi sebelum patah, km = 0,44,

_ E.lm
Lp = nr/2 / ks.l.tot, <km

Loy V// 20923 »x 25,1 , = 27,5 mm.
P 2 x 12,6 x 2 x 31,22 x 0,44

Fanjang tersebut merupakan panjang bebas maksimum yang
diijinkan untuk punch tersebut.
Sedangkan dimensi piercing punch yang dipakai dalam

perencanaan ini adalah (® x p}! eam = (@ 8 x 48).

9.2.8 Back Plate dan Punch Holder

Back plate berfungsi untuk menjaga agar pilercing
punch tidak digging kedalam top plate. Rack plate
diperlukan apabila tekanan yang disebabkan oleh piercing
punch 2z 10 kg/mmz. Tekanan yang disebabkan oleh piercing

punch dapat dihitung sebagai berikut:

- Baya piercing, P2/3 = 1035,8 = 345,3 kg.
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— Luasan kepala punch yang direncanakan dengan © 8 mm:

As = 7.D%/4 = 7. (8)%/4 = 50,3 mm>.

_ 1,3.(P2/3) _ 448,9 _ ' 2
Tekanan pada top plate = A5 = 50,35 - 8,7 kg/mm .

-

- Karena £ 10 kg/mmz, maka back plate. tidak diperlukan dalam
perencanaan ini.

Punch holder pada press tool I ini digunakan untuk
mengikat piercing punch pada top plate. Material punch
holder adalah mild steel. Dari tabel R.9 didapatkan tebal
punch holder minimum adalah 153/16 inch x 23,8 mm. Untuk
press tool I ini dimensi punch holder vyang direncanakan
adalah (@ x p) mm = (8 90 x 30).

Funch holdef diikat pada top piate dengan menggunakén
dua buah dowel pin @ 6 mm dan dua buah hexagon socket head

cap screw M3.

95.2.9 Stripper

Stripper yang digunakan pada perencanaan press tool 1
ini ada dua macam, yaitu stripper bawah yang digunakan
untuk ﬁengeluarkan sisa stock strip setelah proses dan
stripper atas (ejektor) yang digunakan untuk mengeluarkan
blank hasil proses blanking dan piercing dari dalam die.
Perencanaan stripper pada press tool I dilakukan seperti

berikut ini:
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KX M16

Gb. 5-6 Stripper plate (bawvah).

» Stripper bawah:
Stripper bawah direncanakan sebagai stripper bergerak
dengan menggunakan pegas kompresi.
Bahan stripper plate adalah mild stell, tebal stripper

plate dapat dihitung dengan mengassumsikan sebagai
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batang 1lurus dibebani mefata pada permukaannya dan
ditumpu pada kedua ujungnya sebagai berikut:

— Modulus elastisitas bahan,E = 30.106psi = 20925 kg/mm%
~ Lebar efektif stripper plate, b = 2.bs = 2.60 = 1Z20mm.
— Panjang stripper, 13 = 52& mm.

— Jarak tumpuan, l4 = 330 mm.

- BReban merata yang dikenakan pada stripper plate:

- gaya stripper - 239 - 2
q panjang stripper 5826 1,8 kg/mm".

— Defleksi yang diijinkan pada stripper plate, & = 0,001

inchi = 00,0234 mm.

4 (1
1 o

(12).(5).(1,8).(350)* s s
= = &,6 x 107 mm .
(384).(20925).(0,0234).(120)

tebal minimum stripper plate, h = 18,8 mm.

Dimensi stripper plate bawah yang digunakan dalam peren
canaan ini adalah (p x 1 % t) mm = (528 x 380 x 2Q).

Sedangkan dimensi bukaan stripper plate adalah sama
dengan dimensi blanking punch ditambahkan clearance

sebesar I mm/sisi.
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Sedangkan perencanaan pegas kompresi untuk stripper
bawah adalah seperti berikut ini:

— Direncanakan 4 pegas kompresi, bahan Hard-Drawn ASTM
Class I AZ27-64.

— W&M gage no.3/8 in. diameter kawat pegas, d = 0,375 in
X ? mm. Dari tabel BR.16 didapatkan kekuatan geser
maksimum dari bahan = 180.000 psi.

- — Baya min.(gaya stripper).,Pa = 959/4 = 239.ékg x 5271b.

~ Gaya maksimum, P3" = 430 kg x 94& lb.

~ Spring index, C = D/d = 5,5. (D = 2,1 .in}

— Syp = 0,75.Sut 3 Ssyp = 0,58 Syp — Ssyp = 0,44 Sut.

- Angka keamanan untuk beban impact, N = 5. - .

Tegangan geser yang terjadi pada kawat dapat dihitung.

dengan menggunakan persamaan 2—-24 seperti berikut:

8. Pa’".D 1
S ___..[1+_]

n.d? 2.C

(B).(946).(2,1) 1
[+ 7o ]

(3,14).(0,375)°

Tegangan ijin dari kawat pegas:

o = Sayp _ (0,44).(180.000) _ ;qg40 pej.
Ljin N =
Karena Ss < ijin ? maka spring dianggap aman terhadap
beban yang terjadi. -
Tl peAPUSTAL

w0k
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Jumlah 1lilitan aktif pegas dapat dihitung dengan

persamaan 2-25 sebagai berikut:

— Defleksi aksial untuk beban dari 240 sampai 430 kg
(W = 190 kg) adalah, & = 10 mm.

- Dari tabel B.17 modulus of rigidity, 6 = 0,8.10°

kg/cm® = 0,8.10% kg/mm?

g.w.c®.n
S =
G.d
5.6.d (10).(0,8.10%) . (9}
e n = = = 2,84 x 3.
g.w.c? (8).(190}.(5,5)°

Untuk pegas ulir tekan dengan ujung permukaan datar
(ground ends), maka jumlah lilitan total adalah, n'=n +
2 = 5. Dengan spesifikasi seperti diatas, kita dapat
mengambil konversinya pada pegas ulir tekan standart
HASCO dengan No. order I &60/32 x 60 seperti pada tabel
B.19. |

Stripper plate diikat pada bottom plate dengan
menggunakan empat buab baut M1é& seperti pada Gb.5-6.
Untuk mengecek kekuatan ulir dalam pada stripper plate
dapat digunakan perhitungan seperti berikut ini:
- Panjang bagian berulir yang dibebani, H = 15 am.
- Beban yang terjadi, P° = Pa/4 = 959/4 = 239,8 kg.

~ Bahan plate mild stell, o = 37 kg/mm>; o, = 0,75 0.
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Pari tabel B.13F, untuk baut ulir M 16 didapatkan:
Jarak pitch, p = 2 mm.

Diameter pitch, dp = 14,701 mm.

Diameter minor, d 1X,546 mm.
(=4

Angka keamanan untuk beban impact, N = 5.

Tegangan tarik akibat bending yang terjadi pada ulir:

.3 p x P’

1/6 x m x (d_ - 0,3p) x (H/p x 0,.8p)°2

0,3 x 2 x 239,8

1/6 x T,14 x (14,701 — 0,3.2) x (1572 x 0,8.2}

0,14 kg/mm’.

Tegangan geser yang terjadi pada ulir shank:

P

Hip x 0,8p x  x (dp — 0,3p)

239,8

15/2 % 0,8.2 x 3.14 x (14,701 — 0,3.2)

0,45 kg/mm’.

i

Sehingga tegangan kombinasi -yang terjadi pada ulir:

o = (o 2 4+ 30 %
i b s

1/2

-2 1
= (0,14% + 3.¢0,85Y %% = 0,79 kg/mm®
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— _Syp . (0,73).(37) _ 2
aiji.n N - = = 9,9 kg/mm" .
Karena o < o s maka ulir dalam pada stripper

i it

plate bawah dianggap aman terhadap beban yang terjadi.

» Stripper atas:

Stripper atas (ejector) direncanakan ménggunakan
dua buah pegas karet. Dengan panjang langkah proses & &
mm dan gaya stripper yang diperlukan = 3304,4 kg, kita
dapat menggunakan pegas karet kompresi standart FIBRO
dengan No. order 246.6.063.032 seperti pada tabel VB.EO.
Sedangkan dimensi stripper plate atas yang dipakai pada

perencanaan ini adalah (p x 1 x f) mm = (1920 x 70 x 20).

5.2.10 Guide Pillar dan Bushes

| Untuk mendapatkan kelurusan pada operasi blanking dan
plercing dalam kondisi kelurusan mesin press yang buruk,
akan digunakan pemakaian guide pillar. Pada press tool I
ini akan direncanakan guide pillar sebanyak empat buah
yang digunakan untuk menahan seluruh gaya—gaya horisontal
pada die (side thrust vyang disebabkan oleh adanya
clearance antara punch dan die) dan pada mesin press (side
thrust yang diperlukan untuk mendapatkan kelurusan antara

ram mesin press dan bolster plate).
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Besar diameter minimum yang digunakan untuk guide
pillar dapat dihitung dengan persamaan 2-9 dengan
menganggap guide pillar sebagai batang silinder vyang
dijepit pada ujungnya dan-dikenai gaya pada ujung vyang

lainnya:

v

|
/////////////{//////////1//7

Gb. 5-7 Diagram gaya pada guide pillar.,

— Bahan yangAdirencanakan: ASSAR 7050 atau AISI 4340.

— Ram resisting force Ps diassumsikan = 18000 i1b.

— BGaya yang bekerja pada pillar, Ps = Ps + F = 18340,4 1lb.
— Panjang pillar yang terdefleksi, 15 = 3,3 in.

- Modulus elastisitas bahan, E = 30.10° psi.

—&Defleksi yvang diijinkan, 6 = 0,001 in.

Dengan merencanakan pemakaian 4 buah pillar, maka diameter

pillar dapat dihitung sebagai berikut:
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) F.1% .64
d =
4.3 E.n.b
(18340,4).(5,3)° . (64) .
= p = 15,4 in .
(12).(30.107}.(Z%,14).(0,001) S
Diameter minimum guide pillar, h = 1,98 in = 50,3 mm.

Dari perhitungan diatas dimensi vyang digunakan untuk
pillar pada press tool I ini adalah (@ x p} mm.= {0 DS x
204). Pillar vyang digunakan adalah pillar tanpa alur
pelumasan dan dipasangkan pada bottom plate dengan suaian
sesak.

