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ABSTRAK

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dibidang manufaktur rmemiliki
peran penting dalam terciptanya produk baru dan memiliki kualitas yang baik.
Pada industri manufaktur dapat dilakukan berbagai pengujian material dan
simulasi komputasi untuk menghasilkan produk yang berkualitas. Program
solidwork dapat digunakan untuk menganalisa kecacatan yang mungkin terjadi
pada saat proses stamping, karena program solidwork memungkinkan untuk dapat
mengetahui hasil pendekatan kecacatan melalui simulasi dan meminimaliskan
kecacatan produk hasil stamping saat proses produksi. Dengan demikian dapat
dihasilkan produk dengan kualitas dan mutu yang sesuai dengan standar serta
kapasitas produksi dalam jumlah besar (massal). Berdasarkan uraian diatas
penulis menguraikan permasalahan yang terjadi dalam pengujian material
menggunakan simulasi menggunakan perangkat lunak solidwork 2014, tegangan
dan regangan yang dihasilkan dari simulasi tersebut. Pengumpulan data pada
analisa numerik pada penekan cetakan mesin pres system hidrolik menggunakan
perangkat lunak solidwork 2014. Dari hasil penelitian penekan cetakan dengan
melakukan proses simulasi pada perangkat lunak solidwork 2014 dengan mencari
tegangan dan regangan diperoleh hasil sebagai berikut, hasil simulasi pada
penekan cetakan yang berbentuk v dengan tebal pelat 1 mm dengan beban 1 Ton,
hasil dari simulasi tekanan (stress) maximum pada penekan cetakan 9,051 x
10’N/m?. Hasil dari simulasi regangan (strain) maximum pada penekan cetakan
1,664 x 10°.

Kata Kunci : Industri Manufaktur, Program Solidwork, Mesin Pres Sistem
Hidrolik, Penekan Cetakan



ABSTRAK

The development of science and technology in manufacturing has an important
role in creating new products and having good quality. In the manufacturing
industry, various material tests and computational simulations can be carried out
to produce quality products. The solidwork program can be used to analyze
defects that may occur during the stamping process, because the solidwork
program allows to be able to find out the results of the disability approach
through simulations and minimize the defect of the product stamping during the
production process. Thus products can be produced with quality and quality in
accordance with the standards and production capacity in large quantities (bulk).
Based on the description above, the author describes the problems that occur in
material testing using simulations using the 2014 solidwork software, the stresses
and strain generated from the simulation. Data collection in numerical analysis
on hydraulic system press molding presses uses 2014 solidwork software. From
the results of the mold suppressant research by simulating the 2014 Solidwork
software by looking for stresses and strains the results are as follows, the
simulation results on the v shaped mold press with 1 mm thick plate with a load of
1 Ton, the result of the simulation of maximum stress on the mold press is 9,051 x
10'N / m2. The results of the maximum strain simulation on the 1.664 x 10% mold
press.

Keywords : Manufacturing Industry, Solidwork Program, Hydraulic System Pres
Machine, Mold Press
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

(Ahmad Hasnan.S, 2006). Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi
dibidang manufaktur memiliki peran penting dalam terciptanya produk baru dan
memiliki kualitas yang baik.Pada industri manufaktur dapat dilakukan berbagali
pengujian material dan simulasi komputasi untuk menghasilkan produk yang
berkualitas. Proses manufaktur dikenal berbagai macam proses, salah satunya
adalah proses pembentukan logam. Proses pembentukan logam dalam manufaktur
adalah prose pemberian tekanan pada pelat datar menurut permukaan desain
cetakansampai pada titik deformasi plastis pelat tersebut, sehingga terbentuklah
komponen yang baru sesuai dengan desain permukaan cetakan. Selanjutnya pada
proses pembentukan pelat ada yang dinamakan pengepresan (stamping) yaitu
suatu proses dalam pembentukan parts pada sebuah mesin press dengan
meletakkan pelat diantara penekandan cetakan, kemudian pelat dijepit oleh blank
holder dengan bantuan mesin pres untuk melakukan penekanan. Bentuk akhir dari
produk ditentukan oleh penekan dan cetakan benda kerja saat ditekan oleh
penekan, sehingga terbentuk komponen yang kita inginkan, Pada proses ini terjadi
beberapa permasalahan diantaranya adalah springback.

