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ABSTRAK

Hidrolik merupakan sebuah cabang dari ilmu yang di teliti arus zat cair melalui
pipa — pipa dan pembulu — pembulu tertutup. Di dalam teknik hidrolik berarti ada
penggerakan — penggerakan pengaturan dan pengendalian dimana berbagai gaya
dan gerakan kita di peroleh dengan bantuan suatu zat cair. Pada penelitian ini,
penulis melakukan penelitian pada mesin Deep Drawing yang ada di
Laboratorium Teknik Mesin UMSU. Pada mesin Deep Drawing ini, terdapat tiga
hidrolik, yaitu satu hidrolik untuk cetakan (Punch) dan dua untuk penggerak
Blank Holder. Pada penelitian ini penulis melakukan analisa pada hidrolik
penggerak Blank Holder, setelah melakukan analisa terhadap sistem kerja hidrolik
tersebut, maka hasil analisa akan disimpulkan menjadi simulasi. Simulasi ini
bertujuan untuk mengetahui berapa kecepatan aliran yang terjadi didalam flow
control berdasarkan debit pompa yang telah di analisa, dan simulasi ini dibuat
menggunakan perangkat lunak Solidwork 2014. Berdasarkan hasil analisa
diperoleh nilai debit aliran pompa yaitu 3,13 L/menit, luas penampang torak
adalah 7,065 cm? luas penampang batang torak sebesar 3,14 cm? luas analus
kerja sebesar 3,925 cm?, gaya dorong turun yaitu 176,625 N, gaya dorong naik
98,125 N, waktu langkah turun yaitu 3,59 detik dan naik yaitu 1,99 detik.
Berdasarkan variasi tekanan pada simulasi, maka diperoleh tegangan maksimum
yaitu sebesar 73,4 N/mm? dengan tekanan 170 bar, 76,4 N/mm? dengan tekanan
190 bar, 82,1 N/mm? dengan tekanan 210 bar, 86,8 N/mm? dengan tekanan 230
bar, 100,6 N/mm? dengan tekanan 250 bar.

Kata kunci: Deep Drawing, hidrolik, sistem hidrolik, flow control, pompa



ABSTRACT

Hydraulics is a branch of science that examines the flow of liquid through closed
pipes and bristles. In hydraulic engineering, it means that there are movements -
controlling and controlling movements where our various forces and movements
are obtained with the help of a liquid. In this study, the authors conducted research
on the Deep Drawing machine in the UMSU Mechanical Engineering Laboratory.
In this Deep Drawing machine, there are three hydraulics, one hydraulic for the
mold (Punch) and two for the blank holder. In this study the authors conducted an
analysis on the hydraulic drive of the Blank Holder, after analyzing the hydraulic
work system, the results of the analysis will be concluded into a simulation. This
simulation aims to determine how much flow velocity occurs in the flow control
based on the pump discharge that has been analyzed, and this simulation is made
using Solidwork 2014 software. is 7.065 cm2, piston rod cross-sectional area is
3.14 cm2, the working analytical area is 3.925 cm2, the thrust is 176.625 N, the
thrust is 98.125 N, the step time is 3.59 seconds and the rise is 1.99 seconds.
Based on the variation of pressure in the simulation, the maximum stress is
obtained at 73.4 N / mm2 with a pressure of 170 bar, 76.4 N / mm2 with a
pressure of 190 bar, 82.1 N / mm2 with a pressure of 210 bar, 86.8 N / mm2 with
a pressure of 230 bar, 100.6 N / mm2 with a pressure of 250 bar.

Keywords: Deep Drawing, hydraulic, hydraulic system, flow control, pump
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Perkembangan teknologi hidrolik yang sangat pesat merambah di dunia
industri. Tidak ketinggalan pada aplikasi sistem hidrolik yang sering di gunakan
oleh kendaraan alat berat atau di dunia industri. Hidrolik merupakan sebuah
cabang dari ilmu yang di teliti arus zat cair melalui pipa — pipa dan pembulu —
pembulu tertutup. Di dalam teknik hidrolik berarti ada penggerakan —
penggerakan pengaturan — pengaturan dan pengendalian dimana berbagai gaya
dan gerakan kita di peroleh dengan bantuan suatu zat cair. Prinsip kerja hidrolik
sendiri menggunakan input daya yang besar, salah satu mesin press deep drawing
yang di butuhkan sebagai penggerak mesin yang memerlukan daya tinggi melalui
fluida statis. Hidrolik di rancang dan di buat sesusai fungsi dan kegunaannya

pada mesin press deep drawing saat proses pengujian deep drawaing.

Untuk meningkatkan cara kerja hidrolik pada proses deep drawing maka
sekarang ini sistem hidrolik banyak bisa di kombinasikan dengan sistem lainnya,
sehingga kita dapat unjuk kerja dari sistem hidrolik yang lebih optimal. Dalam
sistem hidrolik, gaya yang di berikann terhadap fluida di alirkan ke dalam
mekanisme gaya, untuk memahami bagaimana sistem kerja dari hidrolik yang
bekerja pada proses deep drawing. Dalam penelitian kasus ini di fokuskan pada
analisa sistem kerja hidrolik, pada mesin press deep drawing pembuatan mangkuk
oleh proses deep drawing,sehingga di peroleh analisis sistem kerja dari hidrolik

nya dan analisa numeric pada flow control.

1.2.Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang dapat di rumuskan permasalahan dalam
penelitian ini adalah bagaimana cara kerja dari sistem hidrolik pada proses deep
drawing dan berapa kecepatan aliran fluida pada flow control dengan variasi

tekanan pada proses deep drawing.



1.3.Ruang lingkup
Ruang lingkup pada penulisan tugas ahkir ini di tekankan pada kerja sistem
hidrolik dan untuk mengetahui berapa kecepatan aliran fluida di dalam flow

control pada proses deep drawing.

1.4. Tujuan
Tujuan dalam penilitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
1. Untuk menentukan cara kerja sistem hidrolik pada proses deep drawing
2. Untuk menguji flow control pada proses deep drawaing

3. Untuk membuktikan hasil analisa dengan simulasi padaflow control

1.5.Manfaat
Manfaat dalam penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Memberikan informasi tentang pentingnya penerapan pada sistem hidrolik
yang berkencendrungan di kendaraan dan di mesin — mesin press.

2. Bagi pembaca, dapat di jadikan sebagai masukan positifbagi yang ingin
mempelajari dan menambah wawasan dalam bidang ilmu industri
khususnya pada sistem hidrolik.

3. Mengenalkan ke masyarakat dengan alat mesin press deep drawing.

4. Mengenal, memahami dan mengetahui cara kerja sistem hidrolik dari

mesin press deep drawing.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Proses Deep Drawing
Proses deep drawing dilakukan dengan menekan material benda kerja yang

berupa lembaran logam yang disebut dengan blank sehingga terjadi peregangan
mengikuti bentuk dies, bentuk akhir ditentukan oleh punch sebagai penekan dan
die sebagai penahan benda kerja saat ditekan oleh punch. Pengertian dari sheet
metal adalah lembaran logam dengan ketebalan maksimal 6 mm, lembaran logam
(Sheet Metal) dipasaran dijual dalam bentuk lembaran dan gulungan. Terdapat
berbagai tipe dari lembaran logam yang digunakan. Pemilihan dari jenis lembaran
tersebut tergantung dari :

1.) Strain rate yang diperlukan

2.) Benda yang akan dibuat

3.) Material yang diinginkan

4.) Ketebalan benda yang akan dibuat

5.) Kedalaman benda

Pada umumnya berbagai jenis material logam dalam bentuk lembaran dapat
digunakan unntuk proses deep drawing seperti Stainless Stell, alumunium,
tembaga, perak, emas, baja, maupu titanium. Gambaran lengkap proses deep

drawing dapat dilihat pada gambar 2.1.

Gambar 2.1. ProsesDeepdrawing
(Sumber: D. Eugene Ostergaard, 1967)



Berikut adalah mekanisme proses deformasi dalam operasi penarikan:

1) Punch membuat penekanan awal benda kerja,

2) Lembaran mengalami pembengkokkan pada tepi punch dan tepi die

3) Penarikan lurus terhadap logam yang telah dibengkokkan sebelumnya
untuk membentuk dinding silinder,

4) Terjadi gesekan dan kompresi antara logam lembaran dengan permukaan
bantalan tekan (blank holder) dan flens bergerak masuk kedalam die,

5) Gerakan Punch ke bawah menghasilkan aliran logam berlanjut sehingga
diperoleh bentuk akhir dari cawan dengan penipisan dinding sesuai dengan

clearance antara die dan punch.

2.2. Hidrolik

Sistem hidrolik teknologi yang bermanfaat pada fluida (zat cair) untuk
melakukan segaris atau putaran. Dalam system hidrolik fluida digunakan sebagai
penerus gaya.prinsip dasar hidrolik jika suatu zat cair dikenakan tekanan,maka
tekanan itu akan merambah ke segala dengan tidak bertambah atau berkurang
kekuatannya (hukum Archimedes). Bentuk sifat zat cair menyesuaikan terhadap
ruangan yang di tempatinya. zat cair mempunyai sifat tidak di kompresikan
(uncrompressible), beda dengan gas yang dikompresikan.

Seorang ilmuan francis bernama pascal menemukan prinsip dasar fluida
yang ada kaitannya dengan cairan sebagai tenaga yang melipat gandakan gaya dan
modifikasi gerakan — gerakan pascal mengatakan bahwa tekanan yang di berikan
pada suatu fluida akan di teruskan ke segala arah, bekerja dengan gaya yang sama
besar pada luas yang sama dan bergerak ke arah tegak lurus terhadap titik —titik
mereka bekerja.

Dan muncul nya zaman teknologi terus berganti dari gaya fluida dengan
sistem hidrolik yang menggantikan sistem elektrik. Apliaksi ini menggunakan oli
sebagai pengantar oli sebagai pengganti air. Hal ini menjadi tongkak datangnya
kembali fluida sebagai gaya hidrolik. Sebagian besar permesinan bekerja dengan
prinsip hidrolik dengan oli sudah dikerjakan untuk meneruskan gaya. Ini telah

sukses menggantikan penggerak mekanikal dan elektrikal.



2.3. Pengetian Sistem Hidrolik

Dalam sistem hidrolik punya peranan penting dalam suatu bidang industri
dimana di dalam nya menggunakan sistem penerusan daya dengan menggunakan
fluida cair. Dan minyak (petroleun oil) atau minyak sintesik yang sering disebut
sebagai minyak hidrolik. Air juga dapat digunakan namun memiliki banyak
ketebatasan. Beberapa apalikasi yang khusus bahkan menggunakan logam cair
sebagai fluida kerja. Tekenologi tenaga fluida dapat secara efektif di
kombinasikan dengan teknologi lain melalui sensor— sensor, transduser dan
mikroprosesor.

Pada sistem hidrolik seperti gambar 2.2, banyak peralatan/mesin yang
bekerja berdasarkan prinsip — prinsip statika fluida dan kinematika fluida dengan

hukum pascal sebagai hukum utama.

Operasi
PEMBANGKIT Kontrol PEMAKAI e,zmen
Motor Listrik ,| Pompa | hidraulik | Silinder dan s yang
Atau Motor Hidraulik dan unit g motor g K
Bakar pengatur hidrolik o
1aroh digerakan
v Y
A
Energi Listrik . - - .
Atau .| Energi .| Energi .| Energi .| Energi
Energi Panas Mekanik "| Hidraulik "| Hidraulik Mekanik

Gambar 2.2. Diagram Aliran Sistem Hidrolik

(Sumber: wwwe.slideshare.net)

Sistem hidrolik biasanya biasanya sering di aplikasikan untuk memperoleh
gaya yang lebih besar dari awal yang dikeluarkan. Fluida penegantar ini dinaikan
tekanannyaoleh pompa yang kemudian diteruskan ke silinder kerja melalaui pipa-
pipa dan katup — katupnya. Gerakan translasi batanmg piston dari silinder kerja
yang di akibatkan oleh tekanan fluida pada ruang silinder dimanfaatkan unuk
gerak maju dan mundur maupun naik dan turun sesuai dengan pemasangan

silinder yaitu arah horizontal maupun vertikal.



2.3.1.Prinsip Kerja Sistem hidrolik

Cara garis besar kerja sistem hidrolik sendiri tidak lepas dari namanya
hukum pascal. Dalam hukum pascal di nyatakan apabila sebuah cairan yang di
masukan ke dalam sebuah ruangan dan ruangan itu diberi tekanan maka cairan
tersebut akan menekan ke segala arah dengan besar tekanan yang sama.dan sistem

hidrolik mempunyai komponen — komponen sangat penting dalam sistem hidrolik.

Energy recovery circuit

Hydraulic
|| accumulator

Lift cylinder
Directional

Relief valve .f\&ﬂelief valve

Secondary
pump
Reservoir

Gambar 2.3. Skema kerja sistem hidrolik
(Sumber: maskub.wordpress.com)

2.3.2.Dasar — Dasar Sistem Hidrolik
Prinsip dasar dari sistem hidrolik berasal dari hukum pascal, pada dasarnya
menyatakan dalam suatu bejana tertutup yang ujungnya terdapat beberapa lubang
yang sama maka akan dipancarkan kesegala arah denagn tekanan dan jumlah
aliran yang sama. Tekanan dalam fluida statis harus mempunyai sifat — sifat
sebagai berikut:
a. Tidak punya bentuk yang tetap, selalu berubah sesuai dengan tempatnya.
b. Tidak dapat dimanfaatkan.
c. Meneruskan tekanan ke semua arah dengan sama rata.
Gambar 2.4, memperlihatkan duah buah silinder berisi cairan yang
dihubungkan dan mempunyai diameter yang berberda. Aplikasi beban(F)
diletakan di silinder kecil, tekanan (P) yang di hasilkan akan di teruskan ke linear

besar (P = F/A, beban di bagi luas penampang silinder) menurut hukum ini,



pertambahan tekanan dengan luas rasio penampang silinder kecil dan besar, atau F
=PxA.

Fy
Aq T A,
Fo

Gambar 2.4. Fluida dalam pipa menurut Hukum Pascal
(Sumber: putrarawit.wordpress.com)

Dimana :
F1 = gaya masuk

F2 = gaya keluar
Al = diamaeter piston kecil

A2 = dimater piston besar

Persamaan di atas dapat diketahui berdasarkan F2 dipengaruhi oleh besar
kecilnya luas penampang dari pistone A2 dan Al. Dalam sistem hidrolik , hal ini
di manfaatkan untuk merubah gaya tekan fluida yang di hasilkan oleh pompa
hidrolik untuk menggeserkan silinder kerja maju dan mundur maupun naik/turun
sesuai letak dari silinder. Daya yang di hasilkan silinder kerja hidrolik, lebih besar
dari gaya yang dikeluarkan oleh pompa. Besar kecilnya daya yang di hasilkan
oleh silinder hidrolik dipengaruhi besar kecilnya luas penampang disilinder kerja

hidroliknya.



2.4. Komponen — Komponen Penyusun Sistem Hidrolik
2.4.1. Motor

Motor berfungsi sebagai pengubah dari tenaga listrik menjadi tenaga
mekanis. Dalam sistem hidrolik motor berfungsi sebagai penggerak utama dari
semua komponen hidrolik. Kerja dari motor adalah dengan memutar poros pompa

yang dihubungkan dengan poros input motor.

Gambar 2.5. Motor listrik
(Sumber: https://taufigsabirin.wordpress.com)

2.4.2.Pompa Hidrolik

Pompa hidrolik ini digerakkan secara mekanis oleh motor listrik.
Pompabhidrolik berfungsi untuk mengubah energi mekanik menjadi energi hidrolik
dengan cara menekan fluida hidrolik ke dalam sistem. Dalam sistem hidrolik,
pompa merupakan suatu alat untuk menimbulkan atau membangkitkan aliran
fluida (untuk memindahkan sejumlah volume fluida) dan untuk memberikan daya
sebagaimana diperlukan. Apabila pompa digerakkan motor (penggerak utama),

pada dasarnya pompa melakukan dua fungsi utama :

a. Pompa menciptakan kevakuman sebagian pada saluran masuk
pompa.Vakum ini memungkinkan tekanan atmospher untuk mendorong
fluida dari tangki (reservoir.

b. Gerakan mekanik pompa menghisap fluida dan membawanya melalui

pompa, kemudian mendorong dan menekannyake dalam sistem hidrolik.

Pompa hidrolik dapat dibedakan atas :



2.4.2.1. Pompa Vane
Ada beberapa tipe pompa, antara lain sebagai berikut.
a. Pompa Single Stage
Ada beberapa jenis pompa displacement (perpindahan) dan mereka banyak
digunakan diantara tipelain sebagai sumber tenaga hidrolik.
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Gambar 2.6. Pompasingle stage tekanan rendah
(Sumber: mechanic-mechanicalengineering.blogspot.com)
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Gambar 2.7. pompa single stage tekanan tinggi
(Sumber: www.tneutron.net)

b. Pompa ganda (double pump)
pompa ini terdiri dari dua unit bagian operasi pada as yang sama dapat
dijalankan dengan sendiri — sendiri dan dibagi menjadi dua tipe tekanan rendah
dan tekanan tinggi.

Gambar 2.8. pompa double pump
(Sumber: docplayer.info)



2.4.2.2. Pompa roda gigi (gear pump)

Adapun tipe — tipe pompa roda gigi adalah sebagai berikut.
a. Pompa roda gigi external (external gear pump)

Pompa ini mempunyai konstruksi yang sederhana, dan pengoperasiannya
juga mudah. Karena kelebihan — kelebihan itu serta daya tahan yang tinggi
terhadap debu, pompa ini dipakai dibanyak peralatan kontruksi dan mesin — mesin

perkakas.

Gambar 2.9. External gear pump
(Sumber: hubspot)

b. Pompa roda gigi internal (Internal Gear Pump)

Pompa ini mempunyai keunggulan pulsasi kecil dan tidak mengeluarkan
suara yang berisik. Internal gear pump dipakai di mesin injection moulding dan
mesin perkakas. Ukurannya kecil dibandingkan external gear pump, dan ini
memungkinkan dipakai di kendaraan bermotor dan peralatan lain yang hanya

mempunyai ruangan sempit untuk pemasangan.

Gambar 2.10. internal gear pump
(Sumber: hubspot)
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2.4.3.Katup ( valve)
Dalam sistem hidrolik, katup berfungsi sebagai pengatur tekanan dan aliran
fluida yang sampai ke silinder kerja. Menurut pemakainnya, katup hidrolik

dibagimenjadi tigamacam, antara lain :

1. katup Pengatur Tekanan (Relief Valve)

Katup pengatur tekanan digunakan untuk melindungi pompa — pompa dan
katup — katup pengontrol dari kelebihan tekanan dan untuk mempertahankan
tekanan tetap dalam sirkuit hidrolik minyak. Cara kerja katup ini adalah
berdasarkan kesetimbangan antara gaya pegas dengan gaya tekan fluida. Dalam
kerjanya katup ini akan membuka apabila tekanan fluida dalam suatu ruang lebih
besar dari tekanan katupnya, dan katup akan menutup kembali setelah tekanan

fluida turun sampai lebih kecil dari tekanan pegas katu.

..........

Area tekanan pegas the pi: B
Gambar 2.11. katup pengatur tekanan
(Sumber: directindustry.com)

2. Katup Pengatur Arah Aliran (Flow Control Valve)

Katup pengontrol arah adalah sebuah saklar yang dirancang untuk
menghidupkan, mengontrol arah, mempercepat dan memperlambat suatu gerakan
dari silinder kerja hidrolik. Fungsi dari katup ini adalah untuk mengarahkan dan

menyuplai minyak tersebut ke tangki recervoir.

11



Gambar 2.12. Directional Control Valve
(Sumber: https://pneumatichydraulics.blogspot.com)

3. Katup Pengatur Jumlah Aliran (Flow Control Valve)

Katup pengontrol jumlah aliran adalah sebuah katup yang berfungsi untuk
mengatur kapasitas aliran fluida dari pompa ke silinder, jumlah untuk mengatur
kecepatan aliran fluida dan kecepatan gerak piston dari silinder. Dari fungsi diatas
dapat diambil kesimpulan bahwa kecepatan gerak piston silinder ini tergantung
dari berapa fluida yang masuk kedalam ruang silinder di bawah piston tiap satuan

waktunya. Ini hanya mampu dilakukan dengan mengatur jumlah aliran fluidanya.

Gambar 2.13. katup pengatur arah aliran (flow control)
(Sumber: directindustry.com)

2.4.4. Manometer (Presure Gauge)

Biasanya pengatur tekanan dipasang dan dilengkapi dengan sebuah alat
yang dapat menunjukkan sebuah tekanan fluida yang keluar. Prinsip kerja alat ini
ditemukan oleh Bourdon yaitu : Oli masuk ke pengatur tekanan lewat lubang
saluran P. Tekanan didalam pipa yang melengkung Bourdon menyebabkan pipa

memanjang. Tekanan lebih besar akan mengakibatkan belokan radius lebih besar
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pula. Gerakan perpanjangan pipa tersebut kemudian diubah ke suatu jarum
penunjuk lewat tuas penghubung tembereng roda gigi dan roda gigi pinion.
Tekanan pada saluran masuk dapat dibaca pada garis lengkung skala penunjuk
Jadi, prinsip pembacaan pengukuran tekanan manometer ini adalah bekerja
berdasarkan atas dasar prinsip analog.

Gambar 2.14. manometer (Pressure Gauge)
(Sumber: teachingtegfation.files.wordpress.com)

2.4.5.Fluida Hidrolik
Minyak Hidrolik adalah salah satu unsur yang penting dalam peralatan
hidrolik. Minyak hidrolik merupakan suatu bahan yang menghantarkan energi
dalam peralatan hidrolik dan melumasi setiap peralatan serta sebagai media
penghilang kalor yang timbul akibat tekanan yang ditingkatkan dan meredam
getaran dan suara. Minya hidrolik harus mempunyai sifat-sifat sebagai berikut:
a. Mempunyai vsikositas temperatur cukup yang tidak berubah dengan
perubahan temperatur
b. Mempertahankan zminyak pada temperatur rendah dan tidak berubah
buruk dengan meudah jika dipakai dibawah temperatur

Mempunyai stabilitas oksidasi yang baik

o o

Mempunyai kemampuan anti karat

@

Tidak merusak (karena reaksi kimia) karat dan cat

=h

Tidak kompresibel (mampu merapat)

g. Mempunyai tedensi anti foaming (tidak menjadi busa) yang baik
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h.

Mempunyai ketahanan terhadap api

-’ HYDRAULIC ;

& JACK

Gambar 2.15. Contoh minyak hidrolik
(Sumber: https://www.jabetc.com/)

Persyaratan yang harus dimiliki oleh fluida hidrolik adalah sebagai berikut:
Memiliki sifat pelumas yang baik.
Memiliki sifat viskositas yang merata.
Tegangan permukaan fluida tidak boleh terlalu besar, agar terbentuknya
buih dapat terbatasi.
Fluida hanya boleh membentuk emulsi dengan air hanya sedikit saja (>
1% volume).
Memiliki kalor jenis yang tinggi.
Kadar zat-zat padat dalam fluida tersebut harus seminimal mungkin.
Tahan terhadap korosi.
Tidak boleh telalu cepat beroksidasi.
Tahan terhadap penuaan.
Anti terhadap pembentukan buih.
Tahan terhadap api.
Titik beku rendah.

. Tidak beracun.

Tidak merusak material sistem.
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0. Tidak mudah menguap.

2.4.6.Panel Hidrolik

Panel listrik merupakan tempat pengaturan pembagi dan pemutusaliran
listrik. Pintu panel adalah daun pintu yang terdiri dari beberapakeping papankayu
solid dirangkai oleh rangka/ram.Panel kontrol listrik adalah peralatan yang
berfungsi untukmengatur dan mengendalikan beban listrik yang mengunakan
motorlistrik sebagai penggeraknya.Pada umumnya pengontrolan di industri
adadua jenis yaitu jenis manual dan jenis otomatis.