Seaangkan guide bushes yang digunakan dalam
perencanaan disini adalah bushes tanpa ball bearing tetapi
menggunakan ’alur pelumasan, karena benda kerja yang
dikerjakan tidak membutuhkan kepres%sian vang tinggi.

Dimensi guide bushes yang dipakai adalah (@ x p) = (8 90 x

125) mm.

9.2.11 Bottom Plate

Bottom plate pada press tool 1 iniAberfungsi sebagai
pendukung punch, tempat terpasangnya pillar dan terikat
pada meja mesin press. Material vyang digunakan untuk
bottom plate adalah mild steel. Dimensi dari bottom plate
adalah sama dengan dimensi die block ditambahkan ruang
untuk penempatan guide pillar. Untuk menghindarkan side

thrust yang disebabkan oleh defleksi komponen dies, dalam
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hal ini bottom plate, maka bottom plate harus mempunyai
ketebalan tertentu sehingga tidak terdefleksi melebihi
batas yang ditentukan. Ketebalan minimum dari bottom plate
dapat dihitung dengan persamaan 2-10 dengan mengassumsikan
sebagai plat datar ditumpu pada ujung—uiungnya dan

dibebani merata pada permukaannya, sebagai berikut:

q

- <

bottom plate

; N 7///4 B

\ _ —

A

Gb. 5-8 Bottom plate.

- Jarak lebar tumpuan, a = 432 mm.

- Jarak panjang tumpuan, b = 533 mm.
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- Modulus elastisitas bahan,E = z0.10° psi = 20923 kg/mmz.
— Defleksi yang diijinkan, 6 = 0,001 in = 00,0254 mm.

— Gaya pembebanan, Pt = 47164,7 ka. Sehingga beban vyang

Py 47164,7 _ 2
As (658 = 628) 0,11 kg/mm™ .

a2t

diterima tiap mm®, q =

0.,0284 . q . a*

S =
E.h’.[1,056.(asb)” + 11
0,0284 . q . a* - 1(* .

 h = o s

E.5.[1,056.(as/b)> + 11

(6,0284).(0,11).(432)* —is3

& h = -

(20925).(0,0254).[1,05&. (432/533)° + 1]
Tebal minimum bottom plate, h = 53,1 mm.

Ruang untuk penempatan pegas stripper harus diperhatikan
iuga dalam perencanaan bottom plate ihi, sehingga dimensi

bottom plate yang direncanakan adalah (p x 1 x t} aom =

(638 = 626 x 65).

9.2.12 Top Plate

Material yang digunakan untuk top plate adalah mild
steel. Pada top plate ini terpasang die dan guide bushing.
Seperti halnya bottom plate, top plate juga mempunyai
dimensi yang sama. Karena didukung merata oleh ram mesin
press, maka ketebalan top plate bisa dikurangi sampai 50%

nya dari tebél bottom plate dan disesuaikan dengan
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kedalaman pemasangan guide bushing. Dimensi top plate vana

dipakai dalam perencanaan ini adalah (p x 1 x t) mm = (658

X &26 x 55).

9.3 Press Tool 1II (Forming Dies)

Press tool II (forming dies) ini direncanakan sebagai
single action/simple dies yvang digunakan untuk
menghasilkan bentuk contour pada blank sendok tanah. FPada
saat pembuatan die, mesin duplikator akan mengcopy contour
sendok tanah dari master yang ada kepada forming die dan
forming punch, sehingga dalam perencanaan ini kita hanya
perlu menghitung beberapa device pendukung yang lainnya.

Selain gaya vertikal, dalam proses forming untuk
membuat contour sendok tanaﬁ ini perlu juga diperhatikan
adanya gaya—-gaya horisontal (side thrust) vyang terjadi.
Gaya—gaya hcriscnfal yang muﬁgkin terjadi pada pfoses
forming ini adalah sebagai berikut:

— Side thrust vang terjadi oleh adanya proses bending,
dimana gaya bekerja pada satu sisi saja.

- Side thrust yang diperlukan untuk mendapatkan kelurusan
antara ram mesin press dan bolster plate pada waktu
proses berlangsung.

— Side thrust yang dihasilkan karena adanya ketidaklurusan

pada pemasangan/perencanaan kontruksi dies.
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Untuk mendapatkan kelurusan pada operasi forming ini,
diusahakan side thrust vyang terjadi adalah seminimal
mungkin dan - menahannya sehingga press tool dapat
beroperasi dengan kelurusan yang memadai.

Mesin press yang akan digunakan untuk proses forming
ini adalah:

Raskin presse mecanique type 75 TR buatan Belgia, 1949.

— Press capacity 75 ton.
- Ram stroke 100 mm.
- No. of stroke  min '65.
— Max distance betwen table & ram 400 mm.
— Table size ?13 % &10C mm.
— Drop hole in table - 438 x I56 mm.
-~ Ram face 610 x 458 mm.
- Ceﬁter hole in-the ram (9 x depht) 068 x 76 mm.

— Power ' & Ku.

S5.3.1 Pemilihan Material Tool

Material yang akan digunakan untuk proses forming ini
harus mempunyai kapasitas damping atau kemampuan untuk
menyerap energi yang besar. Dari tabel B.2 material vyang
dipilih untuk punch dan die pada forming dies ini adalah
AISI A2 atau yang sejenis. Material AISI AZ termasuk dalam
golongan air hardening tool material, material ini

mempunyal - keuletan dan wear resistance vyang tinggi.
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Kekerasan yang bisa dicapai adalah antara 358 - 62 HRC

dengan temperatur hardening 1725—18QO°F.

5.3.2 Eéya Forming

Dalam merencanakan forming dies ini langkah pertama
kita ialah menentukan besarnya gaya untuk forming. Karena
proses forming merupakan suatu variasi dari proses
bending, maka dalam menghitung besar gaya yang diperlukan
untuk proses forming ini akan dibuat pendekatan seperti

pada Gb.3-9.

T -

| S

Gb. 3-9 Pendekatan dalam menghitung gaya forming.
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Untuk menghitung besar gaya forming pada bagian I
dibuat pendekatan dengan menganggap sebagai proses U
bending lembaran lurus dengan:

— Fanjang plat yang dibending, L; x 290 mm.

— Tebal plat yang dibending, t = 2 mm.

— Kekuatan tarik maksimum, o; = 38,07 kg/mm{

— Lebar bukaan die, w x 230 mm.

— Faktor bukaan die, kd =2 x 1,2 = 2,4.

Dengan‘ menggunakan persamaam 2-16 besar gaya yang

diperlukan untuk proses forming pada bagian I dapat

dihitung sebagai berikut:

L .t .o .k 290 x 27 x 38,07 x 2,4

W 230

Untuk menghitung besar gaya forming pada bagian II
dibuat pendekatan dengan menganggap sebagail proses U
bending lembaran lurus dengan:

— Panjang plat yang dibending, LcL x IT0 mm.

— Tebal plat yang dibending, t = 2 mm.

~ Kekuatan tarik maksimum, o, = 38,07 kg/mmz.

— Lebar bukaan die, w = a0 ; 10 - 25 mm.

— Faktor bukaan die, kd = 2 x 1,33 = 2,66,

Dengan menggunakan persamaam 2-16 besar gaya yang

diperlukan untuk proses forming pada bagian IT dapat
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dihitung sebagai berikut:

L ~t .o .k 330 x 27 x 38,07 x 2,66

b2 W 25

5346,9 kg.

Untuk menghitung besar gaya forming pada bagian I1I1
dibuat pendekatan dengan menganggap sebagai prosas edge
bending lembaran lurus dengan:

- Panjang plat yang dibending, Lq x 260 mm.

— Tebal plat yang dibending, t = 2 mm.

- Kekuatan tarik maksimum, o, = 38,07 kg/mmz.
— Lebar bukaan dig = panjang span, W = 2 mm.
- Faktor bukaan die, k_ =0,5 x 1,33 = 0,67.
Dengan menggunakan persamaam 2-146 besar gaya yang

diperlukan untuk proses forming pada bagian III dapat

dihitung sebagai berikut:

L . t2 .0 .k 260 x 2% x 38,07 x 0,67

b3 9

2947,5 kg.

5.3.3 Pencegahan Springback
Pada proses forming ini akan muncul kemungkinan

springback material setelah gaya ditiadakan. Untuk meng
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eliminasi springback yang terjadi, pada perencanaan press
tool II ini akan digunakan dua cara, yaitu pemberian beban

lebih dan koreksi terhadap jari—jari kelengkungan.

» Koreksi terhadap jari—jari kelengkungaq:

Dengan menggunakan persamaan 2-18 kita dapat wmenentukan
besarnya jari-jari kelengkungan sebelum gaya forming
dihilangkan. Terlebih dahulu harus ditentukan jari-jari
produk, kemudian dihitung dalam persamaan 2-18 dengan
cara trial and error. Untuk memudahkan perhitungan,
dapat kita gunakan p}ogram FORTRAN77 seperti terdapat
pada lampiran A.1.
¥ Koreksi jari-jari kelengkungan‘pada bagian I:

- Jari-jari kelengkungan produk = 220 mm.

— Dengan iterasi didapat jari-jari untuk die:

..... s raseannscaasenenrsarsx 211,06 mm.

# Koreksi jari—jari kelengkungan pada bagian II:
- dari—jari kelengkungan produk terbesar x 19 mam.
— Dengan iterasi didapat jari—-jari untuk punch:
........-....................-a..-..;..% 18,26 mm.
- Jari—jari kelengkungan produk terkecil = 5 mm.
— Dengan iterasi didapat jari—jari untuk punch:

caacns “assmsemsmcscssassrnnsanauncanese 4,94 mm.
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# Koreksi jari-jari kelengkungan pada bagian III:
- Jari—jari kelengkungan produk = 9 mm.
— Dengan iterasi didapat jari—jari untuk die:

s EEEcssemmsaeaen-.--an ceen--x 8,83 mm.

» Femberian beban lebih:

Cara lain untuk mencegah adanya springbhack adalah
pemberian beban lebih. Dengan menggunakan persamaan
2-17, kita dapat menghitung beban lehih yang diperlukan
untukAtiap—tiap bagian.
#-Beban lebih yang diperlukan pada bagian I: -

— Radius tidak teregang, . x 220 mm.