Springback dapat digambarkan sebagai suatu gerakan elastis pada
perubahan bentuk model ketika terjadi perpindahan beban luar.Peristiwa ini
mengakibatkan penyimpangan dimensi dari bentuk model sesungguhnya dan
dapat mengakibatkan permasalahan selama perakitan. Untuk menghindari
kesalahan produksi yang disebabkan springback, maka perlu adanya simulasi
sebelum proses produksi dilakukan. Simulasi springback dapat dilakukan dengan
menggunakan software berbasis elemen hingga. Metode elemen hingga adalah
suatu computational teknik yang digunakan untuk memperoleh pendekatan solusi
permasalahan nilai batas didalam rancang bangun teknik. Berkembangnya
teknologi hardware dan software pada komputer sangat membantu dalam proses
manufaktur karena dapat mensimulasikan perhitungan numerik  dan
memvisualisasikan hal-hal yang mungkin terjadi pada proses manufactur yang

selanjutnya dapat diaplikasikan dilapangan.



Program solidwork dapat digunakan untuk menganalisa kecacatan yang
mungkin terjadi pada saat proses stamping, karena program solidworks
memungkinkan untuk dapat mengetahui hasil pendekatan kecacatan melalui
simulasi dan meminimaliskan kecacatan produk hasil stamping saat proses
produksi. Dengan demikian dapat dihasilkan produk dengan kualitas dan mutu
yang sesuai dengan standar serta kapasitas produksi dalam jumlah besar (massal).

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penulis tertarik untuk membuat
judul sebagai tugas akhir yang berjudul “ Analisa Numerik Pada Penekan
Cetakan Mesin Pres Sistem Hidrolik Dengan Variasi Gaya Menggunakan
Perangkat Lunak Solidwork 2014”.

1.2.  Rumusan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah yang diuraikan diatas, maka dapat
dirumuskan permasalahannya yaitu :
1. Bagaimana mensimulasikan penekan cetakanmenggunakan perangkat
lunak solidwork 2014.
2. Bagaimana mengetahui nilai maximaltegangan yang diterima oleh
penekan cetakan.
3. Bagaimana mengetahui nilai maximal regangan yang diterima oleh

penekan cetakan.

1.3. Ruang Lingkup
Pada penulisan laporan akhir ini, adapun batasan masalahnya yaitu:
1. Variasi gaya yang terjadi menggunakan perangkat lunak solidwork 2014.
2. Gaya yang digunakan pada saat penekan cetakan menekuk pelat, yaitu
1,3,5 Ton.
Material yang digunakan pada penekan cetakan, yaitu baja ASTM A36.
Material yang digunakan pada pelat, yaitu GALVANIZED.

Pelat yang disimulasikan, setebal 1 mm.

o 0 k~ w

Variasi sudut penekan cetakan yang digunakan, yaitu dengan sudut V dan
u.



1.4.

1.5.

Tujuan Penulisan

Adapun tujuan dari penulisan ini adalah :

Untuk mensimulasikan penekan cetakan menggunakan perangkat lunak
solidwork 2014.

Bagaimana mengetahui nilai maximal tegangan yang diterima oleh
penekan cetakan.

Bagaimana mengetahui nilai maximal regangan yang diterima oleh

penekan cetakan.

Manfaat Penulisan

Sedangkan manfaat yang diperoleh dari penulisan laporan akhir ini adalah:

. Sebagai bahan pertimbangan dalam menentukan material penekan cetakan.