Pengontrolan manualadalah pengontrolan motor listrik yang dilayani dengan
alat kontrolmanual. Alat kontrol manual antara lain menggunakan: TPDT,
Saklarpisau, Saklar On/Off.Pengontrolan tromol (Drum
Controller)Pengontrolanotomatis  adalah  pengontrolan  motor listrik  yang
menggunakan peralatanlistrik tanpa melibatkan manual.Komponen dalam panel
kontrol antaralain: saklarmagnet/Magnetic Contactor, pengaman motor, Time
Delayrelay (TDR), tombol tekan ON (Push button on), tombol tekan
OFF(Pushbutton  off), lampu indikator, konduktor/kabel, rel omega,
rel sirip,terminal deret legrand.Pada panel box juga terdapat thermocontrol yang

berfungsisebagai pengatur suhuelemen panas pada bed mesin Press Hydraulic.

Gambar 2.16. Panel Listrik
(Sumber: 3.bp.blogspot.com)

2.4.7.Silinder Kerja Hidrolik
Silinder kerja hidrolik merupakan komponen utama yang berfungsi untuk
merubah dan meneruskan daya dari tekanan fluida, dimana fluida akan mendesak
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piston yang merupakan satu-satunya komponen yang ikut bergerak untuk
melakukan gerak translasi yang kemudian gerak ini diteruskan ke bagian mesin
melalui batang piston. Menurut kontruksi, silinder kerja hidrolik dibagi menjadi

dua macam tipe dalam sistem hidrolik, antara lain.

2.4.7.1. Silinder kerja penggerak tunggal (Single Acting Cylinder)

Silinder kerja penggerak tunggal hanya memiliki satu buah ruang fluida
kerja didalamnya, yaitu ruang silinder di atas atau di bawah piston. Kondisi
mengakibatkan silinder kerja hanya bisa melakukan satu buah gerakan, yaitu
gerakan tekan. Sedangkan untuk kembali ke posisi semula, ujung batang piston

didesak oleh gravitasi atau tenaga dari luar

CYLINDER T
BODY BORE SEAL | |
L5
TANK

. S

HEAD END ROD END

LOAD

PISTON ROD
FROM
CONTROL VALVE

Gambar 2.17. Konstruksi silinder kerja tunggal
(Sumber: https:// 2.bp.blogspot.com/)

2.4.7.2. Silinder kerja penggerak ganda (Double Acting Cylinder)

Silinder kerja penggerak ganda merupakan silinder kerja yang memiliki dua
buah ruang fluida didalam silinder yaitu ruang silinder di atas piston dan di bawah
piston, hanya saja ruang di atas pistoni lebih kecil bila dibandingkan dengan yang
di bawah piston karena sebagian ruangnya tersita oleh batang piston. Dengan
konstruksi tersebut silinder kerja memungkinkan untuk dapat melakukan gerakan

bolak-balik atau maju-mundur
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Gambar 2.18. Silinder Kerja Penggerak Ganda

(Sumber: info-elektro.com)

2.4.8.Pipa SaluranFluida

Pipa merupakan salah satu komponen penting dalam sebuah sistem hidrolik

yang berfungsi untuk meneruskan fluida kerja yang bertekanan dari pompa

pembangkit ke silinder kerja. Mengingat kapasitas yang mampu dibangkitkan oleh

silinder kerja, maka agar maksimal dalam penerusan fluidakerja bertekanan, pipa-

pipa harus memenuhi persyaratan sebagai berikut :

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Mampu menahan tekanan yang tinggi dari fluida.

Koefisien gesek dari dinding bagian dalam harus sekecil mungkin.

Dapatmenyalurkan panas dengan baik.
Tahan terhadap perubahan suhu dan tekanan.
Tahan terhadap perubahan cuaca.

Berumur relatif panjang.

Tahan terhadap korosi.

Gambar 2.19. Selang Hidrolik
(Sumber: https://indonesian.alibaba.com/)
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2.5. Istilah dan Lambang Dalam Sistem Hidrolik
Dalam pembuatannya, rangkaian sistem hidrolik diperlukan banyak

komponen penyusunnya dan apabila dilakukan langsung dalam lapangan akan
memakan waktu yang cukup lama. Oleh karena itu, pada sistem hidrolik terdapat
lambang — lambang atau tanda penghubung sistem hidrolik yang dikumpulkan
dalam lembar norma DIN 24300 (1966). Tujuan lambang atau simbol yang
diberikan pada sistem hidrolik adalah:

a. Memberikan suatu sebutan yang seragam bagi semua unsur hidrolik.

b. Menghindari kesalahan dalam membaca skema sistemhidrolik.

c. Memberikan pemahaman dengan cepat laju fungsi dari skema sistem

hidrolik.
d. Menyesuaikan literatur yang ada dari dalam negeri maupun luar negeri

Tabel 2.1. Simbol — simbol pada saluran

Lambang Keterangan

Saluran pengisian dan saluran kerja

Saluran pengendali atau saluran buang

/\- Saluran fleksibel selang, pipa spiral,

dan sebagai nya

‘1_1‘ | Penyilangan saluran terhubung

Penyilangan saluran tidak terhubung

(Sumber: pakilyas.blogspot.com)
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Tabel 2.2. Beberapa lambang komponen penyusun dalam sistem hidrolik

Lambang Keterangan

Saluran buang ke resevoir

al

Saluran dari resevoir

| Saluran penggerak ganda ( double acting )

| Silinder penggerak tunggal (single acting)

Silinder penggerak ganda dengan dua

| | batang piston

@ Motor listrik

\ﬁ Katup pengatur tekanan

C/} Katup satu arah
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Katup satu arah dengan menggunakan

Pegas

Akumlator

(Sumber: pakilyas.blogspot.com)

Tabel 2.3. Penomoran Lubang Saluran :

Lubang /sambungan DIN/ISO 5599 Sistem Huruf
Lubang tekanan 1 P
Lubang keluaraan 2,4 B, A
Lubang keluaran 3  (katup 3/2) R (katup 3/2)
Lubang pembuangan 5,3 (katup 5/2) R ,S (katup 5/2)

Saluran pengaktifan:

Membuka aliran 1 ke 2 12 (katup 3/2)
Membuka aliran 1 ke 2 12 (katup 5/2)
Membuka aliran 1 ke 4 14 (katup 5/2)

(Sumber: slideshare.net)

Z (katup 3/2)
Y (katup 5/2)

Z (katup 5/2)
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Tabel 2.4. Metode Pengaktifkan :

Jenis Pengaktifkan Keterangan

Mekanik ;

Operasi tombol

Operasi tombol

Operasi tuas

Operasi pedal kaki

Pegas mengembalikan ke posisi

semula

Operasi rol

(Sumber: katronika08.blogspot.com)

2.6. Penyebab — Penyebab kerusakan sistem hidrolik
Ada beberapa contoh kerusakan pada sistem hidrolik:

1. Pompa hidrolik
pompa hidrolik merupakan salah satu alat vital pada sistem hidrolik tanpa
adanya pompa maka aliran oli hidrolik yang merupakan sumber tenaga tidak akan

dapat mengalir

2. Oli berkurang
Disebabkan oleh terjadinya adanya kebocoran yang tidak terkontrol,
sehinggah tanpa kita ketahui tenyata oli yang terdapat pada tangki sudah

mengalami penyusutan.
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3. Oli kotor
Oli yang menjadi sumber utama bagi sistem hidrolik terkadang sering lupa
untuk mengeceknya sehingga oli menjadi kotor dan dapat mrmyumbat piston

pompa sehingga kinerja pompa hidrolik menjadi tidak semaksimal mungkin.

4. Terdapat gram dari silinder hidrolik yang rusak
Silinder yang sudah maasa pakai cukup lama akan menimbulkan gram di
silinder hidrolik nya akan mengasilkan gram dan gram ini akan masuk ke dalam

saluran hidrolik dapat mengakibatkan akan tersumbatnya pada pompa hidrolik.

5. Setting pressure

Sering terjadinya keslahan pada langka seting sebelum pemakaian akibat
seting pressure yang melebihi batas sering terjadinya , dan dapat mengakibatkan
kinerja pompa hidrok menjadi tidak maksimal.

6. Rpm engine
Pada putaran motor  (rpm engine) yang tidak stabil akan sangat
berpengaruhi pada kinerja pompa hidrolik, dapat menjadi laun akan terjadi nya

kerusakan pada pompa hidrolik.

7. Masa pakai (lifetime) seal
Seal atau pelindung dari bahan dasar karet , seperti yang di ketahui bahwa
bahan dasar karet mempunyai ketebatasan atau massa pakai.

8. Perputaran motor yang salah
Sistem hidrolik selain menggunakan engine untuk menggerkan pompa yang
menggunakan motor listrik. perputaran motor listrik yang biasa terjadi karena

perputaran motor salah bisa menyebabkan terjadinya keruskan pada pompa.
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2.7. Rumus yang digunakan pada sistem hidrolik

plunger

m ram /
i
IR ™

p p

Gambar 2.20. Prinsip kerja press hidrolik

Gambar 2.20. sesuai dengan hukum Pascal, intensitas tekanan pada ram :

P=

(2.1)

F_W
a A
sehingga

W=F— (2.2)

2.7.1. Menentukan luasan piston/torak
Tekanan fluida P dari pompa akan bekerja pada luasan piston A untuk

menghasilkan gaya yang diperlukan menggerakkan beban Fload.

P-A=F sehingga A:% (2.3)

Luas penampang torak (A)

Ao -(d,)’ (2.4)

Luas penampang batang torak
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(@) 23

Luas penampang kerja / analus area (Ag) = A - A,

2 2
A:ﬂ-!dl —d2 ) (26)

4

Tabel 2.5. Faktor K untuk Katup dan Fitting

Valve or fitting Faktor K
Globe Valve : wide open 10
% open
Gate Valve : wide open 12.5
¥ open 0.19
Y open 0.9
Y2 open 4.5
¥ open 24
Return Bend 2.2
Standard Bend 1.8
Standard Elbow 0.9
45% 0.42
90% 0.75
Bali Check Valve 4

(Sumber: katronika08.blogspot.com)

2.7.2. Debit Aliran Rata-Rata

mencari aliran rata — rata al dapat digunakan persamaan sebagai berikut :
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V-n-n,
=— vl 2.7
Q 1000 @7

2.7.3. Gaya dorong torak
Adapun gaya dorong yang di analisa adalah sebagai berikut.

a. Gaya dorong maju (Fp)

2
Fo7Pd (2.8)

- p‘(dlz_dzz) (2.9)

2.7.4. Waktu langkah yang dibutuhkan
Adapun waktu langkah yang dibutuhkan adalah sebagai berikut.

a. Langkah turun

S

b. Langkah naik

(o A, -h-60 (2.11)
Q-1000
2.8. Solidwork

Solidwork adalah salah satu CAD softwareyang dibuat oleh Dassault
Systemes digunakan untuk merancang part permesinan atau susunan part
permesinan yang berupa assembling dengan tampilan 3D untuk mereprentasikan

part sebelum real part nya dibuat atau tampilan 2D (drawing) untuk gambar
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proses permesinan. Solidwork diperkenalkan pada tahun 1995 sebagai pesaing
untuk program CAD seperti Pro/Engineer,Nx Siemens, I-Deas, Unigrapich,
Autodeks, Autocad dan Catia, dengan harga yang lebih murah.

Solidwork corporation didirikan padsa tahun 1993 oleh Jon Hirsctick,
dengan merekrut tim insinyur untuk membangun sebuah perusahaan yang
mengembangkan perangkat lunak CAD 3D, dengan kantor pusatnya di Concord,
Massachusetts, dan merilis produk pertama solidwork 95, pada tahun 1995. Pada
tahun 1997 Dassault Systemes, yang terkenal dengan Catia CAD software,
mengakuisisi perusahaan dan sekarang memiliki 100% dari saham solidwork.
Solidwork dipimpin oleh Jhon McEleney dari tahun 2001 hingga juli 2007, dan
sekarang dipimpin oleh Jeff Ray. Saat ini banyak industri manufaktur yang sudah
memakai software ini, menurut informasi WIKI, solidwork saat ini digunakan
oleh lebih dari % juta insinyur dan desainer di lebih dari 80.000 perusahaan di

seluruh dunia.

2.9. Metode Numerik
Metode numerik adalah teknik untuk menyelesaikan permasalahan —
permasalahan yang diformulasikan secara metematis dengan menggunakan
operasi hitungan (Arithmatic) yaitu operasi tambah, kurang, kali, dan bagi. Alasan
pemakaian metode numerik adalah banyak permasalahan matematis tidak dapat
diselesaikan dengan metode analitik. Jika terdapat penyelesaian secara analitik,
mungkin proses penyelesaiannya sangat rumit, sehingga tidak efisien.
Terdapat keuntungan dan kerugian terkait penggunaan metode numerik.
Keuntungan dari metode ini antara lain :
1) Solusi persoalan selalu dapat diperoleh
2) Dengan bantuan komputer, perhitungan dapat dilakukan dengan cepat
serta hasil yang diperoleh dapat dibuat sedekat mungkin dengan nilai
sesungguhnya
3) Tampilan hasil perhitungan dapat disimulasikan
Adapun kelemahan metode ini antara lain :

1) Nilai yang diperoleh berupa pendekatan atau hampiran
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2) Tanpa bantuan komputer, proses perhitungan akan berlangsung lama dan
berulang — ulang.
2.9.1. Perbedaan antara Metode Numerik dan Analitik
Perbedaan antara metode numerik dan analitik dapat dijelaskan sebagai
berikut :

1. Solusi metode numerik selalu berbentuk angka, sedangkan solusi metode
analitik dapat berbentuk fungsi matematik yang selanjutnya dapat
dievaluasi untuk menghasilkan nilai dalam bentuk angka.

2. Solusi dari metode numerik berupa hampira, sedangkan metode analitik
berupa solusi sejati. Kondisi ini berakibat pada nilai error metode analitik
adalah 0, sedangkan metode numerik # 0.

3. Metode analitik cocok untuk permasalahan dengan model terbatas dan
sederhana, sedangkan metode numerik cocok dengan semua jenis

permasalahan.
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1.TempatdanWaktuPenelitian
3.1.1. TempatPenelitian
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Teknik MesinFakultas Teknik

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara

3.1.2. WaktuPenelitian
Waktupelaksanaanpenelitiandimulaidari januari/ juni 2020

Tabel 3.1. Jadwal Waktu Dan Kegiatan Penelitian

Pengajuan Judul
2  Studi Literatur
3 Pengujian Alat

Penyelesaian

4

Srikspsi
5 Seminar
6 Sidang
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3.2.Diagram Alir Penelitian

A 4

Studi Literatur

\4
Perumusan Masalah

Pengujian Sistem Kerja Hidrolik
pada Proses Deep Drawing

A

Apakah hasil
pengujian sesuai
dengan yang
dibutuhkan?

Analisa

v

Simulasi Flow Control

menggunakan Solidwork 2014

A 4
Kesimpulan
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Gambar 3.1. Diagram AlirPenelitian
3.3. Bahan Dan Alat Yang Digunakan
3.3.1.Bahan Yang Digunakan
Adapun bahan yang digunakan untuk menganalisa dan melakukan

pengujian sistem kerja hidrolik pada proses deep drawing yaitu :

a. Mesin Deep Drawing
Mesin Deep Drawing yang digunakan pada pengujian ini adalah mesin
Deep Drawing pencetak mangkuk dan cup. Adapun Spesifikasi dari mesin Deep

Drawing ini adalah :

Tabel 3.2. Spesifikasi Mesin

No Nama Spesifikasi

Famozapro , type Gmyl - 90L2 - 4 B3, 1.5 kW, 2 HP,
1410 r/min, 50 Hz, 220 V, n 74 %, IP 55, 9.7 A, Cos
@ 0.95, 16 Kg, SINGLE PHASE ASYNCHRONOUS
MOTOR

1 Motor

Jaguar Displacement 3ml/r, Diameter Shaft 12.7mm,
2  Pompa Inlet G1/2" , Outlet G3/8", Max. Pressure 250 bar,

Continues Pressure 200 bar

Jaguar, AT-2,5" 0-250 Bar, with glyseryn (opsional)
3 Pressure Gauge u/ menahan getaran, ukuran : 2.5" (63 mm), range :
250 bar (Kg/Psi) 3500Psi, model : Raket

4  Tangki 20 liter
5  Katup Selenoid Jaguar, max. Flow 63 L/min, Max. Pressure 315 bar
6 Selang SAE R1 AT 3/8 180 BAR

S 3 buah, kapasitas hidrolik utama 5 ton, hidrolik pada
7 Hidrolik
blank holder masing — masing 1 ton
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& punch Tinggi : 280 mm, Diameter dalam : 89 mm, Diameter
unc
luar : 127 mm, tebal : 16.1 mm, kedalaman : 67,4 mm

) Tinggi : 78.1 mm, D; : 86.5 mm, D, : 81.5, D3 : 74.4
9 Dies
mm

2020.06.22 16:00

Gambar 3.2. Mesin Deep Drawing

3.3.2. Alat Yang Digunakan
Adapun peralatan yang digunakan untuk melakukan pengujian sistem kerja
hidrolik adalah :

a. Jangka Sorong
Jangka sorong berfungsi untuk mengukur diameter silinder hidrolik, tabung
silinder hidrolik, dan diameter selang. Adapun jangka sorong yang digunakan

dapat dilihat pada gambar 3.3.
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Gambar 3.3. Jangka Sorong

b. Pressure Gauge
Pressure gauge berfungsi untuk mengukur tekanan saat melakukan

pengujian pada sistem hidrolik. Pressure gauge dapat dilihat pada gambar 3.4.

Gambar 3.4. Pressure Gauge

c. Laptop

Fungsi laptop ini adalah alat untuk merancang Blank Holder dan
komponen pendukung lainnyapada proses Deep Drawing, spesifikasi laptop yang
digunakan adalah sebagai berikut.

1. Processor : Intel (R) Core (TM) i3-4005U CPU @1.70GHz 1.70 GHz

2. RAM :2.00GB
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3. Operating system : Windows 7 Profesional 64-bit operating system

Gambar 3.5. Laptop

d. Software Solidworks

Solidworks adalah Software yang digunakan untuk pembuatan desain Blank
Holder pada proses Deep Drawing. Solidwork yang digunakan adalah solidwork
2014, yang didalamnya terdapat sketch gambar 3D adalah sebagai berikut.

1. Processor : Intel (R) or AMD (R) Support 64-bit Operation System

2. RAM :2GB

2
2S SOLIDWORKS

2014

— :
Gambar 3.6. Tampilan Software Solidworks 2014

3.4. Cara Kerja Mesin Deep Drawing
1 Posisi Netral :

Fluida yang di hisap oleh pompa di salurkan melalui revef kemudian

kembali ke resevoir karena kontrol elektrik belum dioprasikan

2 Langkah Maju :
Motor yang telah digerakan oleh pompa sehingga pompa dapat mengisap

fluida kedalam reservoir, kemudian pompa mengalirkan fluida melalui revef
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valve, kemudian mengalir ke katup pengatur aliran melalui saluran P dan keluar
melalui saluran A ( 1,2,3 ) sehingga fluida dapat mendorong maju selinder dan
fluida yang terdorong akan keluar dan kembali melewati saluran B ( 1,2,3 ) dan
keluar melalui saluran T pada katup pengarah aliran dan fluida tersebut kembali

ke tangki.

3 Langkah Mundur :

Kontrol elektrik dioprasikan kekiri sehingga fluida yang disalurkan oleh
pompa akan mengalir melalui saluran P dan keluar melewati saluran B ( 1.2.3)
sehingga fluida akan mendorong torak untuk mundur. fluida yang terdorong oleh
selinder akan keluar melewati saluran A ( 1,2,3 ) dan keluar melalui saluran T

pada katup pengatur aliran sehingga fluida kembali ketangki.

3.5.Menganalisa Sistem kerja Hidrolik Pada Proses Deep Drawing
Dengan Waktu Yang Dibutuhkan Langkah Naik Dan Turun Pada Silinder
Hidrolik.

3.5.1.Langkah-langkah Yang Dilakukan Dalam Menganalisa Sistem Hidrolik
Pada Proses Deep Drawing
Adapun yang akan dilakukan sebelum dan sesudah pengambilan data
adalah:

a. Cek semua sistem yang ada pastikan selang dan tangki hidrolik tidak ada yang
bocor

b. pasang manometer diantara Relif Valve (katup pengantar tekanan) dan Hand
Control valve (katup pengontrol aliran)

c. Hidupkan motor beberapa saat untuk pemeriksaan apakah terjadi kebocoran
atau ada keruskan pada sistem, apabila tidak ada kebocoran atau kerusakan
pada sistem maka pengambilan data siap dilaksanakan

d. Selain untuk mengecek apakah terjadi kebocoran pada saluran-saluran,
mengidupkan mesin beberapa saat sebelum dilakukan pengujian berfungsi
untuk mengilangkan gelembung-gelembung udara yang ikut terbawa saat awal

mesin dioperasikan
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e. Sebelum melakukan pengambilan data setel selector pada Relif Valve (katup
pengontrol tekanan) pada tekanan 7,5 bar untuk mengetahui berapa besar gaya
dorong yang dihasilkan oleh silinder hidrolik tersebut

f. Setelah semua sistem dianggap aman di operasikan maka pengambilan data
siap dilakukan

g. Untuk memperoleh hasil data yang akurat, lakukan percobaan atau pengujian

secara berulang-ulang minimal sebanyak tiga kali dengan tebal spesimen yang
berbeda.

3.6.Langkah Simulasi

Adapun langkah — langkah dalam melakukan simulasi flow control pada

software solidwork 2014 adalah sebagai berikut :

1. Membuka komponen yang telah di assembly, dengan cara klik open pada menu

bar lalu pilih folder penyimpanan, pilih file yang telah di assembly lalu klik
open

@ seacchsolidworksHelp  §) -| R - = BB R

55 SOLIDWORKS D-2-Hd-%-9-[F]8 5 Asseml - Copy *
- = -

S Ei)
Instant3D | Update
Speedpak
cetct
b - @R - B -

A
Billof | Exploded Explods Take
ion | Materials | View Line Snapshot

‘Assembly [ Layout T Sketch T Evaluate | Office Products [ Simulation
S[ElRS] D

@ Asseml - Copy (Default<Displal

2 Front Plane
% Top Plane
2% Right Plane
. Origin
=8 (f) Partl <1> (Defoult<<Defa
58 () Part2<1> (Default< <Defl
5@ () Pari3<1> (Default< <Defa

- Mates ﬂ

L.

' *Front
Model | Motion StudyT ]

i
[
SolidWorks Premium 2014 x64 Edition Un

2B 8 % 0 o BN

Gambar 3.7. Langkah 1

2. Setelah itu klik simulation, lalu klik tanda panah ke bawah di study advisor lalu

new study. Klik static, lalu klik ceklis.
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5 soLiow J-& - B Assem2 @ searcn soliaworks Help 0 +| @+ o BB 3%

.
Study
Advisor

Jssembly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Products | Simulation [ Flow Simulation

- [N IS

5 Assemi (Default<Display S.

Study stresses, displacements, strains and factor of
safety for components with linear material

[Name A
| static6 ‘

Type
@ Static

Thermal

Frequency
Buckiing
Drop Test
Fatigue

Pressure Vessel Design

Design study

Submodeling

Nonlinear

| Mode R Static i StaticZ W Statics
tks Premium 2014 164 Edition

Under Defined_Editing Assembly (]

Gambar 3.8. Langkah 2

3. Selanjutnya klik kanan pada part, lalu klik apply material to all. klik material
yang akan digunakan setelah itu klik apply lalu klik close.

o . == EL AT

SolidWarks Materials ~| | Properties | Tables & Curves| Appearance | CrossHatch [ Custom | Application Dall ¢ |
steel Waterial properties
1025 Caroon Steel Shet (55] Materiat m ihe defautt iorary can ot be ecited. You mustFirst copy the matera
201 Annealed Stainless Steel 5) to.a custom library to edit i
4286 Tron Base Superalloy
AISI1010 Steel, ot olled bar Sl %
AISI 1015 Steel, Cold Drawn (s3]
1511020 =
AISI 1020 Steel, Cold Rolled = steel
AISI 1035 Steel (S5) AISI 4340 Steel, normalized
AIS11045 Steel, cold drawn
i Makvon Mises Stress
AISI 316 Annealed Stainless Steel Bar (4
AISI 316 Stainless Steel Sheet (55)
AISI 321 Anncaled Stainless Steel (S5)
AIS1 347 Annealed Stainless Steel (S5) Defined
AISI 4130 Steel, annealed at 885C
AISI 4130 Steel, normalized at 870C
AIS1 4340 Steel, anncaled ey e e
Flastic Modulus 205e-001 | Nim'2
Faisson's Ratio 032 WA
AIS] Type 316 stainless steel Shear Modulus 8e-010  |N/mi2
AISI Type A2 Tool Steel Mass Density 7850 ka/m*3
Alloy Steel Tensile Strength 1110000000 | N/m#2
Alloy Steel (55) Compressive Strength m*2
ASTM A36 steel Yield Strength 710000000 | N/m’ 2
o — Costicient |1.23¢-005
Cact Carbon steet Thermal Conductiity 45 Wim K
Cast Stainless Steel | | [REESEEEE 25 T
_ - Material WA
« 0 v
Click here to access more materials using e | [contio
the SolidWorks Materials Web Portal

L.

[ [ [ Mhodel | Motion Study 1 [ 3¢ Steticl | 84 Static? [ 3¢ Static3 |94 Staticd [ 3% Stafics | ¢ Static6 [
SolidWorks Premium 2014 x64 Edition Under Defined _Editing Assembly [E1]

Gambar 3.9. Langkah 3

4. Kemudian klik kanan pada fixtures, lalu klik fixed geometry. Klik permukaan
yang akan dijadikan fixed geometry lalu klik ceklis.
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W ®-9-4- 8 ? __ ple--ex

2, | = o W i BB o gy B Designinsignt |G Report
Study ~  Fistures External Comnections Run | Resufts .
e Apply e ey e e Deformed Compare [ Plot Tools @& Indlude Image for Report
Material Result  Results
-
LA M@ - - o - - B E =& X

R b

‘ Fixture 7 |
v X =
Example 2

standard (Fixed Geometry) a 1
Fixed Geometry
Roller/Slider

[ [/ [ Model [ Motion Studyl [3¢ Static1 [ 4 Static2 3 Static6 [
Partl <> Under Defined_Editing Assembly

2 -, m 8 0 o BT

Gambar 3.10. Langkah 4

. Selanjutnya klik section view, kemudian atur pandangan agar mempermudah

untuk meletakkan posisi external load nya, lalu klik ceklis.

%95 8% 3 ple-c@x

1 B & _ gy B Desiontnsiont |G Report

) = i ]
Study = ures External Connections Run | Results . L
Aiene | ApBly e O dvor et Deformed Compare L Piot Tools & Include Image for Report
Waterial Result  Results
Assembly [ Layout | Sketch [ Evaluate [ Office Pmducg Simulation [ Flow Simulation | QASME@-F -6 - = - & %
= Assemd (Default <Display Sa.

EeEE vy
[ Section View 7 [

v R

I Py ‘

=

Al A ‘

section 1 2

5
& 35.00mm =

[XX o.00deg = j

Y ooodeg &

]

Show section cap

[F]keepicaplcolor
| Graphics-only section

[ Sedtion2

| | Selected components ¥ ¥

L
o

«

)

Editing Assembly

Gambar 3.11. Langkah 5

. Selanjutnya klik kanan pada external load, lalu klik pressure. Setelah itu klik
permukaan yang akan diberi tekanan, lalu masukkan nilai tekanannya,
kemudian Kklik ceklis.
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Material Result  Results

Jissembly | Layout | Skeich | Evaluate | Office Products | Simulation | Flow Simulation
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©) Normal to selected face

) Use reference geometry
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|| Reverse direction
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Gambar 3.12. Langkah 6

7. Setelah itu klik kanan pada mesh, lalu klik create mesh, lalu klik ceklis.

%948 [ R—E LA L

A B pesionmnsignt | Reponrt

]
3 = of 18 & = alg
Study o Fixtures External Connections Run | Results [
S| oy P EE @as RS patormea Compare [ pit Toois 8 nciuge inage for Report
Material Result Results

Assembly [ Layout | Sketch [ Evaluate [ Office Products | Simulation [ Flow Simuilation |

Bl 2 sttt <Display S
Study name: Static 6(-Default)

[ E =& %

‘ 3] rresnpersotamesn
Z X
Mesh Density A
Coarse Fine
[ Mesh Parameters ¥]
[Advancea ]
Options 2 J
] Save settings without meshing
7] Run (solve the analysis

[ [ _Mod T [ &% Stotic? [ Staticd [ Sioficd [ 3¢ Siafics | ¢ Staticb [
SolidWorks Premium 2014 164 Edition Under Defined _Editing Assembly e

Gambar 3.13. Langkah 7

8. Klik run, lalu tunggu proses solving data hingga selesai.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Analisa

Dalam analisa sistem hidrolik pada mesin Deep Drawing ini, tekanan untuk
hidrolik dibatasi dengan menggunakan flow control valve yang bertujuan untuk
membagi fluida pada setiap hidrolik secara merata. Adapun hasil perhitungan

pada analisa sistem hidrolik pada mesin deep drawing ini adalah sebagai berikut.

4.1.1. Debit Pompa/Aliran rata — rata (Q)

Untuk mencari debit pompa, maka harus diketahui beberapa hal seperti

dibawabh ini.
Diketahui :
Volume fulida yang dipindahkan (V) = 3 cm®
Spesifikasi Pompa =HGP -1A-F3R- AR
Putaran Pompa = 1410 rpm
nvol (efesiensi pompa) =74%
Tekanan Pompa (P) = 250 bar = 25 N/mm?

Untuk mencari debit pompa digunakan rumus sebagai berikut:

_V ‘n /o
~ 1000

3-1410-0,74
1000

Q =313 L/menit

Q

Q=

4.1.2. Perhitungan Luas Penampang

Pada perhitungan silinder hidrolik ini yang akan dihitung adalah luas
penampang torak (A), luas penampang batang torak (A;), luas penampang kerja
atau analus kerja (Ar). Pada mesin deep drawing yang akan dianalisa terdapat tiga
hirolik, yang mana satu hidrolik berfungsi untuk menggerakkan cetakan dan dua

hidrolik berfungsi untuk menggerakkan pelat blank holder, tetapi disini penulisa
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akan menganalisa sistem hidrolik yang digunakan untuk menggerakkan pelat
blank holder dengan kapasitas setiap hidrolik sebesar 1 ton. Hidrolik yang

digunakan untuk menggerakkan pelat hidrolik ini memiliki spesifikasi yang sama.

Diketahui :
Diameter torak (d,) =30 mm =3cm
Diameter batang torak (d;) =20 mm =2cm
Panjang langkah (h) =265 mm =26,5cm

1. Luas Penampang Torak (A)

_dlez
4

A=0,785-d;

A

A=0,785-3?
A=7,065cm?

Jadi, luas penampang torak adalah 7,065 cm?

2. Luas Penampang Batang Torak (A))

A = d -z
T4

A =0,785-d?
A =0,785.2°
A, =3l4cm?

Jadi, luas penampang batang torak adalah 3,14 cm?

3. Luas penampang kerja / analus kerja (Ag)

(dZ2 —d?)-x
4

A, =0,785-(dZ —d?)

A; =
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A, =0,785- (3% - 2)
A, =3925 2

4. Luas Penampang Flow Control

A=7z-d2
4

147.314
4

A=15386 mm?

A

4.1.3. Gaya dorong pada torak
Gaya dorong pada torak adalah gaya yang diterima torak pada saat langkah
naik dan turun, dengan tekanan (p) yang distel menggunakan flow control valve

adalah 250 bar atau sama dengan 25 N/mm?.

1. Gaya dorong turun (Fp)
F, =0,785-P-d;
F, =0,785-25-3
F, =176,625N

2. Gaya dorong naik (Fz)
F, =0,785-P-(d? —d?)
F, =0,785.25. (32 —2?)
F, =98125 N

4.1.4. Waktu langkah yang dibutuhkan (t)
Waktu langkah yang dibutuhkan adalah berapa waktu yang dibutuhkan

untuk torak pada saat naik dan turun.

42



1. Langkah turun

. _A-h-60
Q1000
. 7,065-26,5-60
313-1000
1123335
3130
t =3,59 detik

2. Langkah naik

(_ A -h-60
Q-1000

. 6240,75
3130

t =1,99 detik

Jadi, waktu yang dibutuhkan untuk satu kali langkah kerja adalah 3,58 + 1,99 =
5,57 detik.

4.2. Pembahasan
Dari hasil penelitian yang penulis lakukan menghasilkan :

1. Penggerak utama dari mesin deep darwing adalah motor listrik, motor ini
berfungsi sebagai sumber tenaga utama untuk menggerakkan komponen
hidrolik.

2. Waktu yang dibutuhkan untuk langkah turun dan naik memiliki perbedaan,
langkah naik lebih cepat.

3. Jumlah debit fluida yang mengalir ke sistem, kecepatan aliran fluida dan
kecepatan gerak piston / torak dari silinder diatur oleh flow control valve.

4. Pengoperasian mesin deep drawing masih secara manual atau mengguanakn

sistem kontrol tangan manusia.
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5. Gaya yang kecil dapat digunakan untuk menggerakkan silinder hidrolik.
6. Pada mesin deep drawing ini menggunakan 3 hidrolik, dimana satu hidrolik
untuk cetakan dan dua hidrolik untuk menggerakkan pelat blank holder dengan

kapasitas yang sama yaitu 1 ton.

4.3. Hasil Simulasi

Pada penelitian ini, hasil analisa disimulasikan pada Flow Control, dimana
flow control ini berfungsi untuk mngatur jumlah aliran yang akan masuk ke dalam
silinder hidrolik. Adapun fungsi dari simulasi ini yaitu untuk mengetahui berapa
kecepatan aliran dan besar tekanan yang terjadi didalam flow control, dimana
telah diketahui besarnya debit aliran yaitu 3,13 L/menit atau setara dengan
0,00313 m*/menit dan diameter dari lubang saluran masuk dan buang flow control

adalah 14 mm.

1. Simulasi dengan tekanan 170 bar

Dari hasil simulasi dengan tekanan 170 bar dan tegangan yang diizinkan
yaitu 185 N/mm?, diperoleh tegangan maksimum yaitu sebesar 73.379.360 N/m?
= 73,4 N/mm?. Nilai tegangan maksimum < tegangan yang diizinkan, maka bahan

aman untuk digunakan.

wan Mises [Nfm~2)
T3.379.360.000
. 67, 264,405,000
L 61.149.464.000
- 55.034.520.000
- 48.919.572.000
L 42.804.624.000
. 36.659.650,000
L 30574732000
L 24.459.756,000

- 18344840000

12,229.893.000
l £,114,5946,500
0,000

— Yield strength: 710.000.000,000

Gambar 4.1. Simulasi dengan tekanan 170 bar
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2. Simulasi dengan tekanan 190 bar

Dari hasil simulasi dengan tekanan 170 bar dan tegangan yang diizinkan
yaitu 185 N/mm?, diperoleh tegangan maksimum yaitu sebesar 76.459.280 N/m?
= 76,4 N/mm?. Nilai tegangan maksimum < tegangan yang diizinkan, maka bahan

aman untuk digunakan.

won Mises [Mfma2)

TR.A59,280,000

0087872000
_ h3.716.064,000
_ 57.344.460,000
_ 50.,972.852,000
_ 44601244000
_ 36.229.640,000
. 31.656.032,000
L 25.486.426,000

. 13.414.820,000

12,743,213, 000
6371606500
0.000

— Yield strength: 710,000.000,000

Gambar 4.2. Simulasi dengan tekanan 190 bar

3. Simulasi dengan tekanan 210 bar

Dari hasil simulasi dengan tekanan 210 bar dan tegangan yang diizinkan
yaitu 185 N/mm?, diperoleh tegangan maksimum yaitu sebesar 82.122.376 N/m?
= 82,1 N/mm?. Nilai tegangan maksimum < tegangan yang diizinkan, maka bahan

aman untuk digunakan.
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won Mises [Mim~2)
§2.122.376,000
l 75.276.6846,000
- 68.435,312,000
_ 61.591.784.000
_ 54.7448,252.000
- 47.904,720,000
_ 41061188000
L 34.217.656,000
- 2T.374.126,000

_ 20.530,594.000

13687063000
6,543,531,500
0,000

— ¥ield strength: 710,000.000,000

Gambar 4.3. Simulasi dengan tekanan 210 bar

4. Simulasi dengan tekanan 230 bar

Dari hasil simulasi dengan tekanan 230 bar dan tegangan yang diizinkan
yaitu 185 N/mm?, diperoleh tegangan maksimum yaitu sebesar 86.803.520 N/m?
= 86,8 N/mm?. Nilai tegangan maksimum < tegangan yang diizinkan, maka bahan

aman untuk digunakan.

von Mises [Mfma2)
36,603.520,000
79.569.858 000
o F2.336.264.000
_ 65.102.640,000
_ 5T.869.012,000
_ 50.635.384.000
L 43,401.760,000
36168132000
L 28.934.506,000
. 21.700.880,000
14.467.253,000
F.233.626,500

0.000

— vield strength: 710,000.000,000

Gambar 4.4. Simulasi dengan tekanan 230 bar
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5. Simulasi dengan tekanan 250 bar

Dari hasil simulasi dengan tekanan 250 bar dan tegangan yang diizinkan
yaitu 185 N/mm?, diperoleh tegangan maksimum yaitu sebesar 100.610.424 N/m?
= 100,6 N/mm? Nilai tegangan maksimum < tegangan yang diizinkan, maka

bahan aman untuk digunakan.

wan Mises [Mima 2]

100,610,424,000

92.226,224.000
_ 83.542.016,000
_ T3457.816,000
- GT.O073.616,000
_ 58.689.416,000
_ 30,305,212,000
_ 41921008000
_ 33536808000

_ 25.152.606,000

16.766.404,000
§.384.202,000
0,001

— Yield strength: 710,000.000,000

Gambar 4.5. Simulasi dengan tekanan 250 bar

Berdasarkan hasil simulasi keseluruhan, maka diperoleh data sebagai berikut :

Tabel 4.1. Hasil Simulasi

Tekanan (Bar) Tegangan Maksimum (N/mm?)
170 73,4
190 76,4
210 82,1
230 86,8
250 100,6

47



Tegangan maksimum (N/mm?2)

[uny
N
o

[any
o
o

80

60

40

20

Grafik Tegangan

170 190 210

Tekanan (Bar)

Gambar 4.6. Grafik Tegangan




BAB 5
KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisa sistem kerja hidrolik pada mesin Deep Drawing,

diperoleh kesimpulan sebagai berikut.

1. Berdasarkan hasil analisa, diperoleh besarnya debit pompa pada mesin
Deep Drawing adalah 3,13 L/menit,

2. hasil analisa pada silinder hidrolik, diperoleh luas penampang torak adalah
7,065 cm?, luas penampang batang torak adalah 3,14 cm?, luas analus
kerja adalah 3,925 cm?, dan luas penampang flow control 153,86 mm?,

3. Besarnya gaya dorong maju adalah 176,625 N, dan gaya dorong naik
adalah 98,125 N,

4. Langkah naik turun yang dibutuhkan adalah 3,59 detik, dan langkah naik
yang dibutuhkan adalah 1,99 detik.

5. Dari hasil simulasi maka diperoleh data yaitu, tekanan 170 bar maka
tegangan maksimumnya sebesar 73,4 N/mm? tekanan 190 bar maka
tegangan maksimumnya sebesar 76,4 N/mm? tekanan 210 bar maka
tegangan maksimumnya sebesar 82,1 N/mm? tekanan 230 bar maka
tegangan maksimumnya sebesar 86,8 N/mm?, tekanan 250 bar maka
tegangan maksimumnya sebesar 100,6 N/mm?>.

6. Dari hasil simulasi tegangan pada flow controldengan variasi tekanan yaitu
170 bar, 190 bar, 210 bar, 230 bar dan 250 bar, tegangan maksimum yang
terjadi lebih kecil dari tegangan yang diizinkan yaitu 185 N/mm?, maka

bahan aman untuk digunakan.

5.2. Saran
Adapun saran dalam penyelesaian tugas akhir ini adalah sebagai berikut.
1. Perawatan pada sistem hidrolik sebaiknya dilakukan secara rutin dan
berkala untuk menghidari kerusakan pada komponen hidrolik,
2. Sebelum melakukakan penelitian, sebaiknya diperiksa kembali rangkaian

terhadap kebocoran maupun kerusakan.
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3. Dalam melakukan pengujian, masih kurang lengkapnya perlengkapan

untuk melakukan pengujian.
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