— Sudut kelengkungan, o = &°.

— Panjang plat, L x 290 mm.

o . L .t a 
FoL 2 o tg —
2.(r + t/7) 2
L¥
38,07 % 290 x 2 2 &
F = tg —
bl1 2.(220 + 2/2) 2

= 5,24 kg.

# Beban lebih yang diperlukan pada bagian II:

' Qo +
- Radius tidak teregang, r, = g;—§—§ = 12,5 mm.

— Sudut kelengkungan, o = 2 x 90°.

- Panjang plat, L = 330 mm.
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2 x 38,07 x I30 x 2 20

btz 2.(12,5 + 2/2) 2

= 3I722,4 kg.

# Beban lebih yang diperlukan pada bagian III:
— Radius tidak teregang. r = 9 mm.
u
(o]

-~ Sudut kelengkungan, a = BO .

- Panjang plat, L &~ 2540 mm.

38,07 x 260 x 2 2 ac’
P = tg
bla 2.(9 + 2/2) 2

= 1661,1 kg.

9.3.4 Kapasitas Mesin

Kapasitas mesin diperhitungkan berdasarkan gaya vyang
bersama—-sama bekerja pada satu langkah. Dalam proses
forming ini tidak direncanakan adanya ejector, sehingga
besar gaya vyang bekerja adalah penjumlahan gaya—gavya
forming dan gaya untuk pembebanan lebih seperti berikut:

= + + + + +
i Pbi sz Pba Pbl1 Pbl.z Pbla

(460,8 + 5346,9 + 2947,5 + 5,24 + 3I722,4 + 1661,1)

14143,9 kg.
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Untuk mengatasi adanya gesekan pada mekanisme mesin press,
maka gaya yang diperlukan harus ditambahkan sebesar 3I0Z
dari besar gaya yvang diperliukan untuk proses. Sehingga
besar gaya yang dibutuhkan sekarang:
Pz =P (1 + 0,3
= 1414%,9 . 1,3 = 18385,8 kg.
Dengan kapasitas penekanan = 73 ton, maka mesin press
Raskin tipe 75 TR dianggap mampu melakukan pro%es dengan

baik.

9.3.9 Side Thrust

FPada proses forming ini selain side thrust yéng
dihasilkan cleh gaya eksternal die Jjuga terjadi side
thrust yang dihasilkan oleh gaya internal die, vyaitu
akibat adanya proses bending/forming. Besar sidé thrust
yang disebabkan oleh proses forhing ini diassumsikan
sebesar gaya untuk forming itu sendiri. Untuk bagian I &
IT masing-masing side thrust vyang dihaéilkan dianggap
saling menghilangkan, sehingga besar side thrust yang
terjadi karena gaya internal die adalah sebesar resul tan
side thrust yang terjadi pada bagian III.
Besar resultan side thrust vyang terjadi dapat dihitung

seperti terlihat pada Gb. 5-10 sebagai berikuts

Poa * Pors 2947,5 + 1661,1

F =F = = = 2304,3 kg.

2 2
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e
I
L
F
5 Fe
) - —————— -
6

Qb. 5-10 Side thrust pada proses forming.

R = 1/ FZ + F2 + 2.F_.F .cos¢
5 G s S

"

4597 .4 kqg.

5.3.6 Dimensi Punch dan Die

Fada forming dies ini dimensi untuk punch dan die
adalah sebesar dimensi benda kerja ditambahkan ruang untuk
penempatan screw fastener dan dowel pin. Dimensi punch/die

yang dipakai pada forming dies ini adalabh (p x 1 x t) mm =

(460 x 290 x 9Q0).
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Untuk mengetahui kekuatan dari punch dan die, kita
dapat mengecek tegangan kompresi yang terjadi pada punch
dan die terhadap kekuatan 1lulur kompresi dari bahan
sebagai berikut:

- Material punch/die adalah_AISI A2 atau ASSABR XW-10. Dari
tabel B.& didapatkan kekuatan vyield kompresi pada
kekerasan 58 HRC adalah =~ 2185 N/mm- x 223 kg/mm%

— Faktor keamanan untuk beban impact, N = 5.

- Luasan proyeksi punch/die, A1 x 37400 mm>.

— Beban dari mesin press, P1 = 75000 kg.

o _ F1 ~ _ 73000 = 1.3 ka/mmZ :
com A1 57400 = K8 -

4 2T

o . = Y = 22 _ 34,6 kg/mm>.

LjLn . 3
N

Karena ¢ < ¢.. s maka punch dan die dianggap aman
com Tjin

terhadap beban yang terjadi.
Untuk mengurangi springback yang terjadi, pada waktu

pembuatan patern, contour lekukan pada punch dan die harus
dikoreksi seperti pada bagian 3.3.3.

Punch dan die dipasangkan pada top/bottom plate
dengan menggunakan & buah hexagon socket head screw M 16
dan 2 buah dowel pin © 12 mm. |

Untuk mengetahui kekuatan screw, dipakai perhitungan

seperti pada bagian 35.2.6 sebagai berikut:

2&1"\ MILK  PERPUSTANAA.
o "’*1xlouxn
U R

B s vP—
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¥

d . L
43 , 7

T 1

Gb. 5-11 Beban yang bekerja pada screw.
— Material screw adalah ASSAB 760 atau AISI 1043 dengan.
Syp = 59000 psi % 41,2 kg/mm>.

— Reban kesamping yang bekerja, R = 45397,.,4 kg.

# Besar tegangan geser yang terjadi:
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# Tegangan tarik terbesar akibat momen yang terjadi oleh

gaya R adalah pada jarak ds dari titik O:

R . X .ds (4597 ,4).(90).(390)
Fa = ———o—— = > . —— = 768,8 kg.
(d+ d + d ) (707 + 230° + 3907)

Fs 768,8 2
o = P = = 3,8 kg/mm -
rn.D°/4 200,96 )

Besar tegangan ideal yang terjadi adalah:

o= f o+ = [ (3,87 + 5.(3,2)° = 6,7 kg/mn”.
s - . .

_ Syp  _ A1,2 _ _ .. . 2
oijin = N = = = 8,24 kg/mm .
Karena o X< o screw dianggap aman terhadap beban yang

i tjin

terjadi.

5.3.7 Buide Pillar dan Bushes

Karena kondisi kelurusan mesin press yang buruk, maka
untuk mendapatkan kelurusan yang memadai pada aperasi
forming dies ini akan direncanakan juga pemakaian guide
pillar sebanyak 4 buah.
Besarnya ram resisting force pada mesin bress Raskin ini ,
Fi1 diassumsikan sebesar 12000 1b = 5400 kg. Guide pillar

direncanakan untuk menahan seluruh gaya internal dan
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eksternal die.

P

Gb. 5-12 Diagram gaya pada pillar. -

Dari gambar diagram gaya diatas, diameter guide pillar

-dapat dihitung dengan persamaan 2-9 sebagai berikut:

— Beban yang diterima guide pillar, F = R + F1 = (4597,4
+ 5400) = 9997,4 kg. |

— Panjang guide pin yang terdefleksi, 1 & 160 mm.

Modulus elastisitas bahan, E = 30.10%si = 20925 kg/mm°.

Defleksi yang diijinkan, &6 = 0,001 in = 0,025 mm.
Untuk 4 buah pillar yang direncanakan, diameter minimum
guide pillar adalah sebagai berikut:

64 . F . 1°

12 . nn .E .6
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(64).(9997,4) . (160)° s
= = 1,03 ¥ 10 mm .
(12).(3,14) . (20925).(0,025)

Diameter minimum guide pillar, d = 56,7 mm.

Dari perhitungan diatas diameter guide pillar yang
digunakan adalah (© x p} mm = (© &0 x 2146). GBuide pillar
direncanakan tanpa alur pelumasan dan dipasangkan dengan
suaian sesak pada bottom plate.

Guide bushes yang digunakan pada perencanaan disini
adalah bushes tanpa ball bearing, tetapi memakai alur
pelumasan, karena bhenda kerja yang diprosés tidak
membutuhkanbketelitian yang tinggi. Dimensi guide _bushes

vyang dipakai adalah (@ x p) mm = (@ 95 x 114).

5.3.8 Bottom Plate

Dimensi panjang dan lebar dari bottom plate adalah
sama dengan dimensi die ditambah ruang untuk penempatan
guide pillar. Sedangkan ketebalan bottom plate dapat
dihitung dengan persamaan 2-10 dengan mengassumsikan
bottom plate sebagai plat datar vyang ditumpu pada
ujung—ujungnya dan dibebani merata pada permukaannya

seperti pada Gb.35-13.
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q

) L Y’

T =T

( A

A
d

Gb. 5-13 Pembebanan pada bottom plate.

Dari gambar diagram gaya diatas, maka ketebélanA bottom

plate -dapat dihitung seperti berikut:

5000 e 2
— Beban vyang diterima, q = g% = (ﬁlg %X 4607 G,32kg/mm .

- Jarak lebar tumpuan, a = I5& mm.
- Jarak panjang tumpuan, b = 458 mm.
- Modulus elastisitas bahan, E = 30.106psi = 20925 kg/mmz.

—- Defleksi yang diijinkan, & = 0,001 in = 0,025 mm.

Q,0284 . g2 . a*

E.h?.[1,056(asb)> + 11
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c,0284 . 9z - a*

E.& .[1,056(asb)> + 11

(0,0284).(0,32).(356)*
e h’ = — = 2,1 x 1@
(20925).(0,025).[1,056(356/456)° + 1]

Tebal minimum bottom plate, h = 59,87 mm.
Dari perhitungan diatas dimensi bottom plate yang

direncanakan adalah (p x 1 x t) mm = (310 x 460 x &0}).

5.3.9 Top Plate

Dimensi panjang dan lebar untuk top plate adalah sama
dengan dimensi punch ditambahkan ruang untuk penempatan
bushes. Karena ditumpu merata pada permukaan ram face,
ketebalan top plate bisa dikurangi sampai 5S04 nya dari
tebal bottom plate dan disesuaikan dengan kedalaman
penempatan guide bushes. Dimensi top plate vyang dipakail
dalam perencanaan ini adalah (p x 1 x t)} em = (510 x 460 x

30).