Menemukan solusi agar penekan cetakantidak mudah rusak.

Mengetahui proses simulasi pada perangkat lunak solidwork 2014..



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1.  Pengertian Deep Drawing

Deep Drawing atau biasa disebut drawing adalah salah satu jenis proses
pembentukan logam, dimana bentuk pada umumnya berupa silinder dan selalu
mempunyai kedalaman tertentu, sedangkan definisi proses drawing menurut P.CO
Sharma seorang professor production technology, drawing adalah  proses
pembentukan logam dari lembaran logam ke dalam bentuk tabung (hallow shape),

Deep Drawing dan drawing pada intinya merupakan satu jenis proses
produksi namun terdapat beberapa ahli yang membedakan dengan indek
ketinggian, proses deep drawing mempunyai indek ketinggian yang lebih besar
dibandingkan dengan drawing. Bahan dasar dari proses Deep Drawing adalah
lembaran logam (sheet metal) yang disebut dengan Blank, sedangkan produk dari
hasil proses deep drawing disebut dengan draw piece dapat dilihat pada Gambar
2.1.

DRAW PIECE BL ANK

Gambar 2.1.Blank dan Draw Piece

2.1.1. 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 Die, bentuk akhir ditentukan oleh Punch sebagai
penekan dan Die sebagai penahan benda kerja saat di tekanoleh Punch. Pengertian
dari sheet metal adalah lembaran logam dengan ketebalan maksimal 6 mm,

lembaran logam (sheet metal) di pasaran 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 untuk proses deep drawing seperti stainless steel, aluminium,
tembaga, kuningan, perak, emas, baja maupun titanium. Gambar proses drawing
dapat dilihat pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2. Proses Drawing

Berikut adalah macam-macam proses yang terjadi pada proses deep drawing :
a). Kontak Awal

Pada Gambar 2.2.A, Punch bergerak dari atas kebawah, Blank dipegang
oleh Blank Holder agar tidak bergeser ke samping, kontak awal terjadi ketika
bagian-bagian dari die set saling menyentuh lembaran logam (Blank) saat kontak
awal terjadi belum terjadi gaya-gaya dan gesekan dalam proses drawing.
b). Bending

Selanjutnya lembaran logam mengalami proses bending seperti pada
Gambar 2.2.B, Punch terus menekan kebawah sehingga posisi Punch lebih dalam

melebihi jari-jari dari Die, sedangkan posisi Die tetap tidak bergerak ataupun



berpindah tempat, kombinasi gaya tekan dari Punch dan gaya penahan dari Die
menyebabkan material mengalami peregangan sepanjang jari-jari Die, sedangkan
daerah terluar dari Blank mengalami kompresi arah radial. Bending merupakan
proses pertama yang terjadi pada rangkaian pembentukan proses deep drawing,
keberhasilan proses bending ditentukan oleh aliran material saat proses terjadi.
C). Straightening

Saat Punch sudah melewati radius Die, gerakan Punch ke bawah akan
menghasilkan pelurusan sepanjang dinding Die dapat dilihat pada Gambar 2.2.C,
lembaran logam akan mengalami peregangan sepanjang dinding Die. Dari proses
pelurusan sepanjang dinding Die diharapkan mampu menghasilkan bentuk
silinder sesuai dengan bentuk Die dan Punch.
d). Compression

Proses compression terjadi ketika Punch bergerak kebawah, akhirnya
Blank tertarik untuk mengikuti gerakan dari Punch, daerah Blank yang masih
berada pada Blank Holder akan mengalami compression arah radial mengikuti
bentuk dari Die.
e). Tension

Tegangan tarik terbesar terjadi pada bagian bawah Cup produk hasil deep
drawing, bagian ini adalah bagian yang paling mudah mengalami cacat sobek,
pembentukan bagian bawah cup merupakan proses terakhir pada proses deep
drawing.
2.1.2. Komponen Utama Die Set
Proses deep drawing mempunyai karakteristik khusus dibandingkan dengan
proses pembentukan logam lain, yaitu pada umumnya produk yang dihasilkan
memiliki bentuk tabung yang mempunyai ketinggian tertentu, sehingga Die yang
digunakan juga mempunyai bentuk khusus, proses pembentukan berarti adalah
proses non cutting logam. Produk yang dihasilkan dari deep drawing bervariasi
tergantung dari desain Die dan Punch, Gambar 2.3 menunjukkan beberapa jenis

produk (draw piece) hasil deep drawing.
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Gambar 2.3. Beberapa Macam Bentuk Draw Piece

a). Punch

Punch merupakan bagian yang bergerak ke bawah untuk meneruskangaya
dari sumber tenaga sehingga Blank tertekan kebawah, bentuk Punch disesuaikan
dengan bentuk akhir yang diiginkan dari proses drawing, letak Punch pada
Gambar 2.4. berada di atas Blank, posisi dari Punch sebenarnya tidak selalu diatas
tergantung dari jenis die drawing yang digunakan.
b). Blank Holder

Blank Holder berfungsi memegang blank atau benda kerja berupa
lembaran logam, pada gambar diatas Blank Holder berada diatas benda kerja,
walaupun berfungsi untuk memegang benda kerja, benda kerja harus tetap dapat
bergerak saat proses drawing dilakukan sebab saat proses drawing berlangsung
benda kerja yang dijepit oleh Blank Holder akan bergerak ke arah pusat sesuai
dengan bentuk dari die drawing. Sebagian jenis Blank Holder diganti dengan nest
yang mempunyai fungsi hampir sama, bentuk nest berupa lingkaran yang terdapat
lubang didalamnya, lubang tersebut sebagai tempat peletakan dari benda kerja

agar tidak bergeser ke samping.

C). Die
Merupakan komponen utama yang berperan dalam menentukan bentuk
akhir dari benda kerja drawing (draw piece), bentuk dan ukuran Die bervariasi

sesuai dengan bentuk akhir yang diinginkan, kontruksi Die harus mampu



menahan gerakan, gaya geser serta gaya Punch. Pada Die terdapat radius tertentu
yang berfungsi mempermudah reduksi benda saat proses berlangsung, lebih jauh
lagi dengan adanya jari-jari diharapkan tidak terjadi sobek pada material yang
akan di drawing. sedangkan komponen lainya merupakan komponen tambahan
tergantung dari jenis Die yang dipakai. Bentuk dan posisi dari komponen utama

tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.4.

Gambar 2.4. Bagian Utama Die Drawing

2.1.3. Variabel Proses Deep Drawing
Terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam melakukan proses

deep drawing, variabel yang mempengaruhi proses deep drawing antara lain:

a). Gesekan

Saat proses deep drawing berlangsung gesekan terjadi antara permukaan
Punch, dies drawing dengan Blank, gesekan akan mempengaruhi hasil dari
produk yang dihasilkan sekaligus mempengaruhi besarnya gaya yang dibutuhkan
untuk proses pembentukan drawing, semakin besar gaya gesek maka gaya untuk
proses deep drawing juga meningkat, beberapa faktor yang mempengaruhi

gesekan antara lain :



1. Pelumasan

Proses pelumasan adalah salah satu cara mengontrol kondisi lapisan
tribologi pada proses drawing, dengan pelumasan diharapkan mampu
menurunkan koefisien gesek permukaan material yang bersinggungan.
2. Gaya Blank Holder

Gaya Blank Holder yang tinggi akan meningkatkan gesekan yang terjadi,
bila gaya Blank Holder terlalu tinggi dapat mengakibatkan aliran material tidak
sempurna sehingga produk dapat mengalami cacat.
3. Kekasaran Permukaan Blank

Kekerasan permukaan Blank mempengaruhi besarnya gesekan yang
terjadi, semakin kasar permukaan Blank maka gesekan yang terjadi juga semakin
besar.Hal ini disebabkan koefisien gesek yang terjadi semakin besar seiring
dengan peningkatan kekasaran permukaan.
4. Kekasaran Permukaan Punch, Die dan Blank Holder Seperti halnya
permukaan Blank semakin kasar permukaan Punch, Die dan Blank Holder
koefisien gesek yang dihasilkan semakin besar sehingga gesekan yang terjadi juga

semakinbesar.

b). Bending dan Straightening
Pada proses deep drawing setelah Blank Holder dan Punch menempel pada

permukaan Blank saat kondisi Blank masih lurus selanjutnya terjadi proses
pembengkokan material (bending) dan pelurusan sheet sepanjang sisi samping
dalam Die (straightening). Variabel yang mempengaruhi proses ini adalah :
1. Radius Punch

Radius Punch disesuaikan dengan besarnya radius Die, radius Punch yang
tajam akan memperbesar gaya bending yang dibutuhkan untuk proses deep
drawing.
2. Radius Die

Radius Die disesuaikan dengan produk yang pada nantinya akan
dihasilkan, radius Die berpengaruh terhadap gaya pembentukan, bila besarnya
radius Die mendekati besarnya tebal lembaran logam maka gaya bending yang
terjadi semakin kecil sebaliknya apabila besarnya radius Die semakin meningkat

maka gaya bending yang terjadi semakin besar.



¢). Penekanan

Proses penekanan terjadi setelah proses straightening, proses ini merupakan
proses terakhir yang menentukan bentuk dari bagian bawah produk drawing,
besarnya gaya tekan yang dilakukan dipengaruhi oleh :

1. Keuletan Logam

Semakin ulet lembaran logam Blank semakin besar kemampuan Blank
untuk dibentuk ke dalam bentuk yang beranekaragam dan tidak mudah terjadi
sobek pada saat proses penekanan, keuletan logam yang kecil mengakibatkan
Blank mudah sobek.

2. Drawability

Drawability adalah kemampuan bahan untuk dilakukan prosesdeep
drawing, sedangkan nilainya ditentukan oleh Limiting drawing ratio (/3 mak),
batas maksimum 3 maks adalah batas dimana bila material mengalami proses
penarikan dan melebihi nilai limit akan terjadi cacat sobek (craking).

3. Ketebalan Blank

Ketebalan Blank mempengaruhi besar dari gaya penekanan
yangdibutuhkan, semakin tebal Blank akan dibutuhkan gaya penekanan yang
besar sebaliknya bila Blank semakin tipis maka dibutuhkan gaya yang kecil untuk
menekan Blank.

4. Tegangan Maksimum Material

Material Blank yang mempunyai tegangan maksimum besar mempunyai
kekuatan menahan tegangan yang lebih besar sehingga produk tidak mudah
mengalami cacat material dengan tegangan maksimum kecil mudah cacat seperti
sobek dan berkerut.

5. Temperatur

Dengan naiknya temperatur akan dibutuhkan gaya penekanan yang kecil

hal ini disebabkan kondisi material yang ikatan butirannya semakin meregang

sehingga material mudah untuk dilakukan deformasi.

d). Diameter Blank
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Diemeter Blank tergantung dari bentuk produk yang akan dibuat,apabila
material kurang dari kebutuhan dapat menyebabkan bentuk produk tidak sesuai
dengan yang diinginkan, namun bila material Blank terlalu berlebih dari
kebutuhan dapat menyebabkan terjadinya cacat pada produk seperti kerutan pada
pinggiran serta sobek pada daerah yang mengalami bending.

e). Clearance

Clearance atau Kelonggoran adalah celah antara Punch dan Die untuk
memudahkan gerakan lembaran logam saat proses deep drawing berlangsung.
Untuk memudahkan gