
llbstraksi 

Untuk menghasilkan barang atau produk~ banyakc cara 

yang dapat dipilih. Salah satu diantaranya adalah 

menggunakan mesin press yang dilengkapi dengan press tool. 

Tetapi hingga saat ini masih sering dijumpai pembuatan 

press tool tanpa perencanaan yang baik. Hal ini akan 

menyebabkan press tool yang dibuat menjadi overdesign atau 

sebaliknya. 

Untuk menghindari hal tersebut~ Press tool yang akan 

dibuat harus direncanakan secara keseluruhan dengan baik 

dan }tang perlu diperhatikan dalam perencanaan tersebut 

adalah; kondisi pemakaiannya dan batasan-batasan yang ada; 

pengaturan strip layout; pemilihan material tool.: 

dimensilbentuk yang diperlukan untuk tool serta beberapa 

. device yang lainny'a~ sehingga dihasilkan press tool vang 

sesuai dengan y'ang diinginkan. 

i 



2.1 Mesin Press 

BAB II 

DASAR TEORI 

Adalah sulit untuk melakukan klasifikasi dari mesin 

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. Pneuma tic. "' 

Klasifikasi berdasarkan mekanisme penggeraknya 

ditunjukkan seperti pada Gb.2-1. Pada Single Crank, 

mem~erikan gerakan harmonik bolak balik. Proses pengerjaan 

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 yang lebih besar 

namun dengan kecepatan yang lebih lambat, seperti pada 

proses forming dan drawing. 

_ ,, .. --··· -~--· ··c··-·N•··-·~ 
'-~...-·--·-~-··~-------·-.. ......-· -----~······ 
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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 yang 

paling umum digunakan adalah mekanisme Knuckle joint, hal 

ini disebabkan kapasitasnya yang cukup tinggi dengan 

kecepatan yang juga relatif tinggi. 

Single 
crank 

Knuckle joint 

Eccenlnc Rack and 
gear 

Toggle drive for 
blank-holder 

Hydraulic 

Friction 
diSk ·---

Flywheel 

Screw 

ab. 2-j_ Wekani..sme penggerak mesi..n press. [j_J 

2.2 Strip Layout 

Sebelum memulai mendisain suatu Press Tools, maka 

sebagai langkah awal yang 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 ke•nudahan proses merupakan faktor yang 

dipertimbangkan. Jarak antara blank yang berurutan juga 

harus dipertimbangkan, sehingga didapatkan hasil yang 

baik. (2] 

8, 4 

l 

3 2 

lo o; ~: . j i 
ct::> I L+--J t , W r,.,. I :...._L!>.. I . 1'1'>.___ --w--· -r-·~----r· --w.--· --
cb ,I c:b I 

0 I o: : I 
_.., 

' I 
: I 

_.., 
( I 

I ' 

Ob. 2-2 Slri.p layout po.do. progressi.ve press tool. t2l 

2.2.1 Utilitas 

Dalam penentuan Strip Layout hendaknya diatur 

sedemikian rupa agar didapatkan Utilitas material yang 

tinggi dengan laju ~roduksi yang juga tinggi. Utilitas 

didefinisikan sebagai perbandingan antara luasan blank 

(benda kerja) A, dengan luasan material stock strip A , 
b m 

yang diperlukan. Dalam rumus matematik dapat kita tuliskan 

sebagai berikut: [2] 
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Ab 
Urn = -A--- x 1007. 

m 

dimana . u = Utilitas material, 7.. . 
m 

A = luasan blank (benda kerja), 2 mm . 
m 

A luasan material stock strip. 2 = mm . 
b 

2.3 Press Tools 

2.3.1 Klasifikasi Press Tool 

Pada dasarnya press tool dapat d~kelompokkan kedalam 

empat katagori utama, yaitu : [3] 

1. Simple Dies. 

2. Compound Dies. 

3. Combination Dies. 

4. Progresive Dies. 

2.3.1.1 Simple Dies 

Press tool jenis ini hanya dapat melakukan satu 

operasi pada satu stasiun kerja saja. Jadi hanya 

membutuhkan satu kali langkah ram mesin press untuk 

menghasilkan suatu produk jadi atau produk setengah jadi. 

2.3.1.2 Compound Dies 

Compound Dies merupakan Press Tool yang mengko~ 

binasikan dua atau lebih 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 die dan inverted die. 

Conventional die adalah bentuk die yang umum kita lihat, 

dimana punch berada diatas dan merupakan bagian yang 

bergerak. Sedangkan inverted die adalah bentuk die dimana 

die berada diatas dan merupakan bagian yang bergerak. 

Die 
shoe 

Stockcu•de~ 
Endv•ew 

ab. 2-9 Si..mple di..e. £91 Ob. 2-• Compound die. [9] 

2.3.1.3 Combination Dies 

Press Tool jenis ini sam a halnya dengan compound 

dies, hanya saja operasi yang dilakukannya tidak sejenis. 

Gb.2-5 memperlihatkan combination dies yang menglc.omb! 

nasikan antara proses drawing dan trimming. 

Ob. 2-5 Combino.lion die. [91 
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2.3.1.4 Progresive Dies 

Pada Progresive Dies dapat dilakukan lebih dari satu 

operasi pada lebih dari satu stasiun kerja yang berbeda. 

Proses pengerjaan benda kerja dilakukan secara berurutan 

melalui stasiun-stasiun kerja yang berbeda. Pad a 

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. 

Ult-off t'ierce •110fch Pierce 

I I I I 

I I 
4th 3rd 1st 

Ob. 2-cS Progressive di.e. [3J 

2.3.2 Shank 

Shank adalah merupakan bagian dari Press Tool yang 

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 platenya 

dibuat lubang ulir. 

Ob. 2-7 Sha.nk. [21 

Dimensi dari shank ini harus disesuaikan dengan lubang 

pada ram mesin press dan punch dari press tool. Penempatan 

shank pada posisi yang benar harus berdasarkan perhitungan 

supaya gaya yang diperlukan pada waktu melakukan operasi 

press dapat terdistribusi merata pada semua statiun kerja 

yang ada. Atau dengan kata lain, shank harus ditempatkan 

pada posisi dimana pusat semua gaya potong yang diperlukan 

berada. Perhitungan ini dapat kita lakukan setelah 

terlebih dahulu kita menentukan strip layout. Prosedur 

untuk penentuan letak shank atau titik 

pemotongan adalah sebagai berikut : [2] 

pusat gay a 

a. Semua garis potong dari benda kerja digambarkan, sesuai 

dengan strip layoutnya. 

b. Pada gambar garis-garis potong tersebut dibuat sumbu 

saling tegak lurus (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. Tentul<.an panj ang ( 1 ,1 •••• , 1 ) untuk setiap 
i. i.+1 · i.+n 

elemen 

dari garis garis potong tersebut. 

d. Tentukan pusat gaya berat setiap elemen. 

e. Tentukan jarak X; sampai ke X. dari pusat gaya berat 
~ t.+n 

setiap elemen 1. sampai elemen ke 1. terhadap sumbu Y. 
I. . t.+n 

f. Tentukan jarak Y. sampai ke Y. dari pusat gaya 
I. ~+n 

berat 

setiap elemen 1. sampai elemen 1 terhadap sumbu ·X. 
I. i.+n 

g. Hitung jarak pusat gaya potong X terhadap sumbu Y dan 

Y terhadap sumbu X. 

·""'-

1. .X + ••• + 
1.+1 i+1 

1. • X. 
t.+n 1.+n 

X = (2-2a.> 

1 + 1. + ••• + 1 
i 1.+1 i+n 

1 .X + 1 . • X. + .. - + 1 .X 
I. i 1.+1 1.+1 i+n i.+n 

y = (2-2b> 

1 + 1 + ... + 1 
i \.+1 i.+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 berfungsi 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 

mempunyai kekuatan yang memadai untuk menahan deformasi 

~ang terjadi. Material yang 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/mm2
, maka back plate tidak diperlukan. Back 

plate merupakan plate yang dihardening dengan ketebalan 4 

- 6 mm. [5] 

2.3.5 Punch Holder 

Punch holder berfungsi sebagai tempat mengikat atau 

menempatkan punch dan pilot. Punch dapat berupa blanking 

punch dan scraping punch serta jenis yang lainnya sesuai 

dengan proses pengerjaan yang dikehendaki. Material dari 

punch holder juga harus cukup kuat,biasa terbuat dari mild 

steel. Gb.2-8 menunjukkan suatu bentuk disain punch 
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holder. [5] 

Ob. 2-8 Di.sa.i.n punch holder. £51 

2.3.6 Punch 

Punch adalah bagian dari Press Tool yang langsung 

berhubungan dengan material benda kerja dalam proses 

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 pad a jenis operasi yang 

dilakukan. Selain itu juga konstruksinya memungkinkan 

untuk dapat mudah dilepaskan dari punch 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 kelompok, yaitu : Cutting Punch, Non Cutting Punch 

dan Hybrid Punch. Cutting Punch adalah merupakan punch 

yang digunakan pada operasi pemotongan, seperti piercing, 
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blanking, notching dan trimming. Sedangkan non cutting 

punch adalah merupakan punch yang digunakan seperti pada 

proses bending, curling, flangging dan deep drawing. Untuk 

proses-proses louvering dan lanzing digunakan punch jenis 

hybrid punch. 

Pengklasifikasian punch dapat juga dilakukan berdasa!:_ 

kan metoda atau cara mengikat (pengassemblingannya). Punch 

yang diikat dengan dowel pin dan screw secara langsung 

pada top plate tanpa adanya punch holder, kita sebut 

Segregated .Punch. Jika pemasangan 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. Tegangan yang terjadi harus lebih 

kecil dari tegangan ijin material. [1) 

k .L.t.a 
m us 

0' = 
com 

A 

dimana 

a = tegangan kompresi (kg/mm 2
). 

com 
2 

a. . . = tegangan ijin dari material punch, kg/mm • 
\. J \. n 

<2-3> 

us 
= ultimate shear strength stock strip, kg/mm

2
• 0' 

k = persentasi penetrasi dari material benda kerja. 
m 



L = keliling pemotongan oleh punch~ mm. 

t = tebal stock strip,mm. 

2 A = luas penampang punch, mm • 

Tugas Akhir 16 

Jika dimisalkan Lp sebagai panjang dari punch dengan 

luasan momen inersia Im. Dari formula Euler untuk coloumn 

dengan kondisi ujung yang satu bebas dan yang lain 

terjepit, akan kita dapatkan hubungan sebagai berikut:[1} 

p = 
r 

=k P =k Ito 
s r s s 

dimana : 

P = beban kritis punch (kg). 
r 

E = modulus Young's material punch 
2 (kg/mm ). 

k = 2 + 3, untuk baja yang dikeraskan. 
s 

L = panjang punch (mm). 
p 

Sehingga akan kita dapatkan panjang punch 

2 
E Im 

J 
E I 

L 
7t . . 

n/2 
. = = <2-!5) 

p 

4.k .l.t.o k .I.t.o 
s s s s 

2.3.6.3 SHEAR 

Dalam kasus dimana gaya yang dibutuhkan melebihi 

kapasitas mesin press, maka kita dapat melakukan penurunan 

~eban dengan membuat kemiringan (inklinasi) pada bidang 
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penampang punch atau die. Inklinasi ~ni kita sebut shear. 

Besarnya inklinasi ini ditunjukkan oleh besarnya sudut ~, 

yakni kemiringan terhadap bidang horizontal, a tau 

ditunjukkan dengan ketinggian h, seperti terlihat pada 

gambar 2-9. 

Ob. 2-9 Sheo.r a.ngle. £61 

Besarnya harga ~ atau h adalah tergantung dari 

ketebalan material benda kerja. Dengan adanya shear pada 

punch, maka gaya yang dibutuhkan akan lebih kecil, sebab 

pemotongan tidak terjadi pada seluruh keliling dari 

penampang punch secara bersamaan. [61 

Jadi kita akan dapat menghidari terjadinya beban yang 

berlebihan. Tetapi dengan adanya shear, pada punch akan 

timbul gaya lateral yang kita sebut end thrust. 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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biasanya terbuat dari baja perkakas yang dikeraskan dengan 

desain terbuka untuk menerima gerakan punch serta 

memungkinkan hasil blanking keluar lewat bawah die. 

Untuk menghindari die block tergeser dari 

pendukungnya (lower die shoe), maka die block harus diikat 

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

,J':'(EARr..Vy 

ED~ 

-SrocK SrR~ 

.'! PV..VC:J-1 

~--~--~--~---\~ 

ob_ 2-10 Di.sai.n di.e block- £5J 

2.3.7.1 Shear,Relief Angle Dan WearLand 

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 yang 

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 melalui bagian bawah die. Dengan besar relief 

angle 0.5° + 1° akan memberikan ruang yang cukup untuk 

jatuhnya hasil blanking dan juga kekuatan die block akan 

tetap terjaga. 

TABEL 2-1 ANGULAR CLEARANCE DAN WEAR LAND. £51 

Teba.l pla.l Angula.r clea.ra.nce,{3 Wea.r la.nd,H 

dera.ja.l 
0 

mm meni.l' mm 

- 0,5 10'- 15' 3 - 5 

0,5 - 1. 0 15'- 20' 4 - 6 

1. 0 - 2,0 20'- 30' 5 - 8 

z.o - 4,0 30'- 45' 6 - 9 
0 

2,0 - 4,0 45'- 1 7 - 10 

Wear land dimaksudkan untuk memberikan bagian lebih 

dari ujung pemoto"ng 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. [5] 
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2.3.7.2 Disain Die 

Kekuatan atau kekokohan die block 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 berdasarkan bending stress maksimum dan 

yang kedua adalah berdasarkan hasil-hasil percobaan. [1] 

Bending Stress 

Perhitungan ketebalan die dibedakan antara circular die 

dan rectangular die~ 

> Circular Die 

Kita assumsikan diameter luar die adalah Do = 2Ro dan 

diameter dalamnya Di.. Bending stre.ss maksimum 

dicari dengan perhitungan dibawah ini. 

0 = 
bend 

H = 

1.5 p 
__ _:P 

1.5 p 
p 

I 0 I i. j i. n 

' Die Rectangular / 

1.5 p 
p 

H = I 0 I i. j i. n 

3 Ri. 

2 Ro 

1 

[ 1 -

2 Ro l 3 Ri. 

[ 1 

(b/a) 2 l + (b/a) 2 

(2-cS> 

<2-?> 

-~----·· 

<2-8> 

dapat 
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dimana: H = ketebalan die, mm. 

a,b = panjang dan Iebar die, mm. 

Pp = gaya yang diberikan oleh punch, kg. 

a_.. = tegangan ij in material die, kg/mm2
• 

I.JI.n 

Hasil Percobaan 

Perhitungan berdasarkan data-data hasil percobaan dapat 

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

a. Pilih ketebalan die dari Tabel 2-2 berdasarkan tebal 

material benda kerja. 

b. 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 

yang 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 yang 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 3 kali tebal die. 

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

Stock Di.e stock Di.e • • thi.ckness,i.n thi.ckness,i.n thi.ckness,i.n thi.ckness,i.n 

0. 1. 0,03 O,<S 0, 1.5 

0,2 O,O<S 0,7 0. t.<S5 

0,9 0,085 0,8 0. 1.8 

0,4 0. 11 0,9 0, 1.9 

0,5 0' 1. 9 1. • 0 0. 20 

• For ea.ch ton per sq i.n. of shea.r slreghl. 

TABEL 2-3 FACTOR FOR CUTTINO EDGES EXCEEDING 2IN. !21 

Culli.ng p e r i. me l e r , i. n . expa.nsi.on f a.c lor 

2 to 3 1,25 

9 lo <S 1.,50 

<S to 12 1,75 

12 to 20 2,00 

20 to 91. 2,25 

31 to 44 2,50 

44 to <SO 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. 

d. Langkah yang terakhir, ketebalan die harus dicek 

kembali. Luas A x T (Gb.2-11b) harus dapat menahan 

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 tidal< memberikan luasan minimal, maka tebal 

die harus ditambah. 

f 

..4 

Ob.2-11a ao.2-11b 

Ob. 2-11a Jarak kri.ti.s A. (21 

Ob. 2-11b Luasan kri.ti.s di.e btock. C2l 

TABEL 2-4 MINIMUM CRITICAL AREA VS IMPACT PRESSURE. C2l 

Impact pressure 

ton 

2.3.8 Pilar 

20 

50 

75 

100 

Area betven di.e openi.ng 

border, sq i.n. 

0,5 

1. 0 

1. 5 

2,0 

Pilar atau guide-post adalah silinder yang 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 yang dibutuhkan oleh 

produk at~~ benda kerja yang dihasilkan. Pada ujung pilar 
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yang 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 

(sliding-fit). 

ob. Z-:l2 oui.de pi.n. £41 

longgar 

Untuk menghindari kesalahan yang mungkin terjadi pada 

waktu pemasangan (assembling), maka salah satu dari pilar 

yang 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 P.ada pilar. Untuk press tools yang 

menggunakan lebih dari dua pilar, maka cukup satu saja 

yang ukuran diameternya berbeda. 

Pada press tool berukuran besar digunakan Flanged 

Pilar yang diikat dengan baut dan dowel pin. 

yang dibuat tanpa alur minyak pelumas, 

Untuk pilar 

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 dijepit pada ujungnya dan dibebani 

pada ujung yang lainnya~ seperti berikut: [4] 

F .1
3 

.64 
3.E.6.rr 

( 2- 9> 

dimana: 

d = diameter pilar, mm. 

F = beban yang diterima, kg. 

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

2 E = Modulus elastisitas bahan pilar, kg/mm • 

2.3.9 Bushes 

Bushes terpasang (terikat) pada top plate atau punch 

holder dengan suaian sesak (press-fit). Bushes ini digun~ 

kan untuk memberikan kebebasan bergerak bagi die bagian 

atas dengan 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 memperhat~ 

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 alur 

pelumasan, ·tetapi memakai bola-bola besi (ball bearing). 
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Bushes jenis ini digunakan untuk mengerjakan benda-benda 

dengan ketelitian yang 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 recovery 

elastis yang terjadi, untuk menjaga ha1 ini digunakan 

stripper. Tujuan lain dari penggunaan stripper ialah : 

Sebagai pengarah dan mempersempit ruang gerak stock. 

Menjaga agar stock tetap berada diatas permukaan die 

setelah pengerjaan selesai. 

Agar tidak terjadi pembengkokan pada stock ketika proses 

berlangsung. 

Besarnya gaya strippers untuk mencegah supaya stock strip 

tidak ikut bergerak adalah sebesar 3 - 207. dari gaya yang 

akan diperlukan untuk melakukan proses press atau dengan 

rumus dibawah ini : [2] 

F = L t K 
sl sl 

dimana :F =stripping force (lbs). 
sl 

L = keliling total pem~tongan (inch). 

( 2-9) 
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t = ketebalan stock strip (inch). 

K = konstanta stripping 3000 - 3500 psi. 
sl 

2.3.10.2 Struktur Strippers 

Pada 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. 

n 

Ob. 2-13 Jeni.s slri.pper bergera.k mengguna.ko.n peg<US. (2l 

2.3.11 Bottom Plate 

Bottom plate berfungsi sebagai pendukung die block 

dan juga sebagai tempat untuk mengikat die pada meja mesin 

press. Karena sebagai pendukung die,. maka bottom plate ini 

harus cukup kuat serta mempunyai ketebalan yang cukup 

untuk menahan deformasi yang terjadi. Ukuran dari bottom 

plate ini lebih besar (lebih panjang atau lebar) dari pada 

die block,. sebagai tempat untuk cJ,.amping pada meja mesin 
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press. Bottom plate umumnya terbuat dari mild steel atau 

cast iron dan disatukan dengan die dengan menggunakan 

screw dan dowel pin. Tebal bottom plate dapat dihitung 

dengan mengassumsikan sebagai plat datar yang dibebani 

merata pada permukaannya dan ditumpu pada ujung-ujungnya 

dengan persamaan berikut: [7] 

dimana: 

t = 

q = 

b = 

a = 

E = 

6 = 

tebal 

0,0284 . q • 
4 

a 

!5 E.6.(1,056[a/b] + 1) 

bottom plate, mm. 

be ban yang diterima bottom plate, 

panjang plat yang ditumpu~ mm. 

Iebar plat yang ditumpu~ mm. 

modulus elastisitas bahan~ kg/mm 2 

defleksi yang diijinkan, 0,001 in 

2.3.12 Stopper 

< 2- tO> 

kg/mm 2 . 

. 
= 0,025 mm. 

Berbagai tipe stopper digunakan dalam press tools 

untuk menghentikan stock stip pada posisi yang diinginkan. 

End stopper dan auxiliary stopper adalah dua tipe yang 

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 
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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 yang berhubungan dengan 

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

Ob. 2-14 End stopper. C5l 

2.3.12.2 Auxiliary 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 

ini, setiap tingkat operasi (pada tiap stas~un kerja) 

membutuhkan satu stopper sehingga stock strip benar-benar 

berada pada posisi yang tepat. Stopper jenis ini terpasang 

pada stripper atau spacer. Hal ini tidak akan menyulitkan 

pengassemblingan bila sewaktu-waktu die 

dipertajam sisi potongnya. 

block perlu 
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2.3.12.3 TRIGGER STOPPER 

Trigger stopper sebenarnya termasuk jenis end 

stopper, tetapi bekerja secara otomatis. Ada dua jenis 

dari trigger stopper, yaitu : side acting, end acting. 

Stopper jenis ini mudah penanganannya dan bail< untuk laju 

produksi tinggi!l serta tidak me:nbutuhkan lubang-lubang 

pada die bloc~ 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 dan 

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 unit: 

1. Teliti dan mudah dalam setting up dari press tool. 

2. Kelurusan lebih terjamin. 

0. Kemudahan dalam perawatan dan pemasangan kembali. 

4. Waktu setting up lebih singkat. 

5. Lebih mudah menyimpan tool sebagai satu unit. 

Die set umumnya dapat dispesifikasikan berdasarkan 

pada bentuk; ukuran luas bidang kerja dan 

pembentuknya. 

material 
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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 secara pasti, 

tetapi biasanya toleransi antara diameter tersebut dapat 

ditentukan sebagai berikut: [4] 

Super-precision sets 

Precision set 

·comercial set 

0~0001 

0,0002 

0,0005 

0,0002 in. 

0,0004 in. 

0,0009 in. 

Pada die set standart, ukuran diameter pillar terga~ 

tung pada ukuran die set, diameter lebih besar digunakan 

dimana dibutuhkan kelurusan yang ekstrem. 

Tabel B.l dan B.2 menunjukkan dua type dari die set yang 

sering digunakan, yaitu round-series diagonal type dan 

back-post type yang terdaftar pada American Standart ASA 

B5.25-1950~ "Punch and Die Set". [2] 

2.5 Cutting Dies 

Cutting dies adalah die yang digunakan untuk proses 

pemotongan contohnya adalah blanking dan piercing dies. 

Pada umumnya merupakan perkakas potong yang berkemampuan 

untuk produksi tinggi, memiliki satu atau lebih stasiun 

untuk mengadakan pemotongan secara lengkap pada raw 

material berbentuk sheet stock. 

0 
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2.5.1 Shearing 

Pada cutting dies akan terjadi suatu proses yang 

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. 

Gb. 2-i5 Proses pemotongan. (21 

Proses shearing dapat dilakukan pada contour tertutup 

maupun terbuka dengan menggunakan perkakas atas dan bawah, 

seperti pada Gb. 2-15. Pemotongan stock strip dilakukan 

diantara punch dan die, dimana material diken~kan tegangan 

tarik dan penekanan (tensile dan compresive stresses). 

Terdapat 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 yang cukup besar, sehingga 



Tugas Akhir 33 

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. 

Rom force 

I' 

Ob. 2-t.<S DeformCLSi plCLSli.s pa.da. proses shearing. [f.2l 

Tahap kedua: Punch diturunkan lebih dalam dan karen a 

tekanan yang cukup besar dari punch, maka akan terjadi 

penetrasi. Material dengan banyak yang sama dengan dalam 

penetrasi dipindahkan kedalam die. Retak mulai berk.embang 

dari sisi pemotongan· antara punch dan die ke dalam garis 

potong (shear of ljne). 

ab. 2-t.7 Penelro.ei. po.do. proses eheo.ri.ng. [t.2l 
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Tahap ketiga: Penekanan lebih dalam oleh punch menyebabkan 

pemisahan terjadi, yaitu melalui retak yang berkembang 

melalui garis potong. Pemisahan sempurna terjadi apabila 

keretakan dari atas dan bawah bertemu. Ini terjadi bila 

punch masuk pada material sekitar 2/3 dari material. 

Penekanan lebih lanjut untuk menjatuhkan bagian yang 

terpotong keluar dari die. 

ob. 2-:la p<1t<1h p<1d<1 proses she<1ri.ng. t:l2l 

Terdapat berbagai kerja proses shearing yang dapat 

dilakukan oleh cutting dies secara individu~ tetapi 

biasanya dikombinasikan untuk mendapatkan produk-produk 

yang lebih komplek. Kerja tersebut antara lain : (5] 

- Blanking 

Proses shearing pada bentuk contour tertutup pada strip 

untuk mendapatkan komponen yang diinginkan, dimana 

material yang berada di dalam gar is bentuk yang 

dibutuhkan. 
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- Piercing 

Apabila pada proses shearing tersebut (blanking) yang 

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 

Piercing dan blanking adalah merupakan dasar dari 

operasi-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, maka 

besarnya gaya yang dibutuhkan untuk proses tersebut dapat 

dihitung dengan persamaan berikut ini : [1] 

P = n x D x t x k x o 
m us 

= L X t X k X 0 
<2-U.) 

m us 

dimana 
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P = gaya pemotongan yang dibutuhkan, kg. 

L = keliling/panjang pemotongan, mm. 

t = ketebalan material/stock strip, mm. 

k = persentasi penetrasi dari material/stock strip, 7.. 
m 

o = ultimate shear str~ss dari material/stock 
us 

2 kg/mm. 

strip 

Besarnya harga P yang didapat dari rumus diatas, harus 

ditambahkan lagi sekitar 20-307.. Hal ini dimaksudkan untuk 

mengatasi adanya friksi/gesekan pada mekanisme mesin press 

yang digunakan dan variasi keausan punch/die serta 

pelumasan yang digunakan. [8] 

2.5.3 Clearance 

Clearance adalah kelonggaran yang diberikan antara 

punch dan die, dan besarnya diukur hanya pada satu sisi 

saja. Untuk mendapatkan hasil produk yang baik diperlukan 

clearance yang tepat antara punch dan die. 

2.5.3.1 Penggunaan Clearance 

Clearance yang dikehendaki akan dihitung dan ditamba~ 

kan pada ukuran punch atau die, tetapi tidak pernah dipe~ 

hitungkan untuk keduanya. Aturan yang 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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cl r:size-zc-, rc 
~ 

(AI Sh:q IS desired port 

cl~~c 

~-"~ +2C 

IB) Slug tS scrap 

Ob. 2-H> Clea.ra.nce pa.da. <a.>bla.nki.ng 8< <b>pi.erci.ng. £21 

Aturan penggunaan ini hanya berlaku untuk blank dengan 

bentuk lingkaran. Jika bentuknya selain lingkaran, aturan 

pemberian clearance adalah sebagai berikut: 

~ Untuk proses blanking: 

Kurangi setiap radius 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. 

IAI Clearance 
applied to punch 

tl Clearance 
applied 111 die 

ab. 2-20 C\.ea.ra.nce pa.da. <a.>b\.a.nki.ng & <b>pi.erci.ng. [21 

~ Untuk proses piercing: 

Tambahkan clearance pada semua radius dalam. 

Kurangi ?emua 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 

Clearance 
- (excessove) 
- Die 

~~~>_line 
Work 

a. 

Slug 

Secondary break 

H±:t:ti±;~~ 

Burr) 

-____.--/' 

b. 

Hole 

~~m~~= Radius bond 
(((, Shear bond 
J.li_).1.1,~y.,J-,H- Primary break bond 

Secondary shear 
Secondary break 

Secondary shear -\-,-.:..1 -hlr-i'-H'rlTrt?' 
Primary break bond --___)~:wJ~MJ:l) 

Shea~ bond 
Radius :_.Jnd 

Ob. 2-2:l Pengaruh clearance, <a>Norma.l; <b>t.erla.lu 

besa.r; <c>t.erla.lu keci.l. U.Zl 

Jika clearance terlalu besar, maka deformasi plastis 

akan terjadi pada waktu yang lebih lama •. Selain itu burr 
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yang terjadi akan lebih banyak serta ditempat patahan akan 

terjadi bentuk yang lancip, hal ini menyebabkan produk 

yaang dihasilkan berbentuk konis (taper). 

Jika clearance terlalu kecil, maka garis sobekan 

tidak bertemu, karena yang satu sobek ditepi punch dan 

yang lain sobek ditepi die. Selain itu clearance yang 

• 
kecil akan mengakibatkan gaya tekan akan menjadi besar dan 

umur hidup dari punch/die menjadi pendek karena gesekan 

yang besar antara punch dan die disamping itu akan terjadi 

burr yang berlebihan. 

2.5.3.3 Besar Clearance 

Untuk menentukan besarnya clearance yang dip~rlukan, 

ada dua cara yang dapat kita gunakan. Yang pertama adalah 

cara grafis dan yang kedua adalah berdasarkan perhitungan 

matematis- Tabel 2-5 menunjukkan besarnya clearance untuk 

beberapa macam material. Penentuan besarnya clearance 

dengan cara perhitungan matematis adalah dengan 

menggunakan rumus berikut : (5] 

Clearance = c x t ~ per sisi 
ul 

dimana : 

c = konstanta, mm/~. 

= 0.005 untuk pekerjaan presisi. 

<2-12) 

0 

= 0.01 untuk pekerjaan dengan kepresisian sedang. 

= 0.05 untuk pekerjaan dengan kepresisian rendah. 

t = tebal stock material, mm. 

f 
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0' 
ut 

2 = Ultimate tensile strenght, kg/mm • 

TABEL 2-!5 BESAR CLEARANCE. [ 8 l 

Stock Ma.teri..a.l 
Lov ca.rbon steel 
High ca.rbion steel 
Stainless steel 

Clea.ra.nce,C/l <H> 

8 - 10 

14 - 16 

9 - 11 

2.5.4 Side Thrust 

Pada 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 

ini. [4] 

Penetr~ti::~n of time 
whe· t---· .. ·•s mee• 

I • i""""'' .. l-. 1 

' 

Ob. 2-22 Hubunga.n punch & di.e pa.da. kondi.si ga.ya. ma.x. [4] 

Gb.2-22 menunjukkan hubungan fisik antara punch dan 

die pada daerah gaya maksimum. Sisi ac menunjukkan besar 

clearance, sisi be menunjukkan tebal sheet metal pad a 

waktu patah. Segi tiga yang sama juga menunjukkan 

distribusi gaya yang terjadi. Sisi be 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-i-9) 

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 yang dihasilkan karena adanya clearance 

antara punch dan die. 

Side thrust yang diperlukan untuk mendapatkan kelurusan 

ram mesin press pada waktu proses. 

Side thrust yang dihasilkan oleh adanya bentuk 

pemotongan yang tidak simetris. 

Side thrust yan~ dihasilkan karena adanya ketidaklurusan 

pada pemasangan/perencanaan kontruksi dies. 

Side thrust yang dihasilkan karena adanya kontak sudut 

permukaan, seperti pemakaian cam drivers. 

Side thrust yang dihasilkan 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 

saja. 

2.6 Bending 

Bending adalah merupakan suatu operasi non 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 akan mengalami tarikan. Kondisi yang demikian 

ini menyebabkan sumbu netral akan bergeser, tidak lagi 

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

(1~":{0 - ·---­
. -:tH o.""-"f.¥<"~ c~~Q 

-i.:>L~ 

·\--..,r~~!:!t'-. .,~,,.,q 

..J"r.-:cr.;-t-fco 

-1--!--'+--1 

I 
I (V~_.',! .. D<r-:1 <-
I A~""'··F 

I 

__j lJ__ K t';JJ( '"' .. .Sot} 

-:-1r 1-

Ob. 2-23 Terml.nologi. bend allova.nce. [91 
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Jarak sepanjang lengkungan sumbu netral ini disebut 

Bend Allowance. Bend Allowance ini perlu diperhitungkan 

untuk menentukan panjang dari plat yang akan dibending 

untuk mendapatkan dimensi yang tepat. Untuk menghitung 

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

dimana : 

L = 
ba 

L 
ba 

r 

R 
b 

k 
a 

t 

= 

= 

= 

= 

= 

r rr 

180 

bend allowance, mm. 

sudut bending, derajat. 

jari-jari kelengkungan, mm. 

konstanta sumbu netral. 

tebal plat. 

Besarnya harga konstanta sumbu netral, k 
a 

untuk 

tebal plat ditunjukkan pada tabel 2-9. 

TABEL 2-<S Konslanta sumbu net rat.£ Pl 

jari.-jarl. Konslanla, ka 
Dl.ba\ol'ah 0,5l 0,2 
0,5l - 1,5t 0,9 

1,5t - 9,0t 0,99 

9,0l - 5,0t 0,4 

Dial as 5,0t 0,5 

<2-14) 

berbagai 

Proses bending dibatasi oleh kemampuan material dapat 

di tekuk tanpa retak (Rml.n)., Rmin dapat di tentukan dengan 

teliti dari reduksi penampang dari hasil uji tarik: [13) 

Bila perubahan sumbu netral diabaikan, maka : 

Rmin 1 = 1 , untuk q < 0.2. <2-15<1) 

t 2q 
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Bila perubahan sumbu netral diperhitungkan, maka : 

Rmi.n = (1-q)
2 

t 2 
2q - q 

, untuk q > 0.2. 

Lebih lanjut untuk menghindari keretakan, maka material 

umumnya ditekuk tidak sejajar arah grain, tetapi menyilang 

Besarnya gaya yang diperlukan untuk. melak.uk.an proses 

bending adalah tergantung pada tebal material, panjang 

bagian yang dilengkungk.an, lebar bukaan die dan teQsile 

strenght dari material. Besarnya gaya -v- bending dapat 

kita hitung dengan menggunakan persamaan dibawah ini: [9] 

L t
2 

o k 
0. u t d 

(2-tcS> 

w 

dimana . pb = gay a bending, kg. . 
L = panjang 

0. 
plat yang dibending, mm. 

t = tebal plat, mm. 

ultimate tensile strenght, kg/mm 2 
0' = . 

ut 

k = fak.tor bukaan die. 
d 

= 1.33 jika w = Bt dan 1.20 jika w = 16t. 

W = lebar bukaan die, mm. 

Untuk "U" bending besarnya k adalah dua k.ali lipat dari 
d 

yang digunakan untuk "V" bending (2,67 -2,4), sedangk.an 

untuk Edge Bending kira-k.ira 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 pad a hasil 

pembentukan setelah tekanan· pembentukan ditiadakan. 

Perubahan ini merupakan akibat dari perubahan regangan 

yang dihasilkan pada pemulihan elastis. Bila be ban 

dihilangkan regangan total akan berkurang d·isebabkan 

pemulihan elastis tersebut. Pemulihan elastis dapat 

diandaikan seperti pada balikan pegas. 

Pada proses bending jari-jari kelengkuogan 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 yang diinginkan, 

sehingga ketika terjadi balikan peg as bag ian tersebut 

masih mempunyai radius bending yang tetap sesuai dengan 

yang kita inginkan. 

Bila panjang dari sumbu netral tidak berubah~ maka 

sudut setelah springback Qr' dapat diketahui 

persamaan berikut ini: [13] 

dimana : 

t 
+ 2 

Qf = sudut setelah springback, derajat. 

Qb = sudut ketika diberi beban, derajat. 

Rf = radius setelah springback, mm. 

dengan 

(2-~7> 
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Rb = 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 mempunyai 

jari-jari yang sesuai dengan yang diinginkan. 

Dari percobaan 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] 

dimana 

t . E r [ 

R 0' 
b • y 

3-
t . E ] + 1 

R 0' 
b • y 

Rb = radius ketika diberi beban, mm. 

Rr = radius yang diinginkan setelah terjadi 

springback, mm. 

2 
0' = tegangan yield material plat, kg/mm • 

y 

2 
E = modulus elastisitas plat, kg/mm • 

t = tebal plat, mm. 

<2-J.8) 

Metoda-lain yang sering dipakai adalah dengan pemberian 

beban lebih untuk mengeliminasi springback. 

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

Cf 
u 

ot 

tg <2-tS>> 

2 ( r + t/2 ) 2 
u 

dimana : 

p = be ban lebih yang diperlukan, kg. 
bl 

ultimate tensile strenght material plat, kg/mm 2 
Cf = . 

u 

L = panjang plat yang ditekuk, mm. 

t = tebal plat, mm. 

r = radius tidak- teregang, mm. 
u 

ot = sudut bengkok plat, derajat. 

Pada keadaan tertentu keberadaan spring back dapat 

diperkecil dengan melakukan proses tambahan, yang biasanya 

hanya dilakukan dengan sekali proses dapat dijadikan dua 

atau tiga proses. Hal ini ban yak dilakukan pad a 

proses-proses pembentukan plat yang 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 pad a 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 yang 

digunakan. Seringkali ketebalan material berkurang pada 

garis lekukan. 

Ada bermacam-macam proses yang dapat dikategorikan 

sebagai proses forming, seperti: solid forming; curling; 

coining; embossing; flangging dan lain-lain. Karen a 

keterbatasan yang ada, maka hanya proses 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 _saja, 

seringkali mempunyai kontruksi yang sederhana. Punch dan 

die terbuat dari material tool steel dan dibentuk menurut 

contour dari benda kerja yang akan dibuat. 

l L ~;:.,,... 1 

1\\·-+--- rr--1 I ~ i I I 

L ~ .... I 
I templote 1 

ob. 2-24 Soli.d forming dies. U.2l 
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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 

untuk menahan side thrust yang terjadi pada proses 

forming •. [12] 

2.7.2 Curling Dies 

Pengerjaan curling adalah proses pembentukan pada 

ujung material menjadi bentuk roll. Ukuran curling 

berkaitan erat dengan ketebalan material~ yaitu jari-jari 

curling tidak boleh lebih kecil dari batas yang bisa 

dicapai oleh material dengan ketebalan tersebut. Untuk 

mendapatkan bentuk curling yang baik~ maka materialnya 

harus ulet~ bila material terlalu keras akan mengakibatkan 

kerusakan pada proses curling. 

Burr edge hasil proses pemotongan pad a blank~ 

diletakkan pada sisi dalam dari curling~ karena ini akan 

mengakibatkan kemudahan pada pergerakan material dan juga 

menjaga agar permukaan die tidak cepat aus. Permukaan 

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. 

Pada beberapa proses curling~ biasanya dimasukkan kawat 

/batang pada bagian dalam diameter curling untuk 

mendapatkan contour yang lebih baik. Diameter pada groove 

pada punch atau die sama dengan diameter produk yang akan 
\ 

diproses. [121 

-..,__ 

l!lt .,t".a"e!iS -

.;. lH~cu: i.u~ 

'·~ Here to l>~ 
b .. ·nd .It a 
u~101 ll c r N. 
thJ.n 
spcci!ieJ 

\ 
I 

/,-..--;.L--.,.4- Hare co be 

2nJ procatl -
curling 

alway• topolda 
d.>..n 

ab. 2-2!5 Curli.ng di.es. raJ 

2.8 Stress Pada Baut 

Tegangan pada baut yang bekerja searah dengan sumbu 

baut kemungkinan dapat menyebabkan terjadinya kerusakan 

pada ulirnya. Kerusakan ini dapat terjadi pada penampang 

A-A, yang letaknya ± 0,3p dari diameter pitch dan 

sepanjang ± O,Sp seperti terlihat pada Gb.2-26. [10] 

Kerusakan ini disebabkan oleh tegangan geser dan 

tegangan bending yang bekerja pada ulir baut tersebut. 

Tegangan yang terjadi pada ulir baut dapat dihitung 
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sebagai berikut: 

.. Mom en bending yang terjadi: 

M = b 
0,3p X p 

.. Luassan yang menerima momen 

bending: 

A = Hlp X rr X (d - 0,3p) X O,Bp 
p 

.. Momen kelembaman luasan A: 

rr. ( d 
p 

2 0,3p).(H/p X O,Bp) 

d 
6 

Ob.2-26 Kerusakan pada 

ulir baul. £101 

Jadi tegangan bending yang terjadi adalah: 

= 

= 

Mb 

~ 
0,3p X p 

1/6 x rr A (d - 0,3p) x 
p 

2 (H/p X O,Bp) 

dimana: 

ab = Tegangan bending yang terjadi, kg/mm
2

• 

P = Gaya luar yang bekerja pada ulir, kg. 

p = Pitch dari ulir, mm. 

H = Panjang bagian yang berulir, mm. 

d = diameter pitch ulir, mm. 
p 

Sedangkan tegangan geser yang terjadi adalah: 

p 
a = 

s 

= 

~ 

p 

H/p X O,Bp x rr X (d - 0,3p) 
p 

(2-20) 

<2-21> 



Tuqas t:lkhir 52 

dimana: 

a = Tegangan geser yang terjadi, kg/mm ~ 
8 

P = Gaya luar yang bekerja pada ulir, kg. 

p = Pitch dari ulir, mm. 

H = Panjang bagian yang berulir, mm. 

d = diameter pitch ulir, mm. 
p 

Karena tegangan bend~ng dan geser bekerja bersama-sama, 

maka tegangan ideal yang terjadi: [11] 

<2-22) 

2.9 Stress Pada Spring 

Sebuah pendek~tan akan menunjukkan~ b~hwa bagian dari 

spring yang ditunjukkan pada Gb.2-27, adala.h sam a 

kondisinya dengan batang silinder yang dikenai aksi dua 

gaya, yaitu gaya geser langsung W dan gaya geser tidak 

langsung yang ditimbulkan oleh momen puntir T. [10] 

-' 

Ob. 2-27 Helical spring. [101 
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Besar dari gaya geser yang dihasilkan karena adanya momen 

puntir adalah sebagai berik~t: 

T 
D rr f .d3 = w. 2 = ---u;- s 

f B.W.D = ( 2 -23) 
s 

rr.d 3 

dimana: 

R = Diameter luar dari lilitan spring, mm. 

D = Diameter rata-rata lilitan spring, mm. 

d = Diameter k.awat spring, mm. 

w = Gay a aksial pad a spring, kg. 

.& Gay a akibat adanya puntir, kg/mm 2 
• = geser mom en . 

s 

c = Spring inde!< = D/d. 

Sedangkan gaya geser langsung karena adanya gaya aksial W 

adalah sebesar: 

f = 
sd 

w 

Sehingga maksimum shear stress yang terjadi pada kawat 

spring adalah sebesar: 

s = f + f 
s s sd 

B.W.D 4.W = + <subti.luli.ng D/d = C>. 

rr.d 3 rr.d 2 

B.W.D ( 1 
1 ) = + 2C 

<2-24) 

rr.d 3 

Sedangkan defleksi yang terjadi pada spring akibat adanya 

gaya aksial W dapat dihitung dengan persamaan berikut: 



6 = 

dimana:- G 

- n 

Tugas Akhir 54 

8.W.C3 .n 

d.G 

2 = Modulus rigidity dari bahan, kg/mm . 

= Jumlah lilitan aktif pegas. 

n = na - 2, untuk jeni~ square ends spring. 

(na = jumlah lilitan total pegas). 



3.1 Pendahuluan 

BAB III 

PENGUJIAN T ARIK 

Kek.uatan tarik merupakan sifat mekanik logam yang 

penting, terutama untuk perencanaan kontruksi maupun 

pengerjaan logam tersebut. Kekuatan tarik suatu bahan 

dapat diketahui dengan pengujian tarik pada bahan yang 

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 (± 28°C) di Laboratorium 

Metallurgy jurusan Teknik Mesin ITS Surabaya. 

3.2 Material Uji 

Material yang akan diuji tarik adalah baja dengan 

bentuk awal berupa lembaran logam dengan keteb•Ian = 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.5 test piece. 

55 
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tlo. 5 Teat Piece Thla t~st piece shall-be principally used Cor tension U!st 
of pipes and tubes, steel sheets and non-ferrous metal (or alloy thereof) 
sheets and sections. 

Gauge ler.gth. L •SO mm 
Length oC parallel portion l'•approx. 60 mm 
Width W•25 mm 
Radius oC shoulder R•15 mm or more • 

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

Radius of shoulder R•20 -30 mm 

Width of gripped portion B•JO mm or more 

Ob. 3-1 Spesi.men uji. la.ri.k. 

Karena bahan awal berupa sheet metal~ maka spesimen 

diambil dalam arah melintang dan membujur, yaitu 

specimen pada arah melintang dan tiga spesimen pad a 

membujur. Cara pengambilan seperti ini dimaksudkan 

mendapatkan hasil pengujian yang merata. 

I 

. ··~······ . 
! :::::::::::::::~~::::~::~::~:::::::::::::::: ! 

[I !:::::::·:::::::~~::::~:~::::::::::::::::::! 

I::::::::::::::::::~~:::~:::::::::::::::::: I 

ob.3-2 Layout pengambi.lan epeci.men uj~. 
ss: stock stri.p; TS: test p~ece. 

uji 

dua 

arah 

untuk 
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3.4 Mesin Tarik dan Peralatan Yang Digunakan 

Mesin tarik y~~g digunakan pada pengujian ini adalah 

mesin nji universal merk: WOLPERT dengan kapasitas 30 ton. 

Disamping itu peralatan lain yang digunakan adalah: 

Jangka sarong dengan ketelitian 0,05 mm untuk pengukuran 

dimensi awal dan akhir dari specimen. 

3.5 Langkah-langkah Pengujian 

1. Ukur dimensi tiap-tiap spesimen. 

2. Spesimen dipasang pada penjepit. 

3. Atur skala pembebanan. 

4. Kertas grafik dan pena dipasang. 

5. Pemberian pembebanan dengan kecepatan maksimum (Pmax). 

6. Selama penarikan perhatikan perubahan yang terjadi pada 

spesimen maupun grafik. 

7. Setelah patah spesimen dilepas dari penjepit. 

8. Kedua bagian spesimen yang patah 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-~1) 

~·~----r- ----~--'"---·----- . 
'f. 

Ill - y , __ ·· ....... . 
IV t 

v 
SKALA: 

Sb. X - • : • mm. 

sb. Y - • mm : 0,647 KN. 

l 
' -1 

i: ; __ L-.~=~b-:-~)1. ____ J 
t 
! 

ab. 3-3 aroi\.k p-~l unluk l\.ap-li.o.p spes\.men. 



3.6.2 Data Hasil Uji Tarik 

BAHAN 

SPESINEN I II I I I 

Ukuro.n o.vo.l 2.05X 2 X 2 X 

< lOXvO >, mm 25 24,85 24,55 

Luo.s peno.mpo.n~ 5i.,25 49,7 49, i. 

o..., o. l < AO > , mm 

Po.njo.ng o.vo.l 50,9 50,2 50,4 

< lo >, mm 

Ukuro.n o.kh\.r i. X i. X i. , 1 X 

<lt.Xvt.> ,mm i.9,2 19 i.9,3 

Luo.s peno.mpo.n~ i.9,2 i.9 2i.,2 

o.kh\.r < Ai. > , mm 

Po.njo.ng o.kh\.r 65,7 C:S5,75 C:S5,55 

< l i. > , mm 

bl plo.sl\.s i.4,8 14,C:S 13,4 

,mm 

Bebo.n lulur i.4,4 i.4,C:S i.3,4 

< Py > , KN 

Bebo.n No.x 18,75 18,9 i.8,05 

< Pu > , l<N 

3.7 Pengolahan Data 

a. Kekuatan luluh material (ay ) : 
l 
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IV v ro.lo.2 

2 X i..95X 

24,85 24,9 

49,7 48,6 49,67 

50 50,8 50,46 

1 , i. X i.,05X 

i.9,4 i.9,6 

2i.,3 20,C:S 20,26 

65,6 65,2 C:S5,5C:S 

14,25 i.3,9 i.4,i. 

i.4,25 13,9 i.4,i. 

18,5 i.8,45 i.8,53 

O'y = Py = 
A;-

(14~1).(1000) 

(9~8).(49~67) 

2 = 28~97 kg/mm • 

b. Kekuatan maksimum material (au ): 
l 

O'u 
l 

Pu = = A;-
(18~53).(1000) = 
(9~8).(49,67) 

2 
38,07 kg/mm • 

c. Regangan material (eu ) : 
l 

18,4 
r. 100/. 50,46" 

= 36,46/. 
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d. Reduksi luas penampang (q): 

Ao - At 
q = Ao X 100/. = (49,67 - 20,26) X 100/. 

49,67 

= 59,27. 

e. Kekuatan maksimum sebenarnya (ou ): 
s 

Ou =au .(1 + Cu ) = 38,07.(1,30) 
s l l 

f. Regangan sebenarnya (cu ): 
s 

~ 2 
= 49,49 kg/mm • 

cu = ln (1 + cu ) = ln (1 + 0,30) = 26,347. 
s l 

Hasil selengkapnya dari uji tarik ini dapat digambarkan 

pada kurva tegangan-regangan teknik dan sebenarnya yang 

terlihat pada GB.3-4 dan Gb.3-5 berikut ini: 

f.(J 
I 

I ! 

I 
.()I 

I 

l 
l 

p,o-
v 

I I 

I 

I 
v 

20 

10 

10 

I I 
I I 

I I 
I 
I 
I 
I 

i 

1/ 
/1" I .,.,~"'" ! 

i 

I 

20 

c [/.] 
l 

I 
I 
I 
! 

\I 
\ ! I 
\ l ~ " 

I ).{UU ,_, 
I 
I 

! 
i 
! 

I 
i 
I 

! 
I 
I 

ob. 3-4 Kurva legangan-regangan lekni.k. 

ffi 
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B.U 

7.0 I l I 
I 

I I 
6.0 

,.., 
N 5.0 e 
e 
' Ol 4.0 ~ 
u 

{)Ill 3.0 
c: 
~ 2.0 

i.O 

I I 

l J-----
' ----- ,..,..,...- I I ~~-I 

I I 

~---.oy·----
~ I 

I I --- I I I 
I I 

I l i I i 

I l I 

1 I 
! 
I or. 

lo 1.0 2.0 3.o to 5.o 6.0 1.0 a.o 
ln e [7.] 

s 

Ob. 3-5 Kurva ln <t.egangan-rego.ngan> sebenarnya. 

ob. 9-CS Spea\.men selela.h uji. lari.lc. 



BAB IV 

ANALISA PROSES MANUFACTURING SENDOK T ANAH 

4.1 Tinjauan Produk 

Pada perencanaan suatu press tool, salah satu hal 

penting yang perlu mendapatkan perhatian sebelum memulai 

melakukan perencanaan adalah mengetahui karakteristik 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. Bagaimana bentuk yang akan 

dibuat, sebab dari bentuk ini akan diketahui di mesin apa 

saja produk akan dibuat dan bagaimana urut-urutan 

pembuatannya. 

Yang kedua adalah fungsi dari produk tersebut. Hal 

ini berperan penting dalam perencanaan benda kerja itu 

sendiri. Dari fungsi ini akan ditentukan ketelitian 

dimensinya, kekasaran permukaan, suaian-suaian 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. 

_____ .. _.... • , w 44L ' 
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Produk yang dianalisa disini adalah sendok tanah. 

Bentuk dan dimensi sendok tanah dapat dilihat 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 yang dilakukan terhadap stock 

material baja yang digunakan, didapatkan Ultimate tensile 

strenght (o ) 
u 

Hubungan antara ultimate shear strenght 

adalah: 

T = 0.82 0 
u u 

(T ) dengan 
u 

0 
u '' 

= 0.82 (38,07) kg/mm 2 = 31,22 kg/mm
2

• 

Data secara lengkap hasil pengujian tarik ~apat dilihat 

pada BAB III. 

Dilihat dari segi fungsi dan kondisi pemakaiannya, 

produk ini tidak memerlukan ketelitian/tol~ransi yang 

tinggi. Oleh karena itu pada pembuatan press tool yang 

direncanakan tidak dituntut kepresisian yang 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 yang 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 

merencanakan press tool yang akan dipakai dengan baik. 

Dari gambar kerja/master yang ada dapat dilihat, 

untuk menghasilkan produk sendok tanah 

diperlukan enam tahapan proses. 

seperti ini 

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 

tanah. 

blank yang diperlukan untuk produk sendok 

Ob.4-2 Blank sendok tanah. 
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Tahap ketiga: proses yang direncanakan adalah proses 

piercing. Pada tahap ini dibuat 3 lubang 0 4mm, 

selanjutnya berfungsi sebagai lubang pengunci 

sendok tanah dengan batang pemegang. 

Ob. 4-3 Ha.sil proses pi.erci.ng. 

yang 

an tara 

Tahap keempat: adalah proses forming dimana pada tahap ini 

blank dibentuk menurut master yang kita inginkan. 

Ob. 4-4 Ha.si.l proses formi.ng. 
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Tahap kelima: adalah proses curling~ dimana dalam proses 

ini bagian ujung dari sendok tanah hasil pr.:>ses forming 

akan diubah menjadi bentuk silinder tirus. 

~~·~ 
n ~ I . I 

I 

Ob. 4-5 Has\.l proses curli.ng. 

Tahap keenam: adalah 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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(produk 

Ob.4-6 Flov chart tahapan proses produksi.. 



BAB V 

PERENCANAAN PRESS TOOL 

5.1 Pertimbangan Untuk Perencanaan 

Dengan melihat tahapan-tahapan proses produksi sendok 

tanah pada bab IV, kita dapat menentukan jenis dan 

banyaknya press tool yang akan kita rencanakan. 

Jenis press tool yang cocok untuk proses produksi 

massal sendok tanah dengan dimensi (440 x 260) mm, dan 

contour permukaan yang cukup rumit ini adalah dari jenis 

single action dies (simple dies) untuk proses forming dan 

curling, serta compound dies untuk proses shearing. Jumlah 

press tool yang dibutuhkan adalah sebanyak tiga buah. 

Press tool pertama (compound dies) digunakan untuk 

proses shearing~ yaitu proses blanking dan piercing. 

Pemilihan compound dies disini disamping dapat mengurangi 

jumlah stasiun kerja sehingga sesuai dengan batasan mesin 

yang dipunyai untuk melakukan proses, juga dapat 

mengurangi jumlah waktu produksi yang diperlukan untuk 

produksi sendok tanah. 

Press tool yang kedua direncanakan untuk melakukan proses 

forming 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 yang kedua adalah 

gaya-gaya horisontal (side thrust). 

Pada operasi blanking dan piercing untuk menghasilkan 

blank seperti terlihat pada Gb.5-1, dengan ketebalan sheet 

2 
metal = 2mm; kekuatan geser maksimum = 31,22 kg/mm , 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 pacta waktu proses. 

4. Side thrust yang dihasilkan karena adanya 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 menahannya, 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 15{) ton. 

No of stroke min 
-1. 

45. -

- Ram stroke 115 mm. 

- Max distance bet wen 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 (0 X depth) 080 X 76 mm. 

- Power 11,5 KW. 

5.2.1 Pemilihan Material Tool 

Pemilihan material untuk punch dan die pada press 

tool I direncanakan berdasarkan kondisi sebagai berikut: 

- Proses blanking/piercing. 

- Tebal stock strip yang dipotong: 2mm. 

2 
- Kekuatan geser max stock strip = 31,22 kg/mm . 

- Banyaknya produk yang akan dibuat ~ 100.000 buah. 

Dari tabel 8.3 untuk kondisi pemakaian diatas akan 

didapatkan material AISI 02 atau yang sejenis. Group D 

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 
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kedalaman pengerasan yang tinggi. Kekerasan maksimum yang 

dapat dicapai oleh material ini adalah H~C 62, dengan 

temperatur hardening 1800-1850 °F. 

5.2.2 St~ip 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-hal 

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 material berupa sheet metal dengan dimensi (p x 1) 

== (2438 :< 950)mm. 

Tebal sheet metal == 2 mm. 

Dimensi blank yang dibutuhkan = (440 x 260)mm. 

Blank akan dikenai proses bending. 

Dari kondisi yang diberikan diatas~ proses pemakanan 

yang 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 8.18 untuk ujung pemotongan yang tajam 

didapat jarak tepi 822 = 1,3 8~ dimana s~ = 0,8 t = 
(0,8 x 2) mm = 1,6 mm Bzz = (1,3 x 1,6) mm = 
2,08 mm. 

- Untuk ujung pemotongan berbentuk kurva didapat jarak 

tepi s~ = 0,8t = (0,8 x 2) mm = 1,6 mm. 

Dengan jarak tepi seperti diatas, maka dimensi stock 

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

= (444 x 265) mm. 

Arah Qraine 

444 

t2 

ab. 5-2 Cut slri.p 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. 

Dari pers.(a) kita dapatkan titik C (87 

R21
2 

=(X- 121)
2

+ (Y- 70)
2

. 

(a) 

74.2). 

(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. (c) 

R10
2 

= (X - 156)
2 + (Y - 10)

2
. (d) 

Dari pers.(c) dan (d) didapat titik F (146,3 8,5) 

Y3 = 0,079X - 12,3. (e) 

Rl00
2 =~X- 324) 2 + (Y- 115) 2

. (f) 

Dari pers.(e) dan (f) didapat titik H (352 15,5). 

R159
2 

=(X- 284)
2

+ (Y- 158)
2

. (g) 

Dari pers.(f) dan (g) didapat titik I (411,9 59,1). 

Dari koordinat titik-titik yang diketahui diatas dapat 

ditentukan: 

0 
L HRlOO'I 

0 
L DR21'E = 108,6 . = 48,3 . 

81,3°. IR159'J 
0 

L FR10'G = L = 62,6 . 

Dari data-data tersebut diatas didapatkan panjang elemen 

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

Oari.s 
Panjang 

• l 

gari.s 

Pt= pa.njang gari.s AB 80 
P2= panjang gar is BC 34 
P3= panjang gar is CD 33,4 
P4= panjang busur DE 39.8 
P5= p·anja.ng gar i.e EF eSt.? 
PeS= panjang busur FO 7,t 
P7= panjang gari.s OH t9cS.7 
PO= panjang busur HJ: 42.2 
P9= panjang busur J:.J 86,9 

TOTAL 58t,8 

Sehingga total keliling pemotongan adalah = 2 x 581,8 = 
1163,6 mm .. 

~ Untuk mendapatkan utilitas pemakaian stock strip 

terlebih dahulu kita hitung luasan blank sebagai 

berikut: 

L = 1/2I(XAYs-XsYA)+(XsYc-XcYs)+(XcYD-XDYc)+ ABCDEFOHJ:.JA 

(XDYE-XEYD)+(XEYF-XFYE)+(XFYo-XoYF)+(XoYH­

XHYo)+(XHYx-XxYH)+(XxY.J-X.JYx)+(X.JYA-XAY.J)I 

= 39033,8 mm
2

. 

Sehingga luasan blank, Ab = 2 x 39033,8 = 78067,6 mm
2 

Luasan stock strip, A = (444 x 265) = 117660 mm
2

. m. 

Selanjutnya utilitasnya adalah sebagai berikut: 

u = m 
78067,6 
117660 

X 100% = 66.4 % 



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: 

Panjang pemotongan untuk proses blanking, lt = 1163,6 mm. 

- Panjang pemotongan untuk proses piercing 3 x 0 4mm: 

lz = 3 x rr.D = 37,7 mm. 

- Tebal stock strip, t = 2 mm. 

- Kekuatan geser maksimum, T = 31,22 kg/mm
2

• 
u 

Dari tabel 8.14 dengan T = 31,22 kg/mm
2

, material stock 
u 

strip adalah baja dengan kandungan karbon~ 0.12%, dan 

persentasi penetrasi sebelum patah dari material, km ~ 

44%. 

Gaya -pemotongan untuk proses blanking: 

Pt = lt X t X k X T 
m u 

- 1163,6 X 2 X 0,44 X 31,22 = 31968,3 kg. 

Gaya pemotongan untuk proses piercing: 

Pz = lz x t x k x T 
m u 

= 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 menggunakan persamaan matematis: 

- Tebal stock strip, t = 2 mm. 

2 
- Kekuatan tarik maksimum, o = 38,07 kg/mm . 

u 

- Konstanta untuk pekerjaan dengan kepresisian sedang, 

c = 0,01 mm/~ . 

Clearance = c x t x ~ mm/sisi. 
u 

= 0,01 X 2 X ~ 38,07 

~ 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, maka kita pilih clearance 

yang 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, bahkan kita perlu mengganti 

punch atau die block. 

Setelah menghitung besar clearance dan gay a 

pemotongan, dengan memakai persamaan 2-13 kita dapat 

menghitung besar gaya internal die (side thrust yang 

disebabkan adanya clearance) dalam hal ini adalah side 

thrust yang dihasilkan pada proses blanking 

berikut: 

Clearance 
Tebal sheet metal penetration 

Side thrust = (0,12).(31968,3) 
2 2(0,44) 

Side thrust 
Gaya pemotongan 

= 3425,2 kg. 

sebagai 

Untuk setiap mm panjang pemotongan side thrust yang 

terjadi adalah = 3425,2 
1163,6 

5.2.4 Pusat Penekanan 

= 2.94 kg/mm. 

Untuk meminimumkan side thrust yang 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: 



TABEL 5-2 Pusat penekanan. 

Ti.ti.k be rat Panjo.ng go.ri.s 
Oo.ri.s X. l 

, X , l 

Pi 26.5 80 2120 

P2 ?0 34 2380 

P9 8?,9 33,4 2935,9 

P4 1.31.,9 39,8 5249,6 

P5 144,2 61.,? 884?,1 

P6 150 ? , i 1065 

P? 254 1.96,? 49961.,8 

P8 9??,4 42,2 15926,3 

P9 396,5 86,9 34455,9 

P10 396,5 86,9 34455,9 

Pit 3??,4 42,2 15926,3 

P12 254 1.96,? 49961.,8 

P13 1.50 ? , i 1065 

P14 144,2 61,? 884?,1. 

Pt5 1.31.,9 39,8 5246,6 

PieS 8?,9 33,4 2935,9 

Pt? 70 34 2980 

PtB 26,5 80 2120 

P19 95 12,6 441 

P20 ?0 12,6 882 

P21 70 1.2,6 882 

Total 1201,4 248188,2 

Absis pusat penekanannya: x = Lx. l 

Ll = 248188,2 
1201,4 

= 206!16. 

Ordinat pusat penekannya adalah sumbu simetrisnya: 

y = 130. 

Dari perhitungan tersebut diatas, pusat penekan pad a 

proses shearing ini adalah titik C (206,6 130), yang, 

harus diletakkan pada center ram mesin press pada waktu 

proses berlangsung. 

5.2.5 Kapasi~as 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 blanking, 

piercing dan gaya stripper. 

Untuk produksi massal, total dari penjumlahan gaya 

untuk proses blanking, piercing serta gaya stripper harus 

s 70% - 80% dari kapasitas mesin press yang digunakan. 

Total gaya yang dibutuhkan adalah sebagai be~ikut: 

- Gaya pemotongan untuk p~oses blanking: 

PL = 31968,3 kg. 

- Gaya pemotongan untuk proses pie~cing: 

P2 = 1035,8 kg. 

Untuk mengatasi adanya gesekan pada mekanisme mesin press; 

variasi dari keausan sisi potong dan keadaan pelumasan, 

maka gaya pemotongan harus ditambahkan sebesar 30% dari 

besar gaya pemotongan yang diperlukan untuk proses 

blanking dan piercing. Sehingga besar gaya pemotongan 

sekarang adalah sebesar: 

P - (PL + P2).(1 + 0,3) 

= 33004,1 .(1,3) = 42905,3 Kg. 

- Gaya untuk stripper bawah: 

Pa = 3% dari gaya untuk proses blanking 

= 0,03 X 31968,3 = 959 kg. 
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- Gaya untuk stripper atas (ejector): 

P4 = lOX dari gaya untuk blanking dan piercing. 

= 0~1 X 33004,1 = 3300~4 kg. 

Sehingga total gaya yang dibutuhkan : 

Pt = P + P3 + P4 = (42905,3 + 959 + 3300,4) kg = 47164,7 

kg ~ 47,5 ton. Dengan besar total gaya yang diperlukan 

seperti diatas, maka mesin yang akan digunakan: Raskin 

tipe 150 TR dengan kapasitas penekanan 150 ton dianggap 

mampu untuk melakukan proses dengan baik. 

5.2.6 Die Block 

Untuk menghindarkan kerusakan pada proses 

treatment dan memberikan keuntungan/kemudahan 

heat 

pad a 

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 pengg~ 

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 

sebagai berikut: 

a. Dengan ketebalan stock strip, t = 2 mm ~ 0,08 in; 

2 kekuatan geser maksimum stock strip = 31,22 kg/mm ~ 

20,14 ton/in 2
• Dari tabel 2-2 didapatkan ketebalan die 

~ 0,03 in per ton/in 2 dari kekuatan geser maksimum 

stock strip. 

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

b. Kemudian dilakukan koreksi sebagai berikut: 

Dengan keliling pemotongan, l1 = 1163,6mm ~ 45,8in, 

dari tabel 2-3 didapatkan faktor ekspansi = 2,75. Se 

hingga tebal die sekarang = (0,604 x 2,75) = 1,67 in. 

Ketebalan die harus ditambahkan untuk grinding 

allowance sebesar 0,2 i~. 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 tabel 2-4, dengan 

tekanan impact sebesar (1,3).(Pt) ~ 42 ton didapat 

luasan kritis ~ 0,84 in2
• Luasan minimum die block yang 

direncanakan, terjadi pada daerah At = {20 x 48) mm = 
960 

2 mm Karena luasan At ~ 0,84 . 2 
l.n ' maka 

die block dianggap aman terhadap beban impact yang 

terjadi. 

Dari tahapan-tahhapan perencanaan diatas, dimensi die 

block yang dipakai pada blanking die ini adalah (p x I x 

t) mm = (582 x 402 x 48), sedangkan dimensi bukaan die 

adalah sama dengan dimensi punch ditambahkan clearance 

sebesar 0,12 mm/sisi. 

~ 
-~ ~ 

~ ~ 

0-

-@- -@}-

0- -0-

-0- 0-

~- ~-

0-

-0 0-
~-

{j- . -0-
®- o--0-

Ob. 5-3 Di.e block. 
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Die block dipa.sangkan pad a top plate dengan 

menggunakan pengikat baut, yaitu hexagon socket head cap 

screw dan dowel pin. Dari tabel B.10 dengan ketebalan die 

block = 48 mmJ dianjurkan pemakaian screw M12. Sedangkan 

dowel pin yang direncanakan adalah ~ 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 dieJ sehingga 0 lubang die untuk proses piercing 

adalah: 

0 lubang die = 0 piercing + 2C 

= 4 + 2.(0~12) = 4,24 mm. 

Untuk keperluan regrinding, maka pada lubang die akan 

diberikan wear land sebesar 0~2 in ~ 5 mm, dan untuk 

memudahkan pengeluaran scrap pada lubang die juga 

diberikan angular clearance. Besar angular clearance dari 

tabel 2-1~ dengan tebal plat= 2 mm dipilih sebesar 30'. 

5.2.7 Punch 

Langkah pertama dalam merencanakan sebuah punch 

adalah menghitung 

punch. 

tegangan kompresi yang terjadi pada 
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~ Untuk blanking punch: 

2 Luasan punch~ A2 = 78067~5 mm • 

Gaya untuk blanking, Pt = 31968,3 kg. 

Gaya untuk piercing, P2 = 1035,8 kg. 

Faktor keamanan untuk kondisi beban impact, N = 5. 
U .. 9 

Material punch adalah AISI D2 atau setara dengan ASSAB 

XW-41,dari tabel B.5 didapatkan kekuatan Yield untuk 

kompresi pada kekerasan 60 HRC adalah 2250 N/mm2 = 229,6 

2 kg/mm • Sehingga tegangan ijin dari material punch 

adalah: 

0' 
229,6 yc 

z 
0'. = = = 45,9 kg/mm . 

I. j i. n 
N 5 

Selanjutnya tegangan kompresi yang terjadi pada punch 

dapat dihitung sebagai berikut: 

1,3.(P + P ) 
. t 2 

1,3.(31968,3 + 1035~8) 

0' 
com = 

A2 

2 = ().55 kg/mm • 

= 
78067,.5 

Karena o ~ o perencanaan punch dapat dilanjutkan 
com i.ji.n 

dengan mengecek luasan kritisnya terhadap beban impact 

yang diterimanya. Dari tabel 2-4 dengan beban sebesar 

1,3. (Pt + P2) ~ 43 ton didapatkan luasan kritisnya ~ 

0,86 in 2 
Luasan minimum punch seperti pad a Gb.5-4 

adalah pad a daerah As (22 48) 1056 2 
~ 1,64 in 2 = X = mm . 

Karen a luasan A9 ~ 0,86 in 2 punch dianggap a man \ 
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terhadap beban impact yang terjadi. 

Setelah 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 0 10mm. Dari tabel B.lO dianjurkan pemakaian screw 

M12. 

Untuk menghitung kekuatan dari 

perhitungan sebagai berikut ini: 

F 

X I I 

d3 
d4 

screw dapat 

I 

l I 
I d1 0 

d2 

Ob. 5-4 Di.a.gra.m ga.ya. ya.ng beker ja po.da. screv. 

dibuat 
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Material screw adalah baja hardenable AISI 1045. Dari 

2 
tabel B.15 didapatkan a = 59000 psi ~ 41,2 kg/mm • 

YP 

Dari beberapa penjumlahan vektor gaya, resultan dari 

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

# Besar tegangan geser yang_terjadi: 

F 159,73 2 
0' = = = 0,19 kg/mm . 

s 1">2 102 835,24 
6. ( rr __ ..c.._) + 2. ( rr --) 

4 4 

# Besar tegangan tarik yang terjadi akibat mamen bending 

dapat dicari dari persamaan-persamaan berikut ini: 

F.X = Ft.dt + 2.F2.d2 + 2.F3.d3 + F4.d4 ••••••••••• (1) 

Ft 
d1 

2F2 
•••••••••••••••••• ( 2) = = d2 

Dari persamaan (2) didapatkan: 

Ft dt = ----cr:;- F4; F2 = d2 
F3 = d3 

Subtitusikan ke persamaan (1): 

dt 
2 

2d2 2 2d3 
2 

F. X = ----cr:;- F• + F• + F• + F•.d• 
2d• 2d• 

+-+ F• 
F.X.d• = 

(dt 2 + dz 2 + d3 z+ d• ' 
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(154,73).(48).(380) 
= = 12,8 kg. 

Tegangan tarik terbesar akibat momen yang terjadi oleh 

gaya F adalah pada jarak d• dari titik 0, sebesar: 

12,8 
= 

113,04 

2 = 0,11 kg/mm . 

# Besar tegangan ideal yang terjadi adalah: 

I 2 
0' = 0' + 

i. b 
30' 2 

/co,11>
2 = s 

+ 3.(0,19) 2 = 

Syp 41,2 8,24 kg/mm 2 
0' = = = N 5 

. 
L J L n 

0,35 kg/mm 2 

Karena a". ~ a screw dianggap aman terhadap beban 
i.jin 

yang terjadi. 

~ Untuk piercing Punch: 

Luasan punch, A• = n.D2 /4 = 3,14 x (4) 2/4 = 12,6 mm
2

• 

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

Faktor keamanan untuk kondisi beban impact, N = 5. 

. 

Material punch adalah AISI 02 atau setara dengan ASSAB 

XW-41 dari tabel B.5 didapatkan kekuatan Yield untuk 

kompresi pada kekerasan 60 HRC adalah 2250 N/mm
2 = 229,6 

2 kg/mm • Sehingga tegangan ijin dari material punch 



/ 
I 

adalah: 

Ct. . . = 
~ J ~ n 

Cl 
yc 

N 
= 229,6 

5 
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2 = 45,9 kg/mm • 

Selanjutnya tegangan kompresi yang terjadi pada punch 

dapat dihitung sebagai berikut ini: 

Cl 
com 

= 1 ,3. (Pz/3) = 
A• 

2 = 35,6 kg/mm • 

448,9 
12,6 

Karena et ~ et perencanaan punch dapat dilanjutkan 
com ijin 

dengan mengecek panjang kritisnya. Dari persamaan 2-5 

panjang kritis dari punch untuk menghindari terjadinya 

bukling, dapat dihitung sebagai berikut ini: 

~ 

a. 
..J 

r-

.138 

I--

i 
I 

_,.... 

cO 
...:t 

t---

Ob. 5-5 Piercing punch. 
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Modulus elastisitas bahan,E = 30.106 psi = 20925 kg/mm~ 

Momen inersia, Im = n.D4 /32 = • n.(4) /32 = 25,1 • mm • 

Faktor keamanan untuk baja yang dikeraskan, ks = 2. 

Panjang pemotongan, I = 12,6 mm. 

Tebal strip, t = 2 mm. 

2 Kekuatan geser maksimum strip, T = 31,22 kg/mm • 
u 

Persentasi sebelum patah, km = 0,44. 

L 
p 

= n/2 I E.Im 
ks.l.t.T~-km 

L = n/2 
p 

20925 X 25,1 = 27,5 mm. 
2 X 12,6 X 2 X 31,22 X 0,44 

Panjang tersebut merupakan panjang bebas maksimum yang 

diijinkan untuk punch tersebut. 

Sedangkan dimensi piercing punch yang dipakai dalam 

perencanaan ini adalah (0 x p) mm = (0 8 x 48). 

5.2.8 Back Plate dan Punch Holder 

Back plate berfungsi untuk menjaga agar piercing 

punch tidak digging kedalam top plate. Back plate 

diperlukan apabila tekanan yang disebabkan oleh piercing 

punch~ 10 kg/mm2
• Tekanan yang disebabkan oleh piercing 

punch dapat dihitung sebagai berikut: 

- Gaya piercing, Pz/3 = 1035,8 = 345,3 kg. 
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Luasan kepala punch yang direncanakan dengan 0 8 mm: 

Tekanan pada top plate = 1,3.(Pz/3) 
A5 

= 448,9 = 
50,3 

2 8,9 kg/mm • 

2 Karena ~ 10 kg/mm , 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 B.9 didapatkan tebal 

punch holder minimum adalah 15/16 inch ~ 23,8 mm. Untuk 

press tool I ini dimensi punch holder yang direncanakan 

adalah (0 x p) mm = (0 ,90 x 30). 

Punch holder diikat pada top plate dengan menggunakan 

dua buah dowel pin 0 6 mm dan dua buah hexagon socket head 

cap screw MS. 

5.2.9 Stripper 

Stripper yang digunakan pada perencanaan press tool I 

ini ada dua macam, yaitu stripper bawah yang digunakan 

untuk mengeluarkan 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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e 

0 

p' 

1-

4X M16 

Ob. !i-<S Stripper pla.le <ba.va.h>. 

·~ 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 



Tugas Akhir 94 

batang lurus dibebani merata pada permukaannya dan 

ditumpu pada kedua ujungnya sebagai berikut: 

Modulus elastisitas bahan,E = 30.106 psi = 20925 kg/mm~ 

Lebar efektif stripper plate, b = 2.bt = 2.60 = 120mm. 

Panjang stripper, la = 526 mm. 

Jarak tumpuan, 1• = 350 mm. 

Beban merata yang dikenakan pada stripper plate: 

q = gaya stripper 
panjang stripper = 959 

526 
2 = 1,8 kg/mm . 

Defleksi yang diijinkan pada stripper plate, 6 = 0,001 

inchi = 0,0254 mm. 

6 = 

= 

5 • q • 1 • <t9 

384 • E • I 

12 • 5 . q • 1. 

384 • E • 6 . b 

(12).(5).(1,8).(350) 4 

(384).(20925).(0,0254).(120) 

3 3 = 6,6 x 10 mm • 

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

Dimensi stripper plate bawah yang digunakan dalam pere~ 

canaan ini adalah (p x 1 x t) mm = (528 x 380 x 20). 

Sedangkan dimensi bukaan stripper plate adalah sama 

dengan dimensi blanking punch ditambahkan clearance 

sebesar 3 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 A227-64. 

W&M gage no.3/8 in. diameter kawat pegas, d = 0,375 in 

~ 9 mm. Dari tabel B.16 didapatkan kekuatan geser 

maksimu~ dari bahan = 180.000 psi. 

Gaya min.(gaya stripper),P3 = 959/4 = 239.8kg ~ 527lb. 

Gaya maksimum, P3' = 430 kg ~ 946 lb. 

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

Syp = O, 75.Sut ; 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: 

Ss 
= B. P3' .D [ 

rr.d
3 

Ss = 

1 + 
1 

] 
2.C 

1 
14704,5 psi. 

( 8) • ( 946) • ( 2, 1) 

(3,14).(0,375) 3 2(5,5) 
] = 

Tegangan ijin dari kawat pegas: 

0', .. 
~J~n 

= Ssyp 
N 

= (0,44).(180.000) = 
5 

15840 psi. 

Karena Sa ~ <>'... , maka spring dianggap aman terhadap 
l.Jl.n 

beban yang terjadi. 
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Jumlah lilitan aktif pegas dapat dihitung dengan 

persamaan 2-25 sebagai berikut: 

Defleksi aksial untuk beban dari 240 sampai 430 kg 

(W = 190 kg) adalah, 6 ~ 10 mm. 

Dari tabel B.17 modulus of rigidity, 

2 • 2 kg/em = 0,8.10 kg/mm. 

8.W.C3 .n 
6 = 

G.d 

6.G.d • (10).(0,8.10 ).(9) 

G = 6 0,8.10 

(8).(190).(5,5) 3 
= 2,84 ~ 3. n = = 

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 Z 60/32 x 60 seperti pada tabel 

B.19. 

Stripper plate diikat pada bottom plate dengan 

menggunakan empat buah baut M16 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 mm. 

Beban yang terjadi, p· = Ps/4 = 959/4 = 239,8 kg. 

Bahan plate mild stell, z a = 37 kg/mm ; a = 0,75 a • 
u yp u 
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Dari tabel 8.13, untuk baut ulir M 16 didapatkan: 

Jarak pitch, p = 2 mm. 

Diameter pitch, d = 14,701 mm. 
p 

Diameter minor, d = 13,546 mm. 
0 

Angka keamanan untuk be ban impact, N = 5. 

# Tegangan tarik akibat bending yang terjadi pada ulir: 

= 

0,3 p X p• 

2 1/6 X n X (d - 0,3p) X (H/p X 0,8p) 
p 

0,3 X 2 X 239,8 

1/6 X 3,14 X (14,701- 0,3.2) X (15/2 X 0,8.2)
2 

2 = 0,14 kg/mm. 

# Tegangan geser yang terjadi pada ulir shank: 

p· 
Ct = 

s H/p 0,8p (d 0,3p) X X n X -
p 

239,8 
= 

15/2 :< 0,8.2 X 3.14 X (14,701 - 0,3.2) 

0,45 kg/mm 2 
= . 

# Sehingga tegangan kombinasi·yang terjadi pada ulir: 

0'. 
\. 

= ( 0 2 + 30 2) j./2 
b s 

~ -~ v~ 
= (0,14 + 3.(0,45) 1 = 0,79 kg/mm~ 



o ... = 
I.JI.n 

__ S~y~p-- = (0~75).(37) = 
N 5 

2 
5~5 kg/mm • 
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Karen a o. ~ o . .. 
1. l.J\.0 

maka ulir dalam pada stripper 

plate bawah dianggap aman terhadap beban yang terjadi • 

._ Stripper atas: 

Stripper atas (ejector) direncanakan menggunakan 

dua buah pegas karet. Dengan panjang langkah proses ~ 6 

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 B.20. 

Sedangkan dimensi stripper plate atas yang dipakai pada 

perencanaan ini adalah (p x 1 x t) mm = (190 x 70 x 20). 

5.2.10 Guide Pillar dan Bushes 

Untuk mendapatkan kelurusan pada operasi blanking dan 

piercing 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 yang 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 yang 

dijepit pada ujungnya dan dikenai gaya pada ujung yang 

lainnya: 

gd 

ab. !5-7 Di.agram gay a pada gui.de pi.llar., 

Bahan yang direncanakan: ASSAB 705 atau AISI 4340. 

Ram resisting force P!5 diassumsikan = 18000 lb. 

Gaya yang bekerja pada pillar, Pes = P!5 + F = 18340,4 lb. 

Panjang pillar yang terdefleksi, 1!5 ~ 5,3 in. 

6 
Modulus elastisitas bahan, E = 30.10 psi. 

Defleksi yang diijinkan, 6 = 0,001 in. 

Dengan merencanakan pemakaian 4 buah pillar, maka diameter 

pillar dapat dihitung sebagai berikut: 
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4.3.E.rr.6 

3 (18340,4).(5,3) .(64) 
= = 

(12).(30.106 }.(3,14).(0,001) 
15,4 - . 

1n • 

Diameter minimum guide pillar, h = 1,98 in ~ 50,3 mm. 

Dari perhitungan diatas dimensi yang digunakan untuk 

pillar pada press tool I ini adalah (0 x p) mm = (0 55 x 

204). Pillar yang digunakan adalah pillar tanpa alur 

pelumasan dan dipasangkan pada bottom plate dengan suaian 

sesak. 

Sedangkan guide bushes yang digunakan dalam 

perencanaan disini adalah bushes tanpa ball bearing tetapi 

menggunakan alur pelumasan, karena benda kerja yang 

dikerjakan tidak membutuhkan kepresisian yang tinggi. 

Dimensi guide bushes yang dipakai adalah (0 x p) = (0 90 x 

125) mm. 

5.2.11 Bottom Plate 

Bottom plate pada press tool I ini berfungsi sebagai 

pendukung punch, tempat terpasangnya pillar dan terikat 

pada meja mesin press. Material yang digunakan untuk 

bottom pl~te 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-ujungnya 

dibebani merata pada permukaannya, sebagai berikut: 

,---
l 

table 
opening 

---- -, 
I 

-0 I 
I _ _j I __ b 

p 

Ob. ~-8 Bottom pla.le. 

Jarak lebar tumpuan, a = 432 mm. 

Jarak panjang tumpuan, b = 533 mm. 

q 

dan 
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Modulus elastisitas bahan,E = 30.106 psi= 20925 kg/mm2
• 

Defleksi yang diijinkan~ 6 = 0,001 in = 0,0254 mm. 

Gaya pembebanan, Pt = 47164,7 kg. Sehingga beban yang 

2 Pt 
di terima tiap mm , q = ~ = 47164,7 

(658 X 626) 

6 = 

h = [ 

0,0284 • q • 
4 

a 

---')-~.L...,~~------5 ... _·_+_1_] ] - 1/3 • 
«..:, .L. • q • "" 

E.6.(1,056. (a/b) 

(0,0284).(0,11).(432) 4 

= 

h = [ 
(20925).(0,0254).[1,056.(432/533) 5 

Tebal minimum bottom plate, h = 53,1 mm.-

2 0,11 kg/mm • 

+ 1] ] 

-1/3 

Ruang untuk penempatan pegas stripper harus diperhatikan 

iuga dalam perencanaan bottom plate ini, sehingga dimensi 

bottom plate yang direncanakan adalah (p x I x t) mm = 

(658 X 626 X 65). 

5.2.12 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 tebal bottom plate dan disesuaikan dengan 
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kedalaman pemasangan guide bushing. Dimensi top plate yano 

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

X 626 X 55). 

5.3 Press Tool II (Forming Dies) 

Press tool II (forming dies) ini direncanakan sebagai 

single action/simple dies yang digunakan untuk 

menghasilkan bentuk contour pada blank sendok tanah. Pada 

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 tanah ini perlu juga diperhatikan 

adanya gaya-gaya horisontal (side thrust) yang terjadi. 

Gaya-gaya horisontal yang mungkin terjadi pada proses 

forming ini adalah sebagai berikut: 

Side thrust yang 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 ya~g dihasilkan karena adanya ketidaklurusan 

pada pemasangan/perencanaan kontruksi dies. 
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Untuk mendapatkan kelurusan pada operasi forming ini, 

diusahakan side thrust yang 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 915 X 610 mm. 

Drop hole in table 458 X 356 mm. 

Ram face 610 x 458 mm. 

Center hole in·the ram (0 x depht) 068 x 76 mm. 

Power 6 KW. 

5.3.1 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 yang 

dipilih untuk punch dan die pada forming dies ini adalah 

AISI A2 atau yang sejenis. Material AISI A2 termasuk dalam 

golongan air hardening tool material, material ini 

mempunyai keuletan dan wear resistance yang tinggi. 
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Kekerasan yang bisa dicapai adalah antara 58 62 HRC 

dengan temperatur hardening 1725-1800°F. 

5.3.2 Gaya Forming 

Dalam merencanakan forming dies ini )angkah pertama 

kita ialah menentukan besarnya gaya untuk forming. Karena 

proses forming merupakan suatu variasi dari proses 

Qending, maka dalam menghitung besar gaya yang diperlukan 

untuk proses forming ini akan dibuat pendekatan seperti 

pada Gb.S-9. 

1 

I 
_j 

ab. 5-9 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: 

Panjang plat yang dibending, L ~ 290 mm. 
0. 

Tebal. plat yang dibending, t = 2 mm. 

Kekuatan tarik maksimum, a 
u 

2 = 38,07 kg/mm . 

Lebar bukaan die, w ~ 230 mm. 

Faktor bukaan die, k = 2 x 1,2 = 2,4. 
d 

Dengan menggunakan persamaam 2-16 besar gay a yang 

diperlukan untuk proses forming pada bagian I dapat 

dihitung sebagai berikut: 

L t2 G k 290 X 
.-,2 38,07 X 2,4 . . . .L. ..... 

p a u d = = bt w 230 

= 460,8 kg. 

Untuk menghitung besar gaya forming pada bagian II 

dibuat pendekatan dengan menganggap sebagai proses U 

bending lembaran lurus dengan: 

Panjang plat yang dibending, L ~ 330 mm. 
a. 

Tebal plat yang dibending, t = 2 mm. 

Kekuatan tarik maksimum, 
2 

a = 38!107 kg/mm . 
u 

Lebar bukaan die, w = 40 
; 10 = 25 mm. 

Faktor bukaan die, kd = 2 x 1,33 = 2!166. 

Dengan menggunakan persamaam 2-16 besar 

diperlukan untuk proses forming pada bagian 

gay a yang 

II dapat 
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dihitung sebagai berikut: 

L t2 0'- kd 330 X 
..,2 

X 38,07 X 2,66 . .L. 

p a. u = = b2 w 25 

= 5346,9 kg. 

Untuk menghitung besar gaya forming pada bagian III 

dibuat pendekatan dengan menganggap sebagai proses edge 

bending lembaran lurus dengan: 

Panjang plat yang dibending, L ~ 260 mm. 
a. 

Tebal plat yang dibending, t = 2 mm. 

Kekuatan tarik maksimum, et = 38,07 kg/mm
2

. 
u 

Lebar bukaan die = panjang span, w = 9 mm. 

Faktor bukaan die, kd = 0,5 x 1,33 = 0,67. 

Dengan menggunakan persamaam 2-16 besar gay a yang 

diperlukan untuk proses forming pada bagian III dapat 

dihitung sebagai berikut: 

L t2_ Ct k 260 X 
,2 38,07 :< 0,67 .L. , .... 

p a. u "d 
= = b9 w 9 

= 2947,5 kg. 

5.3.3 Pencegahan Springback 

Pada proses forming ini akan muncul kemungkinan 

springback material setelah gaya ditiadakan. Untuk men~ 
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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 kelengkungan: 

Dengan menggunakan persamaa~ 2-18 kita dapat menentukan 

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 memLtdahkan perhi tungan, 

dapat kita gunakan program FORTRAN77 seperti terdapat 

pada lampiran A.1. 

# Koreksi jari-jari kelengkungan pada bagian I: 

Jari-jari l<.elengk.ungan produk ~ 220 mm. 

Dengan iterasi didapat jari-jari untuk die: 

•••••••••••••••••••••••••••••• =::::: 211 , 06 mm. 

# Koreksi jari-jari kelengkungan pada bagian II: 

Jari-jari kelengkungan produk terbesar ~ 19 mm. 

Dengan iterasi didapat jari-jari untuk punch: 

.................•............ • .•..•••• ~ 18,. 26 mm. 

Jari-jari kelengkungan produk terkecil ~ 5 mm. 

Dengan iterasi didapat jari-jari untuk punch: 

......................................•. ~ 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: 

•••••••• · •••••••••••••••••••••• ·::::::: 8, 83 mm. 

~ Pemberian beban lebih: 

Cara lain untuk mencegah adanya springback adalah 

pemberian beban lebih. Dengan menggunakan persamaan 

2-19, kita dapat menghitung beban lebih yang diperlukan 

untuk tiap-tiap bagian. 

# Beban lebih yang diperlukan pada bagian I: -

Radius tidak teregang, r ~ 220 mm. 
u 

Sudut kelengkungan, a = 6°. 

Panjang plat, L ~ 290 mm. 

0' . L . t2 01. 

p ~ 
u 

tg 
bl 2. (r + t/2) 2 

u 

38,07 290 2 2 60 X X 
p = tg 

btt 2. (220 2/2) 2 + 

= 5,24 f<_g. 

# Beban lebih yang diperlukan pada bagian II: 

Radius tidak teregan~, r 
u 

= 
20 + 

2 

Sudut kelengkungan, a= 2 x 90°. 

Panjang plat, L ~ 330 mm. 

5 
= 12,5 -· 



p = 
bl2 

2 X 
2 38,07 X 330 X 2 

2.(12,5 + 2/2) 

= 3722,4 kg. 
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tg 
2 

# Beban lebih yang diperlukan pada bagian III: 

Radius tidak teregang, r = 9 mm. 
u 

0 Sudut kelengkungan, a = 80 • 

Pahjang plat, L ~ 260 mm. 

38,07 X 260 X 2 2 80° 
tg p = 

bls 
2.(9 + 2/2) 2 

= 1661,1 kg. 

5.3.4 Kapasitas Mesin 

Kapasitas mesin diperhitungkan berdasarkan gaya yang 

bersama-sama bekerja pada satu langkah. Dalam proses 

forming ini tidak direncanakan adanya ejector, sehingga 

besar gaya yang bekerja adalah penjumlahan gaya-gaya 

forming dan gaya untuk pembebanan lebih seperti berikut: 

p = p + p + p + p + p + p 
bi b2 b3 bli bl2 b~ 

= (460,8 + 5346,9 + 2947,5 + 5,24 + 3722,4 + 1661,1) 

= 14143,9 kg. 
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Untuk mengatasi adanya gesekan pada mekanisme mesin press, 

maka gaya yang diperlukan harus ditambahkan sebesar 307. 

dari besar gaya yang diperlukan untuk proses. Sehingga 

besar gaya yang dibutuhkan sekarang: 

p = p (1 + 0,3) 
l 

= 14143,9 • 1,3 = 18385,8 kg. 

Dengan kapasitas penekanan = 75 ton, maka mesin press 

Raskin tipe 75 TR dianggap mampu melakukan proses dengan 

baik. 

5.3.5 Side Thrust 

Pada proses forming ini selain side thrust yang 

dihasilkan oleh gaya eksternal die juga terjadi side 

thrust yang dihasilkan oleh gaya internal die, yaitu 

akibat adanya proses bending/forming. Besar side thrust 

yang disebabkan oleh proses forming ini diassumsikan 

sebesar gaya untuk forming itu sendiri. Untuk bagian I & 

II masing-masing side thrust yang dihasilkan dianggap 

saling menghilangkan, sehingga besar side thrust yang 

terjadi karena gaya internal die adalah sebesar resultan 

side thrust yang terjadi pada bagian III. 

Besar resultan side thrust yang terjadi dapat dihitung 

seperti terlihat pada Gb. 5-10 sebagai berikut: 

p + p 
bs bl3 2947,5 + 1661,1 

F = F = 
5 6 

= = 2304,3 kg. 
2 2 
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Ob. ~-to Side thrust pada proses forming. 

R = / F
2 

+ F
2 

+ 2.F .F .cos¢ 
~ 6 ~ 6 

R = (2304,3} 2
+ (2304,3} 2 + 2.(2304,3).(2304,3).cos 8° 

= 4597,4 kg. 

5.3.6 Dimensi Punch'dan Die 

Pada 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 adalah (p x 1 x t) mm = 

(460 X 250 X 90}. 
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Untuk mengetahui kekuatan dari punch dan die, kita 

dapat mengecek tegangan kompresi yang terjadi pada punch 

dan die terhadap kekuatan lulur kompresi dari bahan 

sebagai berikut: 

Material punch/die adalah AISI A2 atau ASSAB XW-10. Dari 

tabel B.6 didapatkan kekuatan yield kompresi 

kekerasan 58 HRC adalah ~ 2185 N/mm2 ~ 223 kg/mm2
. 

Faktor keamanan untuk beban impact, N = 5. 

Luasan proyeksi punch/die, At~ 57400 mm2
• 

Beban dari mesin press, Pt = 75900 kg. 

0' 
com 

0' . .. 
~J~n 

Pt = = A"1 

= 
Ct 

yc 

N 
= 

75000 
57400 

5 

= 1,3 
2 kg/mm • 

2 = 44,6 kg/mm • 

Karena o ~ o , maka punch dan die dianggap 
com i.ji.n 

terhadap beban yang terjadi. 

pad a 

am an 

Untuk mengurangi springback yang terjadi, pada waktu 

pembuatan patern, contour lekukan pada punch dan die harus 

dikoreksi seperti pada bagian 5.3.3. 

Punch dan die dipasangkan pada top/bottom plate 

dengan menggunakan 6 buah he>~agon socJ.:.et head screw M 16 

dan 2 buah dowel pin 0 12 mm. 

Untuk mengetahui kekuatan screw, dipakai perhitungan 

seperti pada bagian 5.2.6 sebagai berikut: 

-~--~--

lllllt..l~ P'EfltfflSTAIA.&.., 
i;o .,.,' 'l!T TI'(.OLOea 
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__ _.~---------

4 
' 

4-
1 

X 

~L---~-----------4------------+----10 
d1 

d2 
d3 

ab. 5-11 Beba.n ya.ng beker ja. pa.da. screv. 

Material screw adalah ASSAB 760 atau AISI 1045 dengan 

z Syp = 59000 psi ~ 41~2 kg/mm • 

Beban kesamping yang bekerja~ R = 4597~4 kg. 

# Besar tegangan geser yang terjadi: 

R 4597~4 

0' = = = 3,2 
u 16z 12z 1431,8 

6. ( rr --) + 2. ( rr --) 
4 4 

z kg/mm . 
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# Tegangan tarik terbesar akibat momen yang terjadi oleh 

gaya R adalah pada jarak ds dari titik 0: 

R . X . ds (4597,4).(90).(390) 
Fs = = 

{d2+ d2+ d2) (702 + 2302 + 3902 ) 
1 2 3 

Fs 768,8 2 
O'b = = = 3,8 kg/mm . 

n:.D2 /4 200,96 

Besar tegangan ideal yang terjadi adalah: 

0' 
i. 

= I 0 2 + "T 2 b ..... as 

0'. . . = 
1. J 1. n 

Syp 
= 

N 
41,2 

5 
2 = 8,24 kg/mm . 

= 768,8 kg. 

Karen a 0' 
i. 

~ a screw dianggap aman terhadap beban yang 
i. j i. n 

terjadi. 

5.3.7 Guide Pillar dan Bushes 

!<arena kondisi kelurusan mesin press yang buruk, maka 

untuk mendapatkan kelurusan yang memadai pada operasi 

forming dies ini akan direncanakan juga pemakaian guide 

pillar sebanyak 4 buah. 

Besarnya ram resisting force pada mesin press Raskin ini , 

Ft diassumsikan sebesar 12000 lb = 5400 kg. Guide pillar 

direncanakan untuk menahan seluruh gaya internal dan 
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eksternal die. 

F 

-

Ob. 5-~2 Di.a.gro.m go. yo. po.do. pi.llo.r. 

Dari gambar diagram gaya diatas, diameter guide pillar 

dapat dihitung dengan persamaan 2-9 sebagai berikut: 

Beban yang diterima guide pillar, F = R + F~ = 

+ 5400) = 9997,4 kg. 

Panjang guide pin yang terdefleksi, 1 ~ 160 mm. 

(4597,4 

Modulus elastisitas bahan, E = 30.106 psi = 20925 kg/mm
2

• 

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 • 19 

12 . n .E .6 
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(64).(9997,4).(160) 3 

= 
7 4 = 1,03 x 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 (0 x p) mm = (0 60 x 216). Guide 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 benda kerja yang diproses tidak 

membutuhkan ketelitian yang tinggi. Dimensi guide bushes 

yang dipakai adalah (0 x p) mm = (0 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 yang ditumpu pad a 

ujung-ujungnya dan dibebani merata pada permukaannya 

seperti pada Gb.5-13. 
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tuble 
opening 

I ---~ 

I 
I 
I 
L_ 

I 
tO 

I 
_b __ I 
p 

Ob. 5-:t3 Pembebo.no.n po.da. bottom pta.le. 

Dari gambar diagram gaya diatas, maka ketebalan bottom 

plate dapat dihitung seperti berikut: 

75000 
Beban yang diterima, q = P:t 

Az - (510 X 460) 
= 0,32kg/mm

2
• 

Jarak lebar tumpuan~ a = 356 mm. 

Jarak panjang t~mpuan, b = 458 mm. 

Modulus elastisitas bahan~ E = 30.10
6
psi = 20925 kg/mm

2
• 

Defleksi yang diijinkan, 6 = 0,001 in = 0,025 mm • 

6 = 
0,0284 . qz • • a 

9 5 E.h .[1,056(a/b) + 1] 
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.. 
0,0284 • qz • a 

5 E.o .[1,056(a/b) + 11 

.. (0,0284).(0,32).(356) 

(20925).(0,025).(1,056{356/456) 5 
+ 1] 

1ebal minimum bottom plate, h = 59,87 mm. 

Dari perhitungan diatas dimensi bottom 

= 2,1 X 1<f 

plate yang 

direncanakan adalah {p x 1 x t) mm = (510 x 460 x 60). 

5.3.9 Top Plate 

Dimensi panjan~ 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 50% nya dari 

tebal bottom plate dan disesuaikan dengan kedalaman 

penempatan guide bushes. Dimensi top plate yang dipakai 

dalam perencanaan ini adalah (p x 1 x t) mm = (510 x 460 x 

50). 

5.4 Press Tool III (Curling Dies) 

Press tool III ini digunakan untuk merubah bentuk 

bagian ujung sendok tanah hasil proses forming yang 
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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 

No. of stroke 

Ram stroke 

Max distance betwen table & ram 

Table size 

Opening in table 

Ram face 

Center hole in the ram (0 x depth} 

Power 

5.4.1 Pemilihan Material Tool 

360 

120 

170 

030 

10 ton. 

min 
-1. 

95. 

45 mm. 

350 mm. 

X 240 mm. 

X 90 mm. 

X 150 mm. 

X 55 mm. 

1,1 KW. 

Material yang digunakan untuk 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 atau yang 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 yang tinggi. Kekerasan yang dapat 

dicapai adalah antara 58-62 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 yang 

dibatasi oleh kemampuan material dapat ditekuk tanpa retak 

(R. ). oleh karena itu tahap pertama untuk 
m1.n · 

perencanaan 

press III ini adalah menghitung R . , _ sehingga 
m1.n 

perencanaan selanjutnya bisa berjalan dengan aman. 

Bila perubahan sumbu netral diperhitungkan seperti pada 

persamaan 2-15b, maka: 

= 
t ..... 2 ...:.q - q 

Dari pengujian tarik didapat reduction area,.q = 59,2/.. 

sehingga: 

= 

= 

t.(1- q} 2 

2 2q - q 

2.0,592 - 0,5922 
= 0,399 mm. 

Jari-jari minimum yang mungkin untuk pelengkungan stock 

strip jauh lebih kecil dari pada jari-jari yang dibutuhkan 

untuk ujung sendok tanah, sehingga perencanaan selanjutnya 

dapat diteruskan. 

Untuk mendapatkan jari-jari die dan punch untuk 

proses curling dan cocok dengan bend allowance dari blank, 

maka dibuat perhitungan seperti terlihat pada Gb.5-14: 



# Jari-jari punch dan die pada titik B: 

Bend allowance pada titik B~ Lb = 120 mm. 

0 Sudut bending, y = 90 • 

Konstanta sumbu netral dengan R > 

- Tebal blank~ t = 2 mm. 

= 
y • rr (Rb +kat) 

180 

Untuk 1/4 bagian: 120/4 = 

Jari-jari pada titik B~ Rb = 18~1 mm. 

8 

J4 

180 
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Ob. 5-14 .Ja.ri-jari kelengkungan proses curling. 

# Jari-jari punch dan die pada titik C: 

Bend allowance pada titik C, L = 111,7 mm. 
c 
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Sudut bending, y = 90°. 

Konstanta sumbu netral, k = 0,5. 
a. 

- Tebal blank, t = 2 mm. 

Untuk 1/4 bagian: 111,6/4 
90 X 3,14 (R + 0,5 X 2) 

c = 
180 

Jari-jari pada titik c. R = 16,8 mm. . c 

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

ketirusan dari punch dan die { 18._ 1 - 16,8) = arc tg 34 

= 2, 19°. 

5.4.3 Gaya Untuk Proses Curling 

Besar gaya yang diperlukan untuk proses curling dapat 

dicari sebagai berikut: 

Dari Gb.5-15 besarnya gaya yang diperlukan untuk proses 

curling dapat dicari dengan mengassumsikan sebagai proses 

edge bending dengan dua sisi plat yang dibending: 

Panjang plat yang dibending, L ~ 140 mm. 
(1 

Tebal plat yang dibending,t = 2 mm. 

Kekuatan tarik maksimum, o 
u 

2 = 38,07 ~-g/mm . 

Lebar bukaan die = panjang span, w = 9,5 + 8 = 
2 

- Faktor bukaan die, kd = 0,5 x 1,33 = 0,67. 

8,75 mm. 

Dengan menggunakan persamaan 2-16, besar gay a yang 

diperlukan untuk proses edge bending dapat dihitung 

sebagai berikut: 
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2 L tz q k r:.> X 140 X 22 X 38!107 X 0!167 .L. 

pb 
a. u d = = 

w 8!175 

= 3264!19 kg. 

t 

+· 
La 

ob. 5-15 Proses curling. 

Metoda yang cocok untuk mengatasi adanya springback 

pada press tool III 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, karen a 

keliling blank yang terjadi akan lebih besar dari keliling 

diameter punch dan die. 
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Besarnya beban lebih yang diperlukan untuk mencegah 

springback adalah sebagai berikut: 

Panjang plat yang dibending, L ~ 140 mm. 

Tebal plat yang dibending,t = 2 mm. 

Kekuatan tarik maksimum, a 
u 

2 = 38~07 kg/mm . 

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

Sudut bending, a= 90°. 

a . L . t2 

p bl ~ 
""> u tg a 
"'- X 

2(r + t/2) 2 
u 

38,07 X 140 X 
.,2 90° 

p bl 2 .L tg = ... ~ 2 X (8,75 + 2/2) L. 

= 2186,6 kg. 

sehingga besar gaya yang diperlukan supaya proses curling 

dapat berjalan dengan baik adalah sebesar Pb + = 

3264,9 + 2186,6 = 5451,5 kg. 

Untuk mengatasi adanya gesekan pada mekanisme 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) 

= 5451,5 X 1,3 = 7086,95 kg. 

Dengan kapasitas penekanan = 10 ton, maka mesin press 

Dutranoit charterer RH-10 dianggap mampu melakukan proses 

dengan baik. 

M!l '~ "'E"P"'US'T At... 
!NS"':"!TlJT T~II'Olt'Hill 
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5.4.4 Dimensi Punch Dan Die 

Dimensi untuk punch maupun die pada press tool III 

ini adalah sama dengan dimensi benda kerja yang akan 

dicurling ditambahkan ruang untuk penempatan fastener dan 

dowel pin. 

Panjang untuk punch dan die direncanakan sebesar 80 

mm. Pada daerah yang mempunyai kontur kelengkungan seperti 

pada Gb.S-16, jari-jari pada sisi I adalah 16 mm dengan 

sudut ketirusan 2,19°, jari-jari pada sisi II adalah~ 

RII = i6 + 80 tg 2,19° ~ 19 mm. 

Dimensi keseluruhan yang dipakai untuk punch dan die 

adalah (p x 1 x t} mm = {80 x 70 x 35). 

--·- ------

- -- t.n - - en - -

70 80 

Ob. 5-16 Curling punch/die. 
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Untuk membantu supaya contour dapat terbentuk dengan 

baik~ maka pada proses curling dipakai juga insert bar 

dengan dimensi sep~rti punc~/die dikurangi tebal material. 

Punch dan die diikat pada top plate dan bottom plate 

dengan menggunakan dua hexagon soclc.et head screw MS dan 

dua buah dowel pin 06 mm. 

5.4.5 Bottom Plate Dan Top Plate 

Dimensi dari bottom plate~ begitu juga top plate 

adalah sama dengan luasan die/punch area ditambahkan 

luasan untuk penempatan guide pillar/bushes. 

Material 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 mengassumsikan sebagai plat datar yang ditumpu pada 

ujung-ujungnya dan dibebani merata pada permukaannya 

seperti pada Gb.5-17: 

Beban yang diterima, P1 10000 z 
qz = A1 = (120 x 90) = 0 ~ 93 kg/mm • 

Jarak Iebar tumpuan, a = 90 mm. 

Jarak panjang tumpuan, b = 120 mm. 

Modulus elastisitas bahan~ E = 30.106 psi = 20925 kg/mm
2

• 

Defleksi yang diijinkan, 6 = 0,001 in = 0,025 mm • 

6 = 
0,0284 • qz . • a 

9 5 E.h .[1,056(a/b) + 1] 



0,.0284 • qz • " a. 

5 E.6 .[1,056(a/b) + 1] 

(0,0284).(0,93).(90) 4 
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(20925).(0,025).[1,056(90/120) 5 + 1] 
= 2,6 x Hf 

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

,-
1 

t 

I 

table 
open1ng 

L __ b_ 

p 

Ob. 5-:l? Bottom plate. 

Q 

Dari perencanaan diatas dimensi bottom plate yang 

dipakai pada press tool III ini adalah {p x 1 x t) mm = 

(170 x 110 x 30). Sedangkan untuk top plate karena ditumpu 
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merata pada permukaan ram mesin press, maka ketebalannya 

bisa dikurangkan sampai 50/.nya dari tebal bottom plate dan 

disesuaikan dengan kedalaman pemasangan guide bushes, 

sehingga dimensi tap plate adalah (p x 1 x t) mm = (170 x 

110 X 25). 

5.4.6 Guide Pillar dan Bushes 

Pada press tool III 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 B5.25-1950 dari jenis Back Past 

Type. Dari tabel B.7 dengan luasan die area (80 x 70) mm ~ 

( 3 ;< 3) in, dianj urkan pemakaian diameter minimum guide 

pillar adalah sebesar 3/4 in ~ 19,05 mm. 

Guide pillar yang dipakai dalam perencanaan ini adalah 

guide pillar tanpa alur pelumasan, dengan dimensi (0 x p) 

mm = (020 x 115). 

Sedangkan guide bushes yang digunakan adalah guide 

bushes dengan alur pelumasan dengan dimensi (0 x p) mm = 

(043 X 60). 

5.4.7 Shank 

Pada press tool III ini tap 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 (0 x p) 

mm = (030 x 80). Sedangkan sisi yang dipasangkan pada top 

plate menggunakan ulir M 16. 



BAB VI 

KESIMPULAN 

Dari pembahasan pada bab-bab sebelumnya pada perenc~ 

naan press tool untuk pembuatan sendok tanah ini, 

diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

dapat 

1. Dengan adanya pengujian tarik pada material yang akan 

digunakan untuk produksi blank sendok tanah, akan 

didapatkan beberapa sifat mekanis yang diperlukan, 

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 jumlah stasiun kerja 

dan waktu produksi yang diperlukan untuk produksi 

sendok tanah. 

3. Dalam 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 shearing dies dapat 

ditentukan dengan dua cara, yaitu cara grafis dan 

matematis, untuk keamanannya dalam perencanaan shearing 
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dies sebaiknya dipilih hasil perhitungan clearance yang 

terkecil. 

5. Usaha yang dilakukan untuk mengeliminasi springback 

yang terjadi pada proses forming adalah dengan 

memberikan koreksi radius kelengkungan pada punch/die 

dan memoerikan 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.l Program FORTRAN 

<beginning of file> 
C234567 
C******************************************************** 
C MENGHITUNG RADIUS YANG DIPERLUKAN UNTUK MENGELIMINASI 
C ------------------- SPRINGBACK -----------------~-----
C OLEH : M. LUDFI SETYADI I 286210051~ 

C******************************************************** 
READ C*~*)RB,RF,TAW,E,T 
WRITE C*,lO)RB,RF,TAW,E,T 

10 FORMAT (8X~"RADIUS DUGAAN AWAL =",F8.4/ * BX,"RADIUS SETELAH BENDING =',F8.4/ 

20 

* BX,'KEKUATAN LULUR =",F8.4/ 
* 8X,'MODULUS ELASTISITAS =",F10.3/ * BX,'TEBAL PLAT =',F8.4//) 

DIVI 
EXE1 
BEDA 

= 
= 
= 

RB/RF 
(4*((RB*TAW)/(E*T))**3)-(3*(RB*TAW)/(E*T))+l 
ABS(DIVI-EXEl) 

IF(BEDA.LT.O.OOl)THEN 
XMINI = BEDA 
R = RB 
D = DIVI 
EX = EXE1 
GOTO 30 
ELSE 
RB = RB + 0.001 
GOTO 20 
END IF 

30 WRITE C*,40)XMINI~EX,D,R 
40 FORMAT (BX.'BEDA SISI KIRI DAN KANAN=· ,F13.8/ 

*R v ·crs~I VA;NAN -· F 1 ~ C/cx· ·crcr VIRI =· F1~ 8/ ~~, ~ ~ - ' ~~oWIW ' ~ ~~ ·' · ' -• • 

*BX, 'RADIUS PENIADA SPRINGBACK =· ,F8.4) 
STOP 
END 

<end of file> 
b:ta.for (35,1,49023) WATFOR-77 PC/DOS 

A.2: Contoh eksekusi program 

B>ta 
8 9 28.97 20925 2 

RADIUS DUGAAN AWAL = 8.0000 
RADIUS SETELAH BENDING = 9.0000 
KEKUATAN LULUR = 28.9700 
MODULUS ELASTISITAS = 20925.000 
TEBAL PLAT = 2.0000 

BEDA SISI KIRI DAN KANAN = .00096744 
SISI KANAN = .98167120 
SISI KIRI = .98070380 
RADIUS PENIADA SPRINGBACK = 8.8263 

Stop - Program terminated. 



CIIAitACTEHIH'l'ICH OF TOol. ANI> l>Jio: HTI~It;I.H 

TABLE B · Z RECOMMENDED TOOL STEELS FOR. PRESS TOOLING r4l 

Application 

Black!nr; diea and punch •• (obor\ rune) ....•.•. 

Blan kine diea and puncboa Oonc runs)_. ••.••••. 

Dendlnc d!ea ..... ~-·· ••••.•..•• ,._ ••••.•.... 

Coininr; dies ............................... . 

Drawina: dioe ....•••••.•••••.••.•.•••...... I 

Diea (cold extrusion) ........................ . 

Dioe (o<nbooainc) ........................... . 

Diet (airing) ............................... . 

Diee and puncbco (trimmin~:) ............... . 

Puncboe (e<nboaeinc) ••••••••............... 

Puncltee (trimminc) •..••.•.•..•••......... 

Puncboe (notchiac) ......................... . 

AIS! ateel 
type• 

W2 
01 
A2 

A2 
D2 
.M4 

01 
A2 
D2 

Sl 
WI 
A2 
D2 
04 

Wt or \\'2 
()J 

Ou. 
A2 
D2 
D4 

D2 
M4 

01 
02 
A2 
D2 

1\17 
m: 
04 
l\14 
T15 
1>7 
A7 

W2 
1\.12 
D2 
l\14 

W2 
A2 
D2 
04 
M4 

Sl 
85 

W2 
01 

W2 
.M2 

llardncoa, 
Itockwcll C 

57-65 
58-62 
68-62 

68-62 
68-62 
68-62 

68-62 
""68-62 

liS-62 

52-55 
58-62 
58-62 
58-62 
6!Hi2 

r.&-M 
r.H-fll 
61!-Ul 
68-62 
58-()2 
58-62 

60-()4 
63-()5 

511-61 
511-()1 
51)-() I 
59-61 

Mi fi~ 

r.t:s-U'l 
58-62 
6D-e2 
6D-e2 
60-()2 
6D-e2 

61-64 
61-64 
61-64 
61-64 

67-60 
67-60 
67-60 
67-60 
57-60 

69-61 
511-61 

67-00 
67-00 

IN!O 
67-00 



TABEL B.!l Materi.a.l untuk Bla.nki.ng/pi.erci.ng di.es. [S>} 

Dt:\ 
·----------.-~ 

( ·~·nwnt(·d carilhit·~ : 

.\ 2IOCrl2 
\210Cr\\ !2 
\ lh"JI r\1,\"f! 

<.~1 \ln\' 11 
JOj\\(rf' 

;'>c;WCr\·-; 

\.f;:\;(:r\!nl 

t ~ ,f ~.t :;t'\~. 
111\C: 

'Hi-h..& 

.·,;.-Iii 
4"- 54 

r·. 

,, 

·!'-. 

• • ~1/f' ·-------l•t \\·,.4•-resistantan,J 
In ttl, 

P11nd>t"S for 
P••·rrmg and fast. 
'!roking l<.oling 

~\·t-.. tr ·n·si~~ant. 
WI)~ d!"tnrtmn 

----------------
.-\1! I-~~-~ di~turtion 

.~\t_·rJze tocg:b .. ~ 

----~ -+----------i 
·----~-----------

c;,:;w2 
C!c~lWl 

r ..a~ harde~;ing. 
ro:-e is !(!ugh; 
'in; pl .. tools ar.d 
!!: •• iJi !.-~t "'i::.:~ 

TAni.EB. 41!AROF.NitiG AND TF.Mri':R!riG TRF.AT!'H:I'ITS FOR TOOL ANn Tl!F. STF.ELS• [4} 

C>l 
0'] 

('li_ 

.L! 

.\I 

.\tl 

·' 7 .\R 
.\10 

~: .' 
~I 

Tl 
'I'J.'i 

I 
I 

,-----;--

Pr,.ltrl\t trrnp., 
drr. F 

1~00 "' tl(lfl .. f 
J:'ll!JtH ltolltt't. 

t:'nll nr "''",.f 

1 t:",q 
I I ~.n 
! I ~,rl 

lf"/1 
1 I~ 'I , 

l ... ,IJO }I:IHI 

11\IHl 

ltn.fl" of ltf'"\~ina: 
fur luHdr-ni n.: 

\'rty 11lnw 
Vrry flllnw 
Yt·t_\' !\lrnv 
\'~·rr fll<1w 

\'r·t.\' flltJt\' 

HnJ·i<l from prdtl"nt 
lta!'i.l frot'l prrlrrn t 

~II 1 r.-,oo lt•ll'i·l from pr"hn\l 
\f2 1·,no Hnpid from fHf'!u·nl 
)t t J J:,qo Hrq·id frnnt p:du•td. 

~fjnimum I 
titn.._ "t 

lf'tur• •• t!.-c. .-- ''"'"fl·.- ruin 

Q•t<"'nrt,in-: 
m"•liutu 

--iU?r: 1~•00 -.-. -rr,--~-c:l-:-h-:-ir.-,o-. -a-.-,..-.-,-,-,-
142:5---1,;,()(} !$ lhh~,. ~r ""'"{"' 

l·tr.o-r;,(_'(l 
t t(}() ·117!'J 
1-l!',o-a:;tm 

1721 ·I !IIIII 
15t)'!l~1(t!J'J 

1500. ttit}!J 

1100-ISWl 
16~0-18!'·0 
t-1~()-1!;1)0 

1300 -ll!"l 
n!.Jn -tttzr, 
1775 -t~.;o 
lSOO-It;:;O 
IR1!, :-noo 

Hlc·n -I ~oo 
l.';?."t~t~.75 

ff,flO-t':OO 
IGHH-f';liO 
17tJH 17.')0 

2t:.o 2:1not 
21'!~t-2'!10t 

21'1!J-?If!it 
212!;- Z:'?!;t 
212.'t-27:.'5t 

111'.·1800 

I."J. 
l!"r 
:en 

:to 
~0 

10 
;m 
:tn 
JH 

111 
If) 

If) 
I:! 
?0 

7 

2 

70 

I 
0il 
()of 

,l ir, ,;f, nr • ..._I1, 

Air, .-..1. or • .,tt 

,\ir. ui1. or •tdt 
.\ir, nd, or .,fl 
6\ir, n1f, Of flAil 

fhin .. or nil 

T~rnrtf'rinc 
tf'rnJt., d""llt F 

32.'i-~·!i0 
:no-ar,o 

32.';-~00 
J'l!;-5(}() 
l!Jfl-0(l0 

;J",O-tt!",(1 
;)flO. H<l(l 
~00-Rtlll 
~00-11100 

:!00-P'-0 
300-fiOO 

:mo-o.'io 
JHf)-U:iO 
:tOO-!l!iO 

. :lOfl-O!jQ 
1'10-1(100 

100 .or-o 
30() -800 
~(Jfl-800 

J!)0-800 
-400~1000 

Hl!iO-tt:;O 
1000 -llr.O 

HJtJO .. JI !'it) 
JOZ!i-tt:tn 
t02!i-1 ,_..,o 

:mn Rno 

o.plh nl 
ltanlf':nin1f 

Rhaltow 
Ahaltow 

!\ff'•liun' 
Mfl'di•ttn 
Mrtlltltn 

nrf"p 
nr ... r• 
hr"f' 
)),.~,, 

ltrrp 
Drrt• 

ll.-p 

('""''' 
Drt'fl 
I>rrp 
nrt"J') 

l\ff'rtium 
~INiittm 

~[Nfium 
~lt:•liurn 
:\fr-•tittft) 

p,.,.p. 
J),·rp 

J),.,.r 
1>"'"1' 
J),.,.; .. 

llrttifllt"n~e to 
., .. ,. ... ,b. . """ --'\£t..·--

th·ft.t. 
JJ,..f 

y,.py I;OC)4f 

\'t:t\• tffJ-rul 

,.,.,,. t•o.,d 

Fftir 
n•mtf 
(!m-,,l 
}'t\if' 
r.,,w 
t:o,ul 

fnir 
Fn.ir 
J."~tir 

f":lir' 
J:-otir 

Fnir tn .-nn•l 
Fnir fry ,..,,.,J 
f.IJ'V 

l.nw ,.,.j,. 

f :.,.~·1 I 1 I ~low 
__ r~ 2 __ _1 ______ , ~~~~~---~-~~" ... ______ ...!,.__:1..:1:.:f.t.J-:....·':cn:cno::::.........cc...._z_o ___ ..:.._ •:''"'"'~,·7_..;:t:.:oo::.:....;'•:::00-"---'-'-"'-'".::.•1:.:1"'"-"'·-"_.:c:!.: ..... r 

t 11:t"'lrd f>fl ,\ 1 ,-.:I "ro,,l ~I,.,., ... M IUIII:'II;' J or,r,, n "" rno,tirirtf ,., r.omn.ttr,. ... _ 
f J•r,.hrr\1 in~ urrf'•"'AfY fur C'fJinl•lirntr,J &h:tlu-" ftflt( i"hlllpt'"!l of •hlt·ly tlitft·rin( t'r.,•• ~('t\no, 
f ~,11 lu~oth lon"'llfl, 

)1•uirrurrn 
t~mr"·rrd 
!•1nfrtt'll~. 

H·d:"rHC .... - - .. ---
0-1 
05 

67 
~~ 

62 
~3 
67 

(;I 
ll7 

6:! 

fiG 



.. .. ,·, 

·-~~:··~::_: 

.. 

--
Right 

to 
r•'• 

left 

:/A ----
3 
4 

.. 4-
s 
s 

•· _1 

5 
6 
6 
t 
6 

7 
7 
7 
8 
8 

8 
9 

10 
10 
10 

10 
11 
12 
12 
12 

12 
14 
14 
14 
15 

15 
18 

-rr-
.. 18. 

18 

20 
22 
22 
25 
25 

TABLE a. 7 DIMENSIONS OF BACK-POST DIE SETS £41 

Die Area Thickness 
Min 

Front I Punch ;older guide-Die Holder 
to I post 

back Diam diam 
B c From To From To p 

3 3 1 1% 1 * 4 4 1% 1% 1% .. 1 
6 .. 1% 2% 1~ 2~ 1 
4 .. 1% 1* I% .. 1 
s 5 H2 2 1~ 1* 1 

8 -· 1;.2 3 1% 2~ 1 
3 .. 1¥.! 2 1% 1% 1 
4 5 1¥.! 2* 1~ 2% 1 
6 6% 1% 2¥.! 1.~ 2% 1 
9 .. 1¥.! 3% 1~ 2% 1% 

s s* 1¥.! 3 1% 2% 1 
7 7¥.! 1¥.! 2¥.! 1~ 2% 1 

10 .. 1% 3% Hs 2% 1% 
4 .. 1% 2¥.! H' 2;.~ -1 
6 7 1% 3 1~ 21,4 1 

8 8¥.! 1¥.! 2% 1% 21,4 1 
12 .. 1* 3~ I% 2% H2 
5 .. H2 2% 11,4 H~ 1% 
7 .. 1% 2* Hs 21,4 1% 

10 10 1% 2~! 1% 21,4 1% 

14 .. J'U! 3* 1% 2* 1~ 

9 10 1* 3h 1¥.! 2% 1% 
4 .. 1* 21,4 1¥.! 2 1% 
6 .. 1h 2h 1¥.! 2 11,4 

12 12h 1* 3h H4 21,4 1~ 

16 .. 2 H" H~ 2* 1¥.! 
8 .. 1* 3~ 1% 2% 1~ 

10 lr% 1* 3% 1% 2% H2 . 

14 14 1* 314 1% 2% th 
5 .. 1h 2¥.! 1¥.! 2 1¥.! 

9 .. 1¥.! 2¥.! 1¥.! 2 1¥.! 
8 .. 1h' 2¥.! 1¥.! 2 1¥.! -- ·m- --- -~ --- ~~ 2¥.! 1h 2% 1¥.! 

14 15 2 3 H4 21,4 Ilh 
16 17 2 3 1* 2% 1;2 

5 -. 1* 2¥.! 1¥.! 2 H2 
6 .. 1* 2¥.! 1¥.! 21,4 1¥.! 

12 .. 2 3 1h 2 1¥.! 
7 .. 1* 3 1¥.! 2% 1¥.! 

14 .. 1* 3 1¥.! 2% 1¥.! 

All dimensions are given in inches. 

liltU~ I'Efit11:JSTAIAWI 

, -.1~·· ru "I !1'-_tiOLa.l 
\ 
t 



TABLE B. 8 DIMENSIONS OF ROUND DIAGONAL-POST DIE SETS £41 

Die Area 

Rectangular 
Area 

_A __ I__B_
1 

11-4 3% 
2% 4lh 
2={,j 5~{! 

31,4 7 
4% 9 

p, jJf-­
i.;--,...-... r-f1 
r-:) ,__..._, I I 

r- - f t I I I 
I I f I I I L--, 1 1 1 I 

~ r~;J : ! 

! I 
__ 

1

. Di If Thickness II Min 
c guide-

holder I Die .I Punch post 
Diam diam , holder holder I diam 

D C f J K P 

2:1' 
·I~ 

3¥.! 
4 
51' 

I~ 

7 

'----,--
5 1 n~ ~~ 1 ~ 
6 ' F14 H~ I % 
1 I 2 1% 1 :;4 
9 I 2 1% li. I 

II 2 1% I~ 

'j__.j- L'1.J 

-iKI- -...1 ..._ 718" 

See Table B. 8 See Table B. ? 

TABLE B · 9 Punch Dimensions [4l 

Diam A 

0.37.5 + 0.00.) 
0.500 + 0.01)5 
0.625 + 0.005 
0.750 + 0.005 
0.8i5 + 0.005 
1.000 + 0.005 
1.125 + o.oo.s 

Di:un 8 Diam C 

Punch~s for piercin~ metal up to ~"thickness • 

O.:Ji.S -0.00.5 
0 .. )00 - 0.005 
0.625 - 0.005 
0.750 - 0.005 
0.575 -0.005 
1.000 -0.005 
1.125 -0.005 

0.2.50.) + 0.000:) 
o.375.S + o.ooo:l 
0.5005 + 0.0003 
0.6255 + 0.0003 
0.7505 + o.ooo:J 
0.8755 + 0.0003 
1.000.5 + 0.000:3 

Oi~m D 

O.O:ll - 0.:2.50 
0.2:01 - 0.17~. 
0.376 - fl.50tJ 
0.501 - 0.6"25 
0.6:!6 - 0.875 
0.751 -0.575 
0.576 - l.OOtl 

Heavy-duty punches for piercing metal over ~"thickness t 

0.437 + 0.00.5 
0.562 + 0.005 
0.750 + 0.005 
1.000 + 0.005 
!.250 + 0 .01)5 

OAJ7 -0.005 
0.362 -0.005 
.O.i50 -0.005 
1.000 -0.005 
1.250 - 0.005 

0.2505 + 0.0003 
0.3755 + 0.0003 
0.5005 + 0.0003 
0.7505 + O.OOOJ 
1.0005 + 0.0001 

• E =~1 in min; F =·~~.in min; R =~~in rnin. 
t E = Y. in min; F = ·~•• in min; R =~~.in min. 

TABEL B. to Standard die thickness !61 

0.09~ -0.:250 
0.251 -0.375 
0.376 -0.500 
0.501 -0.750 
0.751 - 1.000 

. Rec:ommem!Hl di­
mensions ior shoulclt.'rcc! 
punchl's to be ust.'d with 
T;~b!c B. 9 

(trnh: ... ) ... ~--.......__- ......... _..-....... .....,...._,......,. .. -........ .-.. ..,., 
H~nimu"' o, .. 

S<uw vtf'tl t\.:aa•-..• 
di•t·1."-£.'l_ -!!J..tton~•· th&t.·kn,••• -

~IS IS 50 JO-IS 

M6 25 70 . IS- 25 

Ma 40 to U·J% 
NIO EO 115 27-31 

Mu 10 ISO 35 ur tiiOU 



Tabe_J 8.11HEY..AGO~ SOC'KETHEAD CAP SCREWS (As Per IS 2269-1967) 

_(All dimen~i?m in mm) 

0 

Nola: 

•b1 i~ applicable for L ~ 125 mm 
and b2 br L> 125 mm. 
.. Where L ~ b, the l.(;rtWJ are 

comidcred lU fully threaded_ 

~ 
1 Co.us~ 

Ml 

M4 

MS 

M6 

M8 

MIO 

Ml2 

MJ6 

M20 

M24 

Slu 

FiM 

-
-
-
-

M8xl 

MIO x 1.25 

Ml2:.. 1.25 

Ml6xu· 

M2Cl> U 

M24 .:2 

d 
h13 

3 

4 

s 

6 

a --
10 

I 
12 

I 

! 16 I 

I I I 
I 20 I 
I 

i I 
i I 
I 24 
; 

I 

I 

D s k 
hl3 Dl2 hl3 Max. 

5.5 2.5 3 1.7 

7 3 4 2.4 

a.s 4 s 3.1 

10 s 6 3.78 

13 6 8 4.78 

6.251 16 8 10 

I 
18 10 I 12 

I 
7.5 ! 

'1.1 : "I• 14 ! ib ... 
I l I I 30 l 17 2(1 • lU·-I I . ; . 
i I 

36 i IY Z.<\ : I if 
f . . . 

,. ! L •• 
;. l ( •·:.: ___ 

Min. b, 
i 

b;_ ;...-, ..... · tJ to !" .o ... 
1 
~P 

1.3 12 - I 4 
I 

i -10 

I 
2 14 - 6 I so 

I 2.1 16 - 10 60 

I I ·- I 
3.3 18 12 I 60 -

I 4.3 22 - I 14 100 
I 

I I i 120 5.5 26 

i 
- I .J-1 

I I 
I 

6.6 30 -- :!0 !120 
! ! ! ; I S.b I )!I . 4~ ! JO ' !~{· I i r I 

l(l,,. : ~tt 52.; -'\0 I'&{) I 
' i 

"' j)~ 6o 
. 

ll_f 100 Lenaths arc: in steps of I between 
4 and 6; in Sleps of '2 !:><:tween 
1.1 1o1n<l 16; tn steps of S between 
20 anc! 90; in steps o~ 10 t'><:twcen 
90 anc 200. 

MJO MlCI.·.:! I 
i 

I )(1 -~~ 

I 
~"I 
i-· }$ 18 z 12. 66 7b 60 ~I 

I 

'---M_J_G__._f_M_J_6_,._J _ _,_~_3_t>__.__S_4_..__2_7--~.._J6_.....-: 2~ I ; 2<U 16 ---~-..:_._1oo__ 2{1;) 

TABE LB .12 c. n t'.;nr:RICAt. A:-;n TAPER rr;-.;s 

.-----------~.------ ---~- --~-------. 

CYLINDR ICAI. I' I :'-IS 
liS 239J • 197~1 

TAPER f'I"S 
(IS Mill! • 19721 

TYP(-Io. 

t* 

TYPE·B 

SPLIT TAPER PIN 

J-1,\ IWLNLD 
CYI.Il'l>lliCAL PINS 

CIS l•hii'J- 1'1721 ~-~ 

tl L, 

I \h •IUth"U•&••';, .... ,,.,,. 
----,-- /_,-,~,~-;:~ 

/) 

Mi11. 
, r--- -- ·-r 

,\1,,,_ ~ c,-r;,.,,,.."' r,,.,., 
' I''" I ,,;, 

j-;,,1 I 'PI•> I r.~;lf"llplu 
1.5 o.s 4 5 -l 1(, ::s 
2 0.6 (, 6.5 (, 2.'i 35 

~.~ O.i h 1>.5 (,• 25 35 
J 0.8 ll 7 ~ JO 1:' 45 
4 I II !U II 4.5 1-1 55 
5 1.2 17 10.5 ICl 50 20 (,(.) 

6 1..5 23 13 1~ 60 25 90 
8 1.8 30 15 14 80 :!5 130 

10 2 4.5 17.5 20 100 30 1C.O 
12 2.5 75 2J 25 150 J~ 1110 

16 3 110 26 30 ISO 40 200 

20 4 160 40 200 45 :.:oo 
25 so 200 so 200 

• Lengths arc: in steps of I between 4 and 6; 
in 5teps of 2 between 6 and i6; · 
in steps of 5 between 20 and 1!0; 
in steps of 10 between 80 and 200; 



TABEL B. 14 Sheet Met.a.l Propert.i.es 

!:· 
.: 

, 
E 

Shearin~ ltrua and puc::ent pet\etr~tion c . .... 
Tboorttical yitld points -~ . ., to fracture - = u "--

~laxi"mum 
, - . 

llirlimum• ~·· v ..,\nnealed to Cold-worked to u .. c: 
(commttcir.Uy) (sevorely - ~ c .tait temper. temper noted • - • •· 
>Rfttsled), cold-worked), 
lb/in• lb/in' "' .. lb/in' ~ lb/iot ~ 

• \luminum• 
No. Z5. eom· 

mercia.Uy pure H·lt ~.000 H ~1.000 so s .000 GO I{ ll.OOO · lO 
No. J5. :.In alloy 11.500 H ~5.000 so 11.000 U ·lti.OOO 
No. 175 lor but 

treatment HT lO.OOO 
~o. 525. Cr alloy ~1.000 H 37.000 so u.ooo H 311.000 

BrUII 
y tllo .... lor cold 

workin( (10-) ~0.000 95.000 ;5 32.000 JO .l2.000 20 
For{inc. beta 

Bronn-. Tobin slloy 25.000 120.000 .i-1 3G.OOO ~s lH ~2.000 17 
Copper (10-) 25.000 0~ .000 tiS :2~.000 .~j 

Cold 
Iron 

c.~,. a:ray 3.000 
teruion 
30.000 
compr. 

C0..3l. hil(h te.tt 15.000 
tetuion 
~0.000 

compr. 
Lead (1-) 3.000 -'.,000 3.500 50 

:l-Ionel metal 28.000 H112.000 n 
:-<ickel 21.000 H 115.000 ;s 35.000 55 
Silver 

Strol 
0.03 C .\rmco (20-) 35.000 70.000 rG J~ .000 GO 
0.15 c (lZ·l 55.000 ··110.000 60 ~s.ooo 3S foi.OOO :!5 
0.50 c (55-) 70.000 ~5 1'1.000 21 ')<).000 1·1 
1.00 c 90.000 lU.OOO 20-40 115.000 10 (.)0.000 .. 

Electrico.l. bi,b-
silicon 65.000 30 

Stainleu, low-
carbon lor d ... r. 

Enduro·"·" 50.000 120.000 6lJ 
IS·S (35-l 50.000 165.000 " s; .ooo 3(1 
llil(h-c:ubon for 

cullf'ry. 4lC, 3Z 

Tin (~-) LOOO ~.sao l.OOO ~0 

Zinc (1:?·) zs.ooo 4:1 a.ooo. -SO 1~.000 :?5 

• Old nnd n('w drti~notlona ol -·rouchl aluminum alloy•: 2S • !tOO; lS • 300J; lOS .. :.?017; 52S • SO.'l:! . 

oounc~: E. V. Crane, "Plaotic Workinr of :O.Iotalo." 3d td., Wiley, New _York, I'JH. 



T~• 8.15 Mechan.cal Properties of Plain Carbon and Alloy Steel• 
(bas.ed on a 1 in. diamet~ ap«::imen) 

RrduociiOft 
Nodooo· 

t ...... Ywld [\oolpl. Hol.t-, obilloy 
Abl S.uor'Jih, .. : "'·· an.4ru. 

( \ .,.J ll k)f\ su...,oh. IIHN 
1,. .... ho hi 'J .. (l!oo...t.,.. 

Ill! - 100) 

1010 HR '1>4 ~~ ~8 b1 107 45 
(1) 18 b8 16 6.) 1:!9 55 

CliA M 4~ 28 M Ill 55 

JO:u IIR 65 43 36 59 14) so 
cu 18 btl 20 H 156 6"5 

" 57 s: )7 M Ill 90 

N ~ so 36 t>8 ll: H 

10}0 HR A. turne.l n 44 ll 6) 140 -
('0 1\4 76 16 57 17J 65 

A 67 so Jl sa 126 -
N 71> 51 ll 61 14\1 -

1~0 HR 91 Sll 27 so 201 6J 

CD 100 ·~ 
17 ~: ~7 65 

A 75 51 30 51 149 -
"' 85 so :H H 170 w 

I~' HR 91!• , 59 24 45 212 So 
("I) IOJ 90 14 40 217 ~ 

A 90 ss 21 S4 174 tiJ 

N 99 61 25 49 Z01 -
10~0 HR 10~ 61 IS - - -

ro 114 ·~ 
9 - - 54 

A q: ·0 H 40 187 -
N 109 t.: ~0 39 217 -

10'•~ IlK ·~= Ill 18 31! ~s -
A 95 lll 13 21 192 -
"\ 147 73 10 14 293 -

IIi! HK ;~ so 35 55 140 --
('() ~s 1S 25 B 110 ~0 

~ M 41 35 1\1 I )I 80 

~ t..-1 46 H M 14) 80 

:.l.•o I'll 10~ 90 20 so ~12 so 
A Ill' Ill ~8 58 179 so 

"' 100 b8 ~6 Sll 201 -
3140 \'II 10, 9: 17 so ll: " .o\ 100 fll :s 51 191 55 

s 1:9 S7 ~0 S!> ~6~ -
•uo till. A ~I' S6 Zll S1 11!3 6S 

l'{l.o\ ·"" 81 :I n ~01 70 

~ 97 63 26 t-JJ 197 su 
--

\lllllll•,·l "')"'I tW.JthV ~tt~.;;,,..,,.....,,..,~ •. Wt..~f't•""'" ~ (.·o- tf)C.M.•_.•,_ 1~14 AnoA, k•~T. lJ•~ . ..,...,.. ..... ,_... ' 

,.._1ft. H~ - -...: '"''". H II. ' :& ..,._ n.~ .. .: eNoafe4. (0 a. ntW ._ ..... f'l).lt. • llUAd dtn• • _.-.kd, Hit Jill .. ..._ t\.~ 
.-.. --c4 .. .6 '"OW'''"'· filii • _,.._ .. .c.. 

[:U.l 

A lSI 

r.,. 

414() 

H40 

-4620 

<4640 

SilO 

s 140 
52100 

61 so 

8620 

8t>40 

8740 

9:ss 

E9310 

~~~ 

; 

W...~ Ioiii Ton tile Yoclol U..0J~I lle.l .... .,.. 
(lW'dtlkJn u •• dnu• . abJn, s. ...... ll. s ....... ~. • :w. &a.Nu • 

kw bll:-i t bewJ ••1. ... .. ' Ill: . ,u.f! 

HRA YO II) Z' Sl!l 1~7 •. 
Cl>A 102 YO 18 so ::J f,#, 

N 14!i 95 Ill .n lO! 
HKA 101 tJ'I ll ~s :u1 J• 

<l>A 110 99 16 42 :~J ,, ' 
N IllS 1:!6 II 41 )b) 

HR 85 fll ;!II 6-4 IIIJ 5~ 

CD 101 as 2~ t!(j 207 t>-1 

A 74 S4 ll tiJ 14'11 B 
N 83 SJ lY 67 114 ... 

CDA 117 95 IS ~l us ~~ 

A 98 6) l4 51 179 55 
N 123 87 19 Sl 2~8 -
en n 77 20 H 11!7 t>S 

OIA 117 70 2J 60 17'1 t,\ 

Cln lOS 811 Ill S2 ~I~ 1~1 

HRA 100 Ill :s 57 1'12 4~ 

HRN 185 1)9 ll 20 )II) -· 
CDA Ill 95 14 44 ::J ~~ 

N IJ6 89 ~l 61 :,,. -
HR 89 65 lS 6) l\12 w 
co 102 85 ~~ S8 ~12 1'),\ 

A 71! 56 )I 62 149 ·-
N 92 s:! 26 60 1113 -

(1) 140 121> II 38 277 -
<l>A 107 90 14 45 217 ()() 

HRA 95 ~ 25 ss 19Q St 
COA 107 96 11 411 ~:3 oo 

N IJS 1111 16 48 ~69 -· 
HRA 113 71 22 41 :29 4~ 

N 135 84 20 4) :69 --
HR liS 7$ ~2 58 2-11 -~~ 

A 119 6-' 17 ., ... 241 -
N 132' 8) 19 58 269 -

HR 123 80 18 41 241 -
HKA 93 59 26 53 Ill) -,.. 110 lZ :s 511 223 -



Curved td&• Str•iahr ~r ptrall•l ~d&< 

Tabel B.18 JARAK AttTARA OAN JARAK TEPI [6] (t: tcbal plat) 

~ s'entuk Carls lt!nokuna Sudut ta1am IR lh.lalah a is lurus ;st~u scj<~j~c 
""-... ---- (R ada lah l, S a tau dlatas 2t) l, Sm.":l at.._u dlbawah 2tl C r 

J"cak feed 1\ J.uAI< b<>t<>s I Jftrnk teed 1\ Jarak b"t"" u Jocak fl!l!d 1\ J,u,,l< l"'t•'" ll 

Besa.r nil<~i nllai nilai -- ;u,,~ 
produ.l!. A, tecke~u IJ, teckecl .4,. A., B,, B:r .4, tcrlocci.l ll. t<!rkecll 

lmml (111111) I-__ --·- ___ ~ __ ~!.!._ 

- 2s o. 1 r 0.6 o.ar o.a 1.5 "· 1.1 "'· 1.5 n. 1.1 n.. o.a: ·1.0 1.0 r u 
______ ..;,.._l---l---f---1·--+---l---------- ------ ---

• • • • 1.01 1.2 Ur 1.6 
t------1--+---1---+--l---ll--i- -------- ---

• • • • 1.21 I.S I.S r '2.0 

:.o "'' 
I. 7 1 2.0, l.O 



Tabel B.19 FIBRO Standart : Pegas Kompresi 

N X 0,102= kp 

1 1 _.>~:? -! : 

4(\ 84 
!;LJ ! 1.1~} 

• .. tJQ 114 101.5 
~- ---~-

·TO 1::'9 
<,fk' 14-l 

_·::_~; 



lnspc:ctior, Speci~i .c;, .:ons 
for C;e Sets 

---- ·- ----- ·--·------ ·------

- _______ ____.! ~3 
( 

l 

Test D·2tails Test Loc ;t, ~ Pe :nissible [ 3Viation 

,--.-. 

://)7;-
~ 

1T1.,~ 
.~. 

'1 

'' l I 
I 

··---·-', 
L ~====·:::r__ __ ..., 

-·-- X- -

- D ·----

_ ;_ \ 

I ~·T ' 
I 1(, I 

I
I ~! l• 

. : ~ll; 
i ip-i 

"JJ 

---- ----- ----

- -----------------·--------------

T E c ::atncss withir, JO mm 
T E = 0,005 mr. 

----------------------------
par~>lie!ismof . ___ ..... _____ ,from ___ up to ____ . Tp 

s.'0Y:~_c:_s_ .. _-~ ---------~""0:------,-- 100 0,005 _______________ "'100 200----o:oos _____ _ 
200 ____ 300 o:or;--~--

: • - __ c-. -. -. -·"'300 4bo 0,014 
'----.-----~~-~~----:400 ____ 500 0,011 __ _ 
---------- -----· ---~ ··-'·---~--·-:soo~------soo---~o~o20 ___ _ 

LT P - Par~tr:etlsm of 
= f --~- ::: ::mt.:r:ting face: 

_______________ _!r_o.@ ___ ~_up to ____ Tp _____ _ 
0 100 0,008 

100 200 0,012 1--- "- . -- ,,,_ -----
f-- - -------
f-----~ 

f---
' ,- .. -

- ______ .. __ -------200---- 3oo _____ o:o1s ____ _ 
300 400 0,024 -------'400 _______ 566 0,030 __ _ 

--___________ §QQ_ ---- 1?90__ 0,036 
! 

--.. -----------------------------·-

T!l , Der,>c:ndicuin: ·yo: pillars in 100 mm 
;R = 0,005r.1 

I i 

~?j 
··--r---·~~--- ------------------ --------·-------

1 Cen:~c di.;tance be: .~en bolster bores: 

max .:!evi'ltion bet\\ .:n x1 in perfect a:;gnment with x2 (FIBRO-Method) 

--.1~---··-; 

i _, _ 

T o!e··a;~ces ot bols!c · bores: 

pre:::> :it in cast ire , bolsters 

D -0,025 .:n 
-0,035 .m 

in steel bolsters 

0 ....Q,015mm 
-0,025mm 

Hig•·. ,;t dcnands af made on the q·iindricity, roundness and finish of all bolster bores for 
guic:., •.clenu.~nts, and ts here that FIBRO constantly strives for improvements. in accordance 
wit I\ · ~ ,e latest mane .:cturing methoJs and Implements. 
FIB: :; Guice Eleme. :s arc finally classified into 3 colour-coded clearance ranges- also see 
Gui; . t:IE::tnents on! :ges o.8 + o 9. • 

~ 

------------------------------------------~/ ~ 



,. 
Testmg Oouble Stend3rr:t Power Presses 

and Punching M3chirtt5 .52 

ffi m 
I. 

I 

r I 
b h 

a.. a.. 
fi j Fi_~- q 

Testing 5hearit~q MfJchines .'i3 

Fig 1 

_ Fi11 .z I 
~--------------~----__j 

filtFPlii+ I 

Movrmrnt of ram or alide square with 
table in plane throuRh hoth 1tandarda: 
For nlnchinn up to 50 tons maximum 

pressure upacity ! 
From 50 to 250 tons maximum · 

pressure capacity I j 
over 2~0 ton• maximum prea~ure 

1 capaaty j 

Ditto, in plane perpendicular to plane 1 2 
throu.zh hoth standards: " 
For machines up to 50 tons maxi-

mum pressure capacity '· 
From SO to 250 tons maximum • 

pressure capacity , 
Over 2SO tons maximum pressure 

·capacity · 

Bottom surface of ram paralld with table Ja 
in plane throu.zh both standards: · · 
For machines up to 50 tons maxi-

mum pressure capacity ! 
From 50 to 250 tons maximum 

pressure capacity i 
Over 2SO tons maximum pteaaure 

capacity ! 

Ditto, in plane perpendicular to plane Jb 
thmu~th both standards: 
For machines up to SO tons maxi­

mum pn:ssure capacity 
From SO to 250 tons maximum 

pressure capacity , 
Owr 2SO tons maximum pressure 

capacity 

Hole receiving punch square with bottom. 
surfacc of ram in plane throu~th both 
standards: 
For machines up to SO tons maxi­

mum prL-ssure capacity 
From SO to 2SO tons maximum 

pressure cap;~city 
Ovcr 250 tons maximum pressure 

capacity 

4a 

Ditto, in plane perpendicular to plane 41• 

. 

throu~:h hoth standands: 
For mllchine& up to SO tons maxi­

mum preuure capacity 
From SO to 2SO tons maximum 

prcs.~urc cap;~city 
Over 2SO ton" maxilnum pressure 

capacity --· .. -- ___ _!_ 

·-
Penniuible 

Error 

mm. 

0·03 per 
JOOmm. 
O·OS per 
JOOmm. 
0·08 per 
JOOmm. 

-

O·OJ per 
JOOmm. 
O·OS per 
JOOmm. 
0·08 per 
JOOmm. 

I 
O·OJ per 
JOOmm. 
O·OS per 
JOOmm. 
0-08 per 

-JOOmm. 

i 

0-63 per· 
JOOmm. 
0·05 per 
JOOmm. 
0-68 per 
JOOmm. 

0·03 per 
JOOmm. 
O·OS per 
JOOmm. 
0·08 per 
JOOmm. 

o-OJ per 
JOOmm. 
0·05 per 
JOOmm. 
0·08 per 
JOOmm. ---·----

-Teit Ch--;~t foi.PI;tt;"-s"b.;a~lngM~cbineti ---­
Guillotines without Adjustability of SIK :US I No. 53 

Blades for Parallelism 

Test to be Applied 

U..aring surfaces of shear blades for 
parallelism: 
1\t,uimum deviation on tc>tat· length 

of shear blade: • 
For machines with ah< .. ring capacity 

for sh<"cts up to 111 mm. (approxi-
mately ft in.) thick _ 

With 1h('llring upacity for aheeta up 
to 30 mm. (I -A in.) I hick 

With shraring capacity for ahcct1 over 
30 mm. thick · 

Movement of upper ahear blade parallel 
with boring aurface of the bOttom 
ahear blade (with crocodile abean 
measurement to be taken at atmnity 
ef largnt lever arm) 

-
Fqr 
N 0. 

-
l 

Penniaaiblc 
Error 

snrn. 

0-t 

0·2 

0-3 

o-os pe_r 
SOsnrn. 



Tescinq Open-(rontetl Pqwer Presses ------::------------------- -------·-- ·-
Test Chart for Open-Fronted Power Pres11es 

and Punchm Macinnes · 51 

Fig.1 fij.2 

Fig.J 

------------- ·- ---
Test Chart Cor Slotting Machines 

Test to be Applied 

T-slots parallel with transverse motion 
of table in the zero-position of table 
locked hy index pin (for machines with 
indexin~: table) 

Fi~:. 
No. 

7 

I No. +4 
Chart 3 

Pennissible 
Error 

mm. 
0-()2 per 
JOOmm. 

and Punchine Machines 

Te~t to be Applit:J 

Movemrnt of nam or alidr square with 
tahlc in planr through centre of frumc 
(inclincJ inwt~rJs at lower end) 

- For machine& up to 50 tons n•axi· 
mum pressure capacity 

From SO to 2SO tons mMximum 
pressure opacity 

Over 250 tonoo muximum pressure 1 
capacity I 

1-----
Ditto. m plane fX·rpendicular to plane 

through Cl'ntr.· of fro~me 1 

For machines up to SO tons maxi­
mum pre1<surc capacity 

From SO to 250 tons _ maximum 
pressure capacity 

Over 250 ton' mllximwn pressure 
CHpacity 

Bottom surface of ram parallel with table 
m plane through centre of frame 
(inclined downwards at outer end) 
For machines up to SO tons maxi-

mum pressure capacity .. 
From SO to 250 tons maximum 

pressure capacity 
Over 2SO tons maximum pressure 

capacity 

Bottom surface of ram parallel with table 
m plane perpendicular to plane 
through centre of machine: 
For machim-s up to SO tons maxi- 1 

mum pressure capacity 
From SO to 250 tons maximum 

pressure capacity . _ . . . . 
Over 250 tons muimwn pressure 

capacity 

Hole receiving punch square with bottom 
surface of ram in plane through centre 
of frame: 
For machines up to SO tons maxi­

mum pressure capacity 
From SO h> 250 tons maxtmum 

pressure capacity 
Over 250 tuns maxamum pressure 

Nu. 51 

Fig. I l'ennauihlt• 
No. I Ertor 

-----
i 

11\0\. 

' II tu O-IlS J>t·r I 
3011 111111. : 

I 0 Itt 0-07 P<'f I JUOmm. / jo tu 0· Ill per 
I • Jllll m111. _f_f_ --
!j I .;/ 
'I' 
·~ 

;;; 
:· 

3a 
il ,; 

il 
I, 

i 
Jb 

4a 

O·OJ per 
JOOmm. 
O·OS per 
JIIOmm. 

I 11-1 per 
.lUUmm. 

---------

0 to O·OS per 
300mm. 

0 to 0·07 per 
JOO nun. 

0 u, 0.10 pu 
JOOmm. 

U·Ol per 
JOOmm. 
0-()5 per 
300mm. 
U·l per 

JOOmm. 
------

0·03 per 
3()0mm. 
0-05 per 
300mm. 
0·1 per 

. 300mm. capacity 

Ditto, an plane pcrpendicul"r to plane 
through centre of machine: 

!-4h~-------

For machin.·s '-'P to SO tons maxa-• -mum presl'urc capactty . . - . 
From SO to 250 tons maxintum 

i IH)J per 
JOOmm. 
O·OS prr 

T-Klots parallel with long. motion of 
table in the 90-dcg. position uf table • 
locked by index pin (for machines with l 
indexing tahlc) 

0-02 per 
JOOmm. 

pressure capacity I 300 mm . 

.___o_v~ce:::;!'~~~ _:on:_ :x~:_:~:~s~_:j_ __ _!~ :.:. 
Working Accunacy oC Slotting Machines 

Steel block according to sketch about tOO mm. (4 in.) di». l'lane surfac<.-s A-IJ-C-1> abou t 
___________ s_o_m_m_. _,_(2_in____:.)_w___:_id_c_._ CylinJrical surfaces rc:main_d_c_r_. ___ _ 

nus: Tolna 
Stroke of Machine 

METHODS 

·surf a~;-A~nd n -made -A. ~d B, c .~d i> -,;.~.t 
by longitudinal move- be parallel 
mr.nt of tahle 

S~rf~~;~c -;~d..,-D-m-ad""e-1 A--:-·n -~d C~ D~~iat M 
by transverse move- perpendicular 
ment of tahle 

Surfac~ -EF:F:P.::::·.-m-.d-=-e-b::-y-1- Difference ~een ;.;y-
circular movement of two diameten ol 

-~b_l_e _____ -----1 cylinder E 
·.i.u aurface; ~ 

dicular to bale of 
block 

' I ~ ~; 
' . • .i. 

(iaugea 
From 

mm. (t 
to 700 

(28 i 

380 
Sin.) 
mm. 
n.) 

Over 700 
mm. (28 in.) 

Leu than 
350 mrtl. 
(14 in.) 

Mic:romet~r- - 0-04 mm. 
p..-r 

JOOmm. 

-- --o:os~.-m. 0-06m 

0-()25 nun. 
per 

300mm. 
-«HK~-:-

,... r 
ni. 300m 

0-04m 
---
m. 

r 
Jod~ 

--~--

0·06mm 

---. Sq~-- -- --0.02Smm. -o-o4mm 
r . ~~m. ~mm ---· --

per 
300mm. 

O·OSmm. 
oder 

3 mm. 
---o:-os-mm:-

-o-osmm:-
3o6.!m. 

Fig. No. S 

---

4·•· --._,,,._ .... 

:@1 • D 
• f : 

t ·_ f f 8 

Jw· . . 
I ~,,,r 

~:·.JII' 

-~ 
_i 

..• 
' 

• 

1 

1 
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