3.4 Press Tool III (Curling Dies)
Press tool III ini digunakan untuk merubah bentuk

bagian ujung sendok tanah hasil proses forming vyang
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berbentuk U, menjadi bentuk silinder tirus.
Mesin press akan yang digunakan untuk proses curling
adalah:

Dutranoit Chartetor type HR-10.

- Pressure capacity ) 10 ton.
- No. of stroke min ' 95.
- Ram stroke 43 mm.
- Max distance betwen table & ram 350 mm.
— Table size : 360 x 240 mm.
— Opening in table . 120 x 90 mm.
— Ram face 170 x 150 mm.
— Center hole in the ram k@ x depth} 4 O30 x 35 mm.
- Power 1,1 KW.

9.4.1 Pemilihan Material Tool

‘Material vang digunakan untug punch dan ‘die pada
curling dies ini harus mempunyai wear resistance dan
ketangguhan yang tinggi, karena dalam proses curling ujung
dari plat yang di curling akan menggesek permukaan punch.
Dari tabel B.2, material yang dipilih untuk press tool III
ini adalah AISI D2 atauw vyang sejenis. Group D adalah
adalah baja jenis high—carbon high—chromium cold work,
dengan campuran utamanya adalah carbon dan chromium yang
menyebabkan baja jenis ini mempunyai wear resistance dan
kedalaman pengerasan yvang tinggi. Kekerasan vyang dapat

dicapai adalah antara 358-62 HRC dengan temperatur
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pengerasan antara 1800-1850 °F.

5.4.2 Bend Allowance Dan Jari-Jari Kelengkungan
Proses curling termasuk didalam proses bending vyang
dibatasi oleh kemampuan material dapat ditekuk tanpa retak

(R ‘n)’ oleh karena itu tahap pertama untuk perencanaan
mu

press Vfggl III ini adalah menghitung Rmuﬁ . sehingga

perencanaan selanjutnya bisa berjalan dengan aman.
BRila perubahan sumbu netral diperhitungkan seperti pada

persamaan 2-15b, maka:

2

Rmi.n — (1 -aq)
t 2q - q°
Bari pengujian tarik didapat reduction area,. g = 5%,2%.
sehinggas:
t.(1 - q)?
R = P
min
29 - q

. ' 2
2.(1 — 0,5392)
= 2-( i = 0,399 mm.

2
2.0,592 - 0,592

Jari—-jari minimum yang mungkin untuk pelengkungan stock
strip jauh lebibh kecil dari pada jari—jari yang dibutuhkan
untuk ujung sendok tanah, sehingga perencanaan selanjutnya
dapat diteruskan.

Untuk mendapatkan jari-jari die dan punch unfuk
proses curling dan cocok dengan bend allowance dari blank,

maka dibuat perhitungan seperti terlihat pada G6Gb.5-14:
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# Jari—jari punch dan die pada titik B:

— Bend allowance pada titik B, Lb = 120 mm.

Sudut bending, y = 20°.

4
o
rf
-
-

I

2
-
tn
]

— Konstanta sumbu netral dengan R

t

Tebal blank, t = 2 mm.

0 x I,14 (R + 0,3 x 2)

Untuk 1/4 bagian: 120/4 =
180

Jari-jari pada titik B, R_ = 18,1 mm.

Gb. 5-14 Jari—jari kelengkungan proses curling.

# Jari-jari punch dan die pada titik C:

— Bend allowance pada titik C, LC = 111,7 mm.
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~ Sudut bending, » = 90°.
— Konstanta sumbu netral, k = 0.5.
(o3

- Tebal blank, t = 2 mm.

90 x 3,14 (RC + 0,0 x 2)
Untuk 1/4 bagian: 111,6/4 =

180

Jari-jari pada titik C, Rc = 16.8 mm.

FPanjang antara titik B dan C adalah 34 mm, sehingga sudut

1 - 16,8
ketirusan dari punch dan die = arc tg (18'114 16.8)

[e]

= 2,19

9.4.3 BGaya Untuk Proses Curling

Besar gaya yang diperlukan untuk proses curling dapat
dicari sebagai berikut:
Dari 6b.5-13 besarnya gaya yang diperlukan untuk proses
curling dépat dicari dengan mengassumsikan sebagai proses
edge bending dengan dua sisi plat yang dibending:
- Panjang plat yang dibending, La x 140 mm.

— Tebal plat yvang dibending.t = 2 mm.

- Kekuatan tarik maksimum, o 38,07 kg/mm?
u

. ?.5 + 8
— Lebar bukaan die = panjang span, w = *——— = 8,75 mm.
— Faktor bukaan die, kd = 0,5 x 1,33 = 0,67.
Dengan menggunakan persamaan 2-16, besar gaya yang

diperlukan untuk proses edge bending dapat dihitung

sebagai berikut:
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2.L .t .0 .k 2 x 180 x 22 x 38,07 x 0,67

W © 8,75

Gb. 5-15 Proses curling.

Metoda yang cocok untuk mengatasi adanya springback
pada press tool III1 ini adalah penggunaan beban lebih pada
waktu proses curling berlangsung. Penggunaan metoda dengan
memperkecil jari-jari punch dan die untuk mengatasi
springback akan mengakibatkan blank berkerut, karena
keliling blank yang terjadi akan lebih besar dari keliling

diameter punch dan die.
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Besarnya beban »1ebih yvang diperlukan untuk mencegah
springback adalah sebagai berikut:

- Panjang plat yang dibending, L =~ 140 mm.

— Tebal plat yang dibending,t = 2 mm.

- Kekuatan tarik maksimum, o, = 38,07 kg/mm{

- Radius tidak teregang, r, = 8,75 mm.

— Sudut bending, a = 20°.

¢ . L . t
P22 x —2 tg <
ol 2 (r + t/2) 2
o
2 [=3
3 x 2
P =2y 38,07 x 140 tq 90°
bl 2 x (B,75 + 2/2) 2

= 2186.6 kg.

sehingga besar gaya yang diperlukan supaya proses curling
dapat berjalan dengan baik adalah sebesar Pb + Pbl =
3264,? + 218&,6 = 5451,5 kg.

Untuk mengatasi adanya gesekan pada mekanismé mesin
press, maka gaya yang diperlukan harus ditambahkan sebesar

30% dari besar gaya yang diperlukan untuk proses. Sehingga

besar gaya sekarang:

Pt =P (1 + 0,3)
= 5451,3 x 1,3 = 7086,95 kg.
Dengan kapasitas penekénan = 10 ton, maka mesin press

Dutranoit charteror RH-10 dianggap mampu melakukan proses

dengan baik.

{ £ MUK FERPUSTAL
| INSTITUT TRXBOLOW
- RSV, !
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5.4.4 Dimensi Punch Dan Die

Dimensi untuk punch maupun die pada press tool 111
ini adalah sama dengan dimensi benda kerja vyang akan
dicurling ditambahkan ruang untuk penempatan fastener dan
dowel pin.

FPanjang untuk punch dan die direncanakan sebesar 80
mm. Fada daerah yang mempunyai kontur kelengkungan seperti
pada Gb.5-14, jari—-jari pada sisi I adalah 16 mm deﬁgan
sudut ketirusan 2,190, jari—-jari pada sisi II adalah?

RII = i6 + 80 tg 2,19° & 19 mm.

Dimensi keseluruhan vyang dipakai untuk punch dan die

adalah (p 2 1 x t} mm = (B0 x 70 x 35)}.

Gb. 5-16 Curling punch-/die.
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Untuk membantu supaya contour dapat terbentﬁk dengan
baik, maka pada proses curling dipakai juga insert bar
dengan dimensi seperti punch/die dikurangi tebal material.

Funch dan die diikat pada top plate dan bottom plate
dengan menggunakan dua hexagon socket head screw M8 dan

dua buah dowel pin 06 mm.

9.4.5 Bottom Plate Dan Top Plate

Dimensi déri bottom plate, begitu juga top plate
adalah sama dengan luasan die/punch area ditambahkan
luasan untuk penempatan guide pillar/bushes.

Méterial bottom plate dan top plate terbuat dari mild
steel. Ketebalan bottom plate minimum untuk menghindari
defleksi yang ditentukan dapat dicari dari persamaan 2-10
dengan mengaséumsikan sebagai plat datar vyang ditumpu pada
ujung-ujungnya dan dibebani merata pada permukaannya

seperti pada Gb.53-17:

. . Fi 10000 - 2
_ -1 - Z —— = — = _). 3k -
Beban vyang diterima, g2 A1 (170 % 90) 0,25 kg/mm
- Jarak lebar tumpuan, a = 70 mm.
— Jarak panjang tumpuan, b = 120 mm.

- Modulus elastisitas bahan, E = 30.10%psi = 20925 kg/mm-.

— Defleksi yang diijinkan, & = 0,001 in = 0,023 mm.

0,0284 . gz . a*

E.h®.[1,056(asb)> + 11
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00,0284 . gz . a*

E.5 .[1,05&(a/b)> + 1]

(0,0284).(0,93).(90)*
& h = ~ = 2,6 x 1d
(20925).(0,025).[1,056(90/120)> + 1]

Tebal bottom plate minimum, h = 29;6 mm.

L L [ ] ] ]

bottom plate

if////// = U

a
(

G8b. 5-17 Bottom plate.

Dari perencanaan diatas dimensi bottom plate vyang
dipakai pada press tool III ini adalah (p % 1 x .t) mm =

(170 % 110 x 30}. Sedangkan untuk top plate karena ditumpu
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merata pada permukaan ram mesin press, maka ketebalannya
bisa dikurangkan sampai S50%nya dari tebal bottom plate dan
disesuaikan dengan kedalaman pemasangan guide bushes,
sehingga dimensi top plate adalah (p x 1 # t) mam = (170 x

110 x 23).

5.4.6 Guiae Pillar dan Bushes

FPada press tool II1 ini akan direncanakan pemakaian
guide pillar sebanyak dua buah. Dimensi yang dipakai guide
pillar untuk curling dies  ini akan diambil dari
standarisasi die set ASA RBR5.25-1930 dari jenis Back Post
Type. Dari tabel B.7 dengan luasan die area (8Q x 70) mm =X
{(Z % 3} in, dianjurkan pemakaian diameter minimum guide
pillar adalah sebesar 3/74 in zx 19,03 mm.
Guide pillar yang dipakai dalam perencanaan ini adalah
guide pillar tanpa alur pelumasan, dengan dimensi (@0 x p)
mm = (@20 x 113).

Sedangkan guide bushes yang digunakan adalah guide
bushes dengan alur pelumasan dengan dimensi (0 x p} aom =

(804= x &0).

5.4.7 Shank

Pada press tool III ini top plate dihubungkan dengan
ram mesin press dengan menggunakan shank. Material shank
~adalah mild steel.

Dimensi dari shank yang dipakai disesuaikan dengan
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lubang pada ram mesin press dan top plate, yaitu (& x p)
mm = (@30 x 80). Sedangkan sisi yang dipasangkan pada top

plate menggunakan ulir M 16.



BAB VI
KESIMPULAN

Dari pembéhasan pada bab—-bab sebelumnya pada perenca
naan press tool untuk pembuatan sendok tanah ini, dapat
diambil babefaﬁa kesimpulan sebagai berikut:

1. Dengan adanya pengujian tarik pada material vyang akan
digunakan untuk produksi blank sendok tanah, akan
didapatkan beberapa sifat mekanis vyang dipeflukan,
sehingga dapat menunjang dalam perencanaan proses dan
press tool yang akan dipakai.

2. Dengan merencanakan tahapan—tahapan proses yang sesuai

~dan penggunaan Jenis compound dies untuk proses
shearing, kita dapat mengurangi Jjumlah stasiun kerja
dan waktu produksi yang diperlukan uwuntuk produksi

sendok tanah.

i

. Palam perhitungan perencanaan press tool selain terjadi
gaya vertikal, perlu diperhatikan juga adanya gaya—gaya
horisontal {side ‘thrust) yang terjadi, dimana side
thrust yang terjadi diusahakan seminimum mungkin dan
menahannya sehingga didapatkan kelurusan yang memadai
pada operasi press tool tersebut.

4. Perhitungan besar clearance pada Vshearing dies dapat

ditentukan dengan dua cara, vyaitu cara grafis dan

matematis, untuk keamanannya dalam perencanaan shearing
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)l

dies sebaiknya dipilih hasil perhitungan clearance yang
terkecil.

Usaha yang dilakukan untuk mengeliminasi springback
yvang terjadi pada proses forming adalah dengan
memberikan koreksi radius kelengkungan pada punch/die
dan memberikan beban lebih dari yang diperlukan untuk
proses. Sedangkan pada proses curling hanya dengan
memberikan beban lebih dari pada yang diperlukan untuk

proses.



Lampiran A: A.l1 Program FORTRAN

Deginning of file:
C“"4W67
CHR R R AR KRR KRR KKK KK ER R KKK KKK R KR KR KRR KR AR KRR KKK K
C MENGHITUNG RADIUS YANG DIFERLUKAN UNTUK MENGEL IMINASI

C RO
C
CREARX

10

20

e
30

40

e B T NGBERACK o rm e e e o o e e e s om e e e e e e o
GLEH : M. LUDFI SETYADI / 28462100S51&
%***#******#*#**#m#****ﬁ******x*x***xt*x*#**i**#**
READ (¥ ,¥)RE,RF,TAW,E,
WRITE (*,101RE_RF_TAN.E.T

FORMAT (8X, RADIUS DUGAAN AWAL =" ,FB.4/

¥ B8X, RADIUS SETELAH BENDING =',F8.4/

¥ B8X, KEKUATAN LULUR =" ,F8.4/

¥ 8X, MODULUS ELASTIGITAS =’ ,F10.Z

¥ 8X, TEBAL FLAT =" ,F2.4//)

DIVI = RB/RF

EXELl = (4*((RB*TANif\E*T)?**"\—(T*’RBiTﬁW)/(E*T)\+i
EEDA = ABS(DIVI-EXEL)

IF(BEEDA.LT.O.0G1L Y THEN
XMINI = BEDA

R = RRE

P = DIVI

EX = EXE1l

GOTO I

ELSE

RE = RE + O,.001

G070 20

ENDIF

WRITE (%,40)XMINI.EX.D,R
FORMAT (8X, BEDA SISI EIRI DAN KANAN = F1I.8/

¥8X, "SISI EANAN = F1Z.8/8X, '8I8I KIRI =" ,F1Z.8
*»X‘ RADIUS FENIﬁDh SFRINGEACK =" (F8.4)

STOF
END

“end of files
beta.for {(25,1,49023) WATFOR-77 PC/DROS

A.2: Contoh eksekusi program

Brita
8 9 28.97 20925 2

RADIUS DUGAAN AWAL = 8.0000
RADIUS SETELAH BENDING = 9.0000
FERKUATAN LULUR = 2B.9700
MODULUS ELASTISITAS = 20925.000
TEEAL FLAT = 2.0000

BEDA SISI KIRI DAN EKANMAN = LQ0094744
8181 KANAN = .P8167120
SISl KIRI = .98070280

RADIUS FENIADA SFRINGEBACK = 8.8263

y - Frogram terminated.



CHARACTERISTICE OF TOOL AND DIE RTEELS
TABLE B. ZRECOMMENDED TOOL STEELS POR PRESS TOOLING [4]

licati AISI steel Hardaosa,
Application . type* Rockwell C

Blanking diea and punches (short rune). .. ..... w2 57-85
: o1 58-62
A2 58-62
Blanking dies and punches (long rugs)......... A2 58-62
. : D2 . 58-g2
M4 58-02
Bending diea..... U Cesesonnenen 01 " 58-02
A2 7 58-82
- - D2z - 5862
Coining dies.coenieeinnninnnennnnnnennnnn.. 51 52-55
w1 58-02
A2 58-62
) D2 58-62
) D4 8862
Drawingdios......oviviineiiiiinnannnn.. Wior W2 68-64
o LK-02
Os- b8-02
A2 58-02
D2 58-62
D4 58-62
Dies (cold extrusion)...oveeenvneeninenenn.... D2 - 6064
M4 63-65
Dies (emboeaing)..oeeenennreirenernnennnn.. o1 . 59-81
- 02 59-61
A2 56-G1
D2 59-61
Dien Ouminntiony ... .. ... ..., .. ... . : M2 LR 62
: Dz 58-62
D4 58-62
M4 60-62
T1is 60-62
D7 ) 60-62
AT 80-62
Dies (sizing).............o.oiiii L w2 61-64
M2 61-64
D2 61-64
M4 61-64

Dies and punches (tritoming)................. 2 57-60
A2 67-60
D2 57-60
D4 57-60
M M4 57-60
Punches (embomsing)....................... .. 81 50-61
85 59-01
Puaches (trimming)......................... w2 §7-60
(0]} 87-60
Punches (notebing)..ee.ennnseinennn.nn... w2 §7=-00
M2 57-060




TABEL B.85 Matertal untuk

Blanking-/piercing

Vatertal designation®

DIN AlSE HRC - o
R e e .
Cemented carbides { AR
$ 332 R Y B AR Ry
X2 Cri2

. N2GErw 2

GO ANV &
5 WOr e
HOWCYT
XA NsCUrA g

CH3W2
CIOOW]

tardness, b Sheet o

dies.
AT R
PITE
. boe e B marks
- e e e
biid I Wear-resistant and
brittle
v T T T T e ——
N Cosgat Punches for
Percing and f&st.
stroking tmling
B e
- i Wear-resictang,
less distortion
4 All | Lew distortion
averaze toughness
' All Tomizis
e -
ikt i <. Case hardesing,
i eare is tough;

siatiple tools and
i ot sizes

TABLEB . 4!ARDERING ARD TEMPERING TREATMENTS FOR TOOL AND DIE STEELS* (4]

(€]

Arel Ainiomem ' - . . Co Mavitum
wieel Prelieat temp,, itnie of heating Tiardentng tine nt Quenching i Tempering Depth nf Ienintance to tempreed
v dep |0 for inrdening temp., deg F nE mediym i temp., deg F hanlening deeneb. Bardnens,

e temp., nun x N

R I - ! vz Hochwel ©
wy . . Slow 1125 1500 . 15 Hrine or water | 325-550 Shallow Beat o4
W P . Ninw 14251500 s Hilre or water : 325-550 Bhailow Beat 65

. 4 )
01 1200 or nonet Mlow 14501500 15 ot ! 325-500 Medinem Very good | 62
02 1200 or nanep, | Show 11001476 - 11 il . 325500 Medium Vesy vond  } 62
(S P ar panef Slaw 1450 - 1500 a0 31 ‘! J00- 600 Medium Very vand 1 s3
i
+
A2 1250 Rinw - 17251800 0 Air booAs0-0n0 Drep Fair . 62
A 1050 Kinw 150N -164%) 2 Air L ID0-RtY Deerpr Gaond 1} A
A _renn Nhow 1500 - 1667 0 Air anGg-RuG Deep ond . 60
A% 10 Slow 1700-1800 kgl Alr i ano-to00 Deep Faie Lh
AR 1250 B 18NN 1850 30 Ate I 300-050 Deep Low 60
RS L | Klow | 50 1508 3 Nir : 200-600 Deep CGond : £3
i H
12 1150 Nery slow 1300 -1R850 15 _Xir i 200-050 Derp Fnir ! 62
b 1450 Very slow 1750 -1R2% 43 [&1H i 30050 Drep Fair M a3
e t1on ¥ slow 17751550 15 Air L 30n0-950 Deep Fair . 62
| R A 117 5 alasw 18001850 15 Nir ; 300050 Derp Fair . 63
vy peen s elow IRTN 2000 15 Air { 100-1000 Deep Fair ' 67
; H H
i i - -
D Slaw 1850 - 1800 20 o0l Y 100650 Rirdinm Faie tn good | 58
“r ! Slow 15251575 to Hrine ar watee . 300-8500 Medinm Fair to gond G0
b ! Slow 16001700 mn Belns pr water 7 300-800 Medium Low ¢
24 i Slow 1600 1700 10 o P300-800 Merlivm fow ! 60
7 ' Slaw 1TO0 1750 20 Nit c- ail f 4001000 Meodivem Pmir f &4
! 1 .
T 1500 1600 Wnpid Trons preleat 3 2150 23001 b3 Air, ol e aall 1050-1150 Deep Cowned .6t
TI15 " 1500 1800 Napid from prelieat 2125-27708 2 Air, o0, 0r el N0 -1140 Deep Feir ! 67
i : :
Mt l 1500 Hapid from prehient 2125-2175¢ z Air, oil, or ealt § 1000 1150 Peep Lnw ) 65
A12 1500 Rapid from peehient 21252225 2 Air, nil, or *alt 1025-1150 Uerp Frir : 13
PYRI 13013 Haypid feam prehient 2125-22258 2 Nir, ail, or ealt ‘ 10925-1150 ey Fair : (21
t .
2 T T Slow 1425 1800 20 Rrine or nil i 300 R0 Medinn it : 62
. D . ¥
r2_ i 1200 Slow 1150 - 1000 20 Mrine ne watsr’ 1 300 500 Bhallow Gl ' 06
* Nased on ALST “ Tonl Steela Rannal 1055, and maldifird by anmmitten, i v,

t Prebeating necessary lor campdicated shiapes and shapes of wilely diffrring croos sceting,
{ falt hath basie,




TABLE B, 7DIMENSIONS OF BACK-POST DIE ssré (4]

Die Area Thickness
— - - Min
Right | Front |. ° Die Holder | Punch Holder | guide-
. to ‘to : J K post
o left back | Diam diam
‘4 |- B C |From | To | From| To P
3] .3 3 1 1Y% 1 %
4 4 4 1% 1% | 1% .. 1
L4 6 1% 2% 114 2% | S
.5 4 .. 1% 134 1% .. 1
5 . 5 s 1% 2 1% 134 1
s 8 115 3 1% 2% 1
6 3 .. 1% 2 1% 13 1
6 4 s 1% 23, 134 2y 1
=T 6 9 Lol | 3| | 2y | %
L -7 5 53 1 1% 3 1Y% 2y i
-7 7 T | 1% 2% 134 2y 1
7 10 1% 3y 1% 2y 1%
8 4 .. 1% 2% 114 2% 1 -1
8 6 7 1% 3 1% 2% 1
8 8 814 1% 2% 134 2y 1
9 12 .. 13 3% 1% 2% 1%
10 5 134 2% 1% ) 13 1Y
10 7 .. 134 2% 13 2y 1%
10 10 10 1% 2% 1% 2y 1Y%
10 14 . % | 3% | Bk | 2% | 14
11 9 10 13 3% 1% p27A %
12 4 134 2Y 1% 2 1%
12 6 .. 114 214 1% 2 1%
12 12 126 | 1% 3% 13 2% 1%
12 16 2 33 134 2% 1%
14 8 .. 1%, 33 15% 23%; 1%
14 10 11y | 134 3y 1% | 2% 1%
14 14 | 14 134 3y 1% 2% 135
15 5 1% 23 1% 2 132
15 9 .. 1% 21 1% 2 1%
; 18 8 1% | 2% 1% 2 1%
EECHREEE T R T B 1% | 218 1% 2Y 1%
— 18 14 15 2 3 1% 2% 1%
18 16 17 2 3 13% | 2% 1%
20 5 . 13 2% | 1% 2 13%
22 6 13 216 1% 24 1%
S22 12 2 3 1% 21 1%
25 7 13 3 1% 2Y% 1%
25 14 1% 3 1% 2Y% 1%

All dimensions are given in inches.
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TABLE B . 8 DIMENSIONS OF ROUND DIAGONAL-POST DIE SETS [4) ’

. i

Die Area . ; Thickness Min
Rectangular - Die guide-
Area holder { Die | Punch| post
————| Diam | diam | holder | hoider| diam

A B . D (o) J K P
% 316 2% 5 13 1Y 14
24 414 K373 6 1 1Y 3%
2% s | 4 7 2 1% %

315 7 51 9 2 13 1
41 9 7 11 P (7 1%

All dimensinns are given in inches.

J J
—rl ot I F"r‘—
-1 1: Vi 1 a nt
1 N o~ 4.:', o r
Vo e e s :
-4 : ' sl AN Y eeg b oprd s
4 3 r- toary
L‘{J A ! L.d Ly :
gl -7/8" g bl dlgge
B.8 Sec Table B.?
TABLEB . © Punch Dimensions (41 s e
Diam A Diam 8 Diam € Diam D £ R
Punches for piercing metal up to %, thickness * 7 ‘ 7 }////‘ 1,\ T
0375 +0.005 0.375 — 0.005 02505 +00003 0031 —0230 W40 BAAY ©
0.500 + 0.005 0.500 —0.005 0.3755 400003 0.231 —0.375 Ay R e ‘ e
0.825 +0.005 0.625 — 0.005 0.5005 + 0.0003 0.376 — 0.500 [ N 5
0.750 + 0.005 0.750 —0.005 0.6255 + 0.0003 0.501 —0.625 c—plille 2 M
0.875 + 0.005 0.875 —0.005 0.7505 + 0.0003 0.626 —0.875 H ! F
1.000 +0.005 1.000 —0.005 08755 + 0.0003 0.751 —0.875 Puriing ’11:. . -
1.125 +0.005 1.125 —0.005 10005 +0.0003  0.876 — 1.000 setes AT
Heavy-duty punches for picrcing metal over 3, thickness+ bt ,.(‘_"““’""
0437 +0.005 0.437 — 0003 0.2305 + 0.0003 0.094 —0.250 Ui
0.562 +0.005 0.562 —0.005 03755 -+ 0.0003 0.231 —0.375 Recommended -
0.7530 + 0.005 0.750 —0.005 0.5005 + 0.0003 0.376 —0.500 mensions for shouldered
1.000 + 0.005 1.000 —~0.005 0.7505 + 0.0003 0501 —0.750  punches to be used with
1.250 +0.005 1.230 —~0.003 1.0005 + 0.0003 0.751 ~ 1.000 Table

B. o

*E =%,in min; F = 1}{,in min; R = k, in min.
t+E = Y% in min; F = 1}, ir min; R = }{,in min.

TABEL B. 10 §tandard die thickness (s

ftnic: am)

evv—— by o vt ovaigoas e .o v
Muew used 5‘:2.‘?:?\ Sintoce | thichnens
NS 15 50 10~18
M6 25 0 ° 15~28
L] ] 40 90 22-32
M0 60 1§ i~
M2 80 150 3§ vr moce




T.3|39£5 B. 11 HEXAGON SOCKET HEAD CAP SCREWS (As Per IS 2269 - 1967)

) Size ! he I L
(Al dimensions in mm) d D s k il
1 Course Fine A13 {A13 [D12 {A13 | Max. [Min. | b, | b [ From Jinto |
R
° M3 — 3o osspoash 3 w2z | — 0 o4t o0
. ) !
° ‘5;‘1 = ! M4 — 4 7 3 4] 24| 2 14§ — 6 50
s .
‘ o T 1 Ms —_ 5 8.5{ 4 S 312177161 —1! 101! 6
t b s i
k L ’ M6 —_ 6 |10 | 5| 6] 318/ 33 {18~ 12} 60
M8 |[Msgx] 8..l13 1 6 81 478 43 {22} —t 14 | 100
MIO | MI10x1.25 10 {16 8 | 10 625 51260 — 1 a2 1120
t
MI2 [ MI2x1.25 12 18 Lo b 12} 75t oes 130 | — | 204120
Notes: § . : } i
*b) is applicable for L <125 mm Mi6 [ MI6x1.5° 16 12 114 b gel 970 6|38 P agr 30 ¢ ise
and b, for L> 125 mm. | ; ‘ . : .
**Where L<b, the screws are M2 | M20> 1.5 20 P30 Larf 2o, ez 44 %2 a0 %0,
considered as fully threaded. i { ' ' ' ; , i
Lengths are: in steps of 1 between M24 | M24x2 g 24 313 ! 1y x 24 4 125 % 6 : 60 00
4 and 6:in steps of 2 between ; X :
§ 4nd 16; 1n steps of 5 between M30 | M30 .2 P30 148 (22,38 &2 12 66 TH o A6 !
20 and 90 in steps of 10 between ' : ! ; o : :
90 anc 200. [ MG | M36>) P36 f 34 360 1A P a o Joo 200
' a— - emecem
TABELR. 12 CYLINOERICAL AND TAPER PINS
CYLINDRICAL PINS TAPER PINS . l'l./\R[)l.‘.Nl:D . §OAL i et o sy,
(1S 2393 - 1972, (s ookt - 1972y | CYPINDRICAL PINS _
(IS 66Xy - 19?2) ! Length i ® 131
10 25° ° d ¢ vl b e g
&2—2-5 OS/ T,E?! 08 - \ Min. | M, | Celindocal l Tuper
\/ _B\'- ; . Y, = . ot pin
) : oY o -9 Froml Cpto ! Fram] Upter
K B < 0.8 P ’
. \1:50¢1 L2y >
L.L_.J === k= - tsjosyt 41s 1 16 81 25
t L 2 loef 61 6s) 6} 25} w] 3
°. . TYPL-A ! ¥ 25107 6 6.5 ] 25 10 38
157025 6 2‘ L 3 08 8§17 S S D I
VA s s [ o sst s oas faeqoss
I § SE| | o] f— -G s 12 17 fws o] so] 20) W
6 fi1s |2 |13 12 6] 25| %
L™ \ 0:50“:4 8 18 130 |15 141 80 } 25 1130
S . S |
L f10 |2 Jas [1ns]zolw0 } 30|10
TYPE-B 12 J2s)1s |23 25 | 1so | 35 | KO
= PR 16 |3 [0 }26 30 | 180 | 40 | 200
>y 5 re, N30t 20 |4 heo |— a0 1200 | 45 | 2
i g UI_ 25 U [N 50 1200 | 50 | 200
» * Lengths arc: in stéps of | between 4 and 6; g
L c:0-2L in steps of 2 between 6 and 16, -
Y el in steps of § between 20 and 80;

EOGES BROKEN

SPUIT TAPER PIN

in steps of 10 bewween 80 and 200,

3



TABEL B. 14 Sheet Metal Properties
- E .
e 2
T 5 . Shearing streas and percent peaetration
Theoretical yield points 2 €3 o (racture
y ER
Minimum® Madmum  3°¢ & nnealedto Cold-worked to
(commercially) . (severely = 85, soit temper. temper noted,
annealed), cold-wocked),
1b/int {b/int 1A 1b/int LA {b/iat A
Aluminume
No. 25, com-
mercially pure (-3t 3.000 H 21,000 $0 §.000 GO H 13.000 - 30
No. 18, Ma alloy 11,500 H 25.000 30 11,000 H -16.000
No. 175 for heat -
treatment HT 30.000
No. 523, Cr alloy 21.000 H 37.000 S0 14.000 H 36.000
Brass
Yellow, fof cold
working (10-} 40,000 - 95,000 ) 32.000 30 1 52.000 20
Forgiag, beta
Brooze, Tobin alloy 25.000 120.000 53 36.000 25 YHO12.000 {7
Copper {10-}) 25,000 52, 000 85 22000 35
Gold
iron .
Case, gray 3.000
tension
30,000
o, compt.
cast, high test 15.000
tension
40.000
compr,
Lead (1 3,000 4,000 3.500 50
Monel metal 28.000 H 112,000 63
Nickel 21,000 H115,000 73 35.000 33
Silver
Steal
0.03 C Armco (20-) 35.000 70.000 6 34.000 GO
- 015C (32-) 33,000 110,000 © 607 48.000 35 H1.,000 5
030 C (55-) -70.000 - 43 71.000 2 50,000 14
1.00C . 90,000 145,000 2040 115.000 10 130,000 2
Electrical, high-
silicon $5.000 30
Stainless, low-
carbon for dwyg.
Endure AA 30,000 120.000 69
15-8 {35} 30.000 165.000 7t 37.000 39
Hich-carban for
cutlery, ate, 12
Tin (2} 4.000 4,500 5,000 40
Zine (12-) 28,000 43 14,000 - - 30 - 19,000 23

* Old and ncw designations of wrought slumiaum alloys: 25 = {100; 35 = 3003: 17S = 2017, 328 =« 3052,

souncx: E. V. Crane, "' Plastic Working of Motals,” 3d ed., Wiley, New York, 1941,




‘ Teble B.15 Mechanial Properties of Plain Carbon and Alloy Steels [11]

(based on a 1 in. diameter specimen)

. ’ Tensie | Yol | Flongat Reducronf |\ o0 :::;" Alst . Tensike | Yel | Bhmpt [Redwaimon| “‘,j"'"
Ty pe Condiion | Steengih. | Strength | 2., | in :m. BHN | (Bewd on Trpe Condition | Strengih, | Sirengin, | m 2w | ia Aves, ';‘:":“- ': 13
’ b bl " 1112 = 100} b Au * e ' 'nlnk‘d.“.x;...
10l0 HR ot 42 28 o7 107 45 4140 HRA 90 63 by Y] 1?7 <
D 18 68 16 63 129 s$ - CLA 102 % 18 s | .
CLA (2] 43 28 63 13t $s N 148 93 I8 47 W02 .
1030 HR 6% 4 36 59 143 1) 1380 HRA 101 oy M a3 o 45
(@] 78 b 2 ss 156 63 CDA 110 99 te 2 ) '™
A 87 $2 » 66 1"l 90 N 185 126 1 4) 363 .
N X $0 36 68 (BE s 4620 HR - " 8S 6) 28 &4 183 Sa
1030 HR & turned 7 44 3 6) 140 - CcD 101 85 2 60 207 o
D 84 76 16 37 172 65 A 74 54 3 80 14y 58
A 67 $0 N 58 126 — N 8) 5) 29 6? 174 .
N 7 $1 » 61 149 —_ 4640 CDA 17 95 [} 1) 238 8
1040 HR 9 s8 27 50 201 63 A 98 6) 24 51 179 $s
D 100 88 17 42 207 65 N 123 87 19 1 248 -
A 75 L} 30 57 149 - 5120 cn 92 ” 20 3s 187 (83
N 85 S0 28 53 170 &0 COA 87 10 23 60 19 83
1044 HR 9% |~ 59 24 43 212 so 5130 Qi 105 8y 1.3 52 m ta)
ch 103 % 13 90 M7 0 52100 HRA 100 81 b ] 37 192 44
A 90 $s 3] $4 174 &0 HRN 185 139 13 20 363 -
N 9 6! 25 49 | 207 -— 6150 CDA m 95 14 | a4 b33} I
1050 HR 108 67 18 — - - N 136 89 N ] N7 -
co s 104 9 - - 34 8620 HR 89 '3 28 6) 192 60
A N 43 24 40 187 -_ D 102 8s » $8 2 53
N 109 62 20 39 mn? - A 78 56 3 62 149 -
109 MR 142 8) 18 34 298 N 92 52 26 0 183 -
A 95 38 13 21 192 - 8640 o 140 120 1" 38 m -
N 147 73 10 14 293 - DA 10?7 90 14 4 m? o0
1His HR 7% 50 k33 1 140 - 8730 HRA 95 o4 25 3 190 5e
cD 8 7% 28 58 170 30 ‘ CDA 107 96 1 a8 2 0o
A X 41 35 67 13 80 N 135 88 16 48 269 -
N ') 36 34 66 143 80 9255 HRA 113 n b 41 229 45
D) b 10¢ %0 20 50 m 50 N 135 83 20 43 269 -
A ae 6l 28 $8 179 50 E9310 HR 1S b n S8 241 45
N 100 68 26 36 207 - A 1"y &t 1 32 241 -
3130 VD 10?7 92 17 Hd m L1 N 132° 83 19 $8 269 ad
A 100 61 28 s1 197 s 9520 HR 123 80 18 47 24} -
N 139 $? 20 L1 262 - HRA 93 59 26 $3 18) -
4130 HRA R 56 29 $? 183 6 N 110 n 2 58 bR3) -
DA .98 87 N $2 201 70
N 97 63 26 &0 197 50 X

Seet AW Nealhard Mireral Mayetia, Moo HM ook (0. 193¢ Romwern [hiie Anol,‘k-plﬂ Ryerwon

onl bome tan, lwrt
T HE - A roted. HR A 2 bt sotied o
eeraited & 3 anaciied, N & mormenzel.

aneaed. (D = cold dreen, CA = cold disw s saseated, HR N v ma proled




Curved edge Shavp edye Straight or parallel cdge

14 4 }
QR o W b
s, B,
Bl
1{'3‘
Bl N
———

A
m—S— r sy rF%:i*
- —d r— coef fra—
)
\\

\\;s
~

\ \\ N

t
-

4
=
A
.
X
>
N

[

i . s

fingle blanking width of web for ordinary retal blanks

Tabel B.1g JARAK ANTARA DAN JARAK TEPl (&3 , - (t: tebal plat)

Bentuk ‘CGarls lenokuna Sudut tajam (R adalah ) ;
\(R adalah 1,5 atau dlatas 2t) 1,5mw atau dibawah 2t) Caris lurus atau seyajac
Jarak )Jarak feed AlJarak batasy Jarak fced AjJarak -batas “f Jarak feed A Jacrak batas B
Besar benda nilai nilat nilai nilai
produk Ay terkeciti B, mg)wcu1 An A B:. B:: A terkecil] 0. ekecil
{mm) {mnm) ) B ) {om) (mun)
=% boref o6 |ose | o8 [rsafraafesslian] ose | o | oror | a2
%5~ 15 1 0.8 | 1.2¢ 1.2 . . - . 1.0¢ 12 | 12 1.6
W~ % ) 2. 1.2 1o %) .. . . . 1.2¢ 1.8 LSt ] c20
10 ~ 250 | 130 ) s} wee | 24 . . . . 150 | 20 | ovie | s
250 ~ 400 ] LSy 20 | uey 10 . . . . L7¢ 28 | 20¢ 3.0
untuX baja xarbon -
e
/7
» Moy g ;e
" )
; LT T o



Tabel B.19 FIBRO Standart @ Fegas Kompresi

Z 60/... ‘

et &
Lo

Nx0,102 = kp

L, LB Fn [N} S, Da d - D, ! t Nr./No. L. | L Fn (NI' s ) DJ H o D ‘ L, Nr./No.

85 25 — ;

75 g'g" ;g'g 2'2 3105, 74 05 419 .12 214 3215 _ 36 |760/15 X 36
T T e T e 3.26 063 20 | 1625 294.20 20 | 25  , 40 760/15 > 40]
125 020 385 5.2 ', 376 | 325 1180 25 5 a5 |260/15 X 45]]
7 | 6 [324 27 " 255 451 3 . 50 {7 60/15 X 50
135 1116 Alary 48 08 e 7,32 3927253 ; ! 60 J260s15 X 60
T e pooer 193 ZoC/ 5298 38 367.289° f . 70 [z60/15 X 70
ATt 1 v R e e B b FE et 43" 3a9732s, ' | [ 801260/15 X 80
245 205 a g : T2t . 510,214 215 455 45 |7 60/155X 45
. 18 marl 9 125 4 17 | 30 1260/17 X 30
209 45 392 ‘; 3 03 Tea 200133 26 U6 17 1136 |260/17 <136
i i85 5 20 | 36 [760/20 X 36
L6 4_ . 50 |2 60/20 % 50|
- (6 | - 82 |2 60/20 X B2 |
i i 92 1760/26 < 92
[ 102 |7 60/20_x102
, {112 |7 60/20 X112
i (122 |7 60/20 <122

[ 132 |2 60/20_x132
142 |760/20_ X142
: : . 152 12 60720 %152
| . 162 1260720 X162
7177 |2.60/20 X177 ]
202 17 60720 X202
| 220 17 60/20 %220 |

260/ 9 xsn )

14 135 | 2161 16 | 1 181 @, 2 607 94»30 | a1 a5 g 22 2
X30 | ai : a6 [760/22 X 4
52,4 175 1 206/ 17614 2 110 40 1760/10 40 ] 30 4“§ ! 78 zgg/zz X 78
2 225 | 245125 - 750 1760/10 v50 25 N ; 760/22 X 76
0518 1aa0. 18 e [ o 0710 83 3: ’
27 1330 8 !9 o ; . ) 'Zdom'
22 1,,8 226/ 18 11521 2.1 | a4
3071%0 22020 i {50 1z 60/11 109
:g ggz :211 24 E 160 _|Z60/18 114  60/26 <1521 |
¥ 309 f)‘_l}l 28 ! 70 Jz60rtt 129 2 60/26 X172 |
se_ 13057121102 . 80 |ze0n e 2 17°60/26 x192] |
o , 211136 i 190 |z80/18 160 260/26 X212
-2 g?s 481] 14 11757 3 1115, 45 Jz60/11, mzr 536 7 60/30 X 80
i S 471116 |80 Jzeonns 452 Tz 60r32 x 60}
325 | 060] 44 |17 | 225 12,5 85 |Z260/125 9 2 60/32 X142

7 60/32 %182 |

20 1275 [1630Q] 6 123 | 5 113 .35 |760/13

28| 245 | 738l 12 |20 | 35 ""a0
. 5] ;.,,_‘_,‘;_69/_1_3_‘_5«» Z 50/32_ Xg00
%1,4 29,2 | 245 388[ 175] 228 |70 J760/13 S70 Z 60732 X222 |
__,334 gf;,g ‘;38 12|24 ] 53 -1;,42_,_6%‘%68113'4 60 2009 | 52 |2 60732 %262
34, 5 ISTHOTHSE T 2151 3 L7 1881 56" {Z%d/138-5¢ | | 766 390! 234’53 179 760/34 X100
ot T —

Z 60742 > 50

5 56 4600] 11 1 278] 7 13,80 70 17 60/13.8-70 ] 25 hg 1820715 58




inspectior Specisi .c.ons
for Cie Sets

P
Ean

o

-
i

est Cetails

Testlociti n

Pe: missible [ 2viation

Te = Hatnesswithin “00mm A ' '
Te = 0,005 mr=:

| Te = parallelismot e upto ~ Tp
| suriaces 100 0,005
200 0,008
300 0,011
- 400 0,014

- 500 0,017

- B 600 0,020

| Tp= rarallelismot e from - upto Tp
. meuntingface 0 1o 0,008
b , 100 200 0,012
B : 200 300 0,018
- - 300 400 0,024
N B 400 500 0,030
500 600 0,036

Ta =+ perjondicuiar v ol pillars in 166 mm
Tr = 0,005

Cer o distance be!. cen bolster bores:

max. deviztion beiw: an x, in perfect alignment with x, {FIBRO-Method)

Tolerances of bolste- bores:

press it i castirc ~ bolsters in steelbolsters
D—O,OZS' m 0—0,015 mm
-0,035 - :m —0.025 mm

clements, and « is here that FIBRO constantly strives tor improvements, inaccordance
with “hie latest manui cturing methods and implements.

FiB?. O Guice Eleme. s are finally classified into 3 colour-coded clearance ranges —also sce
Guic .. Elementson; 1ges 0.8+ 0 3.

? 4%
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v [ Testing Double Standard Power Presses |
and Punching Machines

e .

. ! )

N
:
@
—

9!

| B E C 1
: e { 1o
; J { b i /]
; L_.__:%___J - )
S Fig 3 & Fpe
C . . :

lesting Shearing Machines 53

Tost Chart for Double Standard Power |
Presses and Punching Machinecs I No. 52
T Fig. Penniuible
Test to be Applied No. Error
Movement of ram or alide square with | 1 mm
tablc in plane through hoth nnndnrdl
For miachinés up to 50 tons maximum 0-03 per
pressure capacity ! 300 mm
From S0 to 250 tons maximum 0-05 per
pressure capacity ‘ ‘ 300 mm.
over 250 tons maximum pressure 0-08 per
capacity ! l 300 mm. _
Ditto, in plane perpendicular to plme’ 2
lhrough both standards:
" For machinces up to 50 tons mln- 0-03 per
mum pressure CApacity i 300 mm.
From 50 to 250 tons maximum | * 0-05 per
pressure capacity 300 mm
Over 250 tons mlxlmum prcuun: 0-08 per
‘capacity : 300 mm
Bottom surface of ram parllel with table 3s
in plane through both standards: -
For machines up to 50 tons maxi- 0-03 per
mum pressurc capacity i 300 mm.
From 50 to 250 tons maximum 0-05 per
pressure capacity i 300 mm.
Over 250 tons maximum prmure 0.08 per
capacity . -300 mm,
Ditto, in plane perpendicular to plme 3b;
through both standards:
For machines up to 50 tons maxl- 0-03 per
mum pressure capacity 300 mm
From 50 to 250 tons maxunum 0-05 per
pressure capacity 300 mm.
Over 250 tons maximum prcssufc 0-08 per
capacity 300 mm.
Hole receiving punch square with bottom | 4s
surface of ram in plane through both
standards:
For machines up to 50 tons maxi- 0-03 per
mum pressurc capacity 300 mm
From 50 to 250 tons maximum 0-05 per
pressure capacity 300 mm
- Over 250 tons maximum pressure 0-08 per
capacity 300 mm
Ditto, in plane perpendicular to plmc 4h
through both standards:
For machines up to 50 tons maxi- 0-03 per
mum pressure Capacity 300 mm.
From 50 to 250 tons maximum 0-05 per
pressure capacity -300 mm.
QOver. 250 tons maxigmum pressure 0-08 per
mm.

capacity

“Test Chart for Plate Shearing Machines and |

Guillotines without Adjustability of Shear No. 53
Blades for Parallelism
Test to be Applied g‘: P"E:::M‘
Bearing surfaces of shear blades for] 1 mm.
p':nllcl:sm
Maximum -deviation | on total length :
of shear blade: Ll
For machines with shearing capacity 3 ]
for sheets up to 10 mm. (approxi-
matcly §§ in.) thick
With shearing eapacity for sheets up 02
to 30 mm. (1 & in.) thick ’
With shcaring cupacity for shu.u over 03
30mm thick
Movement of upper shear blade lel | 2 0-0S per
with bearing surface of the om |

shear blade (with crocodile shears
measurement to be taken at extremity
of largest lever arm) -

SO mm.

I 5




Testin 0pen anted Power Pf'¢5585 57 Test Chart for Open-Fronted Power Presses N ;l K
an PUﬂ(h/ﬂ_q Machines and Punching Machines s
o . ( Fig. 1 l’cnm:slhh- !
| T'est to be Applicd ’ No. * Error .
| - Movement of ram or slide square with | 1 ' mm. s
table in plane through centre of frume s !
(inclined inwurds at lower end) '
| - For machincs up to S0 tens muxi- P 0US per |
! » mum pressure capacity - , 00 m,
w — From 50 to 250 tons muximum 1016007 per
' pressure capacity : 300 mm.
Over 250 tons mnxtmum pressure 0t 010 per |
- 1 capacity [ e 300 mn.
: : : : S
( ] . . Ditto, in planc perpendicular to plane 2
) : . . through centre of frame [ A |
s For machincs up to SO tons maxi- | 0-03 per
mum pressure capacity 14 300 mm.
[ensvmansn— From 50 to 250 tons = maximum i 0-05 per
’[}_7 7 pressure capacity 4 300 mm.
Over 250 tons maximum pressure e 0-1 per
i capsacity . ' 00 mm. .
Bottom surfacc of ram paralle! with table | . 3a
in plane through centre of frume ‘ \
(inclined downwards at outer end) v
} For machines up to 50 tons maxi- { |. {0 tv 0-05 per
g mum pressure capacity .. AR 300 mm.
WY From 50 to 250 tons maximum { . |010007 per
pressure capacity i 300 min.
! l Over 250 tons mxxtmum pressure | : {0to 0-10 per
&) U . capacity i 300 mm.
[ + ~
! E ' 1 Bottom surface of rain parallel with table | 3b [
o in planc perpendicular to planc | |
through centre of machine: o
3 : . For machines up to 50 tons mauxi- ; | | 003 per
g | ] mum pressute capacity : 300 mm.
= c 1 1) 1 From 50 to 250 tons maximum | 005 per
Fin.3 o a ] b pressure capacity .. : 300 mm.
g /‘_/_y g : Over 250 tons maximuin prcssurc ) 01 per
L capacity 300 mm.
e - e Hole receiving punch square with bottom 4a
Test Chart for Slotting Machines g&n‘“} ;\;r{::;‘:f ram in plane through centre ‘
F For machines up to 50 tons maxi- :(’)(’(())3 per
e . ig. | Permissible mum pressure capacity ’ mm.
I'est to be Applied No. Error From SI'(’) to 250 tons maximum 0-05 per
pressure capacity 300 mm.
T-slots parallel with transverse motion 6 mn. Over 250 wns maximuin pussurc 0-1 per
of table in the zero-position of table 0-02 per capacity. - 300 mun.
locked by index pin (for machines with 300 mm. : - - _—
indexing table) Ditto, in plane perpendicular to plane 4bH
through centre of machine: i
For machincs up to 50 tons maxi- i 003 per
‘[-slots parallel with long. motion of | 7 0-02 per mum pressure capacity . : ‘ 300 mm.
table in the 90-deg. position of table ! 300 mm. From S0 to 250 tons maximum . 0-05 per
locked by index pin (for machines with pressure capacity 300 mm.
indexing table) Over 250 tons  maximum pressure ’ U-1 per
capacity 329 mm.
Working Accuracy of Slotting Machines .
Steel block according to sketch about 100 mm. (4 in.) dia. Plane surfaces A-B-C-I) about Fig. No. 8
50 mm. (2 in.) wide. Cylindrical surfaces remainder.
Tolerances:
Stroke of Machine
i . ' From 380
| METHODS Gauges Less than | mm. (15in.) Over 700
A 350 mm. t0 700 mm. | mm. (28 in.)
(14in) R CLT0 N
Surface A and B made | A and B, C and D must Micrometer 004 mm. o 06 mm. 0-08 mm.
by longitudinal move- be parallel per
ment of tahle ' _ 300 mm. 300 "““-_ 300 mm.
Surfaces C and D made | A, Baad C, DD, must be 'sq\ure and | 0025 mm. "70-04 mm. 0-05 mm.
by transverse move- perpendicular slip gauges per 05’“
ment of tahle | 300mm. | 300mm.
Surfaces EERE made by | Difference between any Mlcmmctef 0-04 mm. 0-06 mm.
circular movement of two diameters of
table cylinder E I . SR - IR,
Al surfaces mm- Square 0025 mun. 0-04 mm.
dicular 10 of )03“ )08“
block mm. | J0mm,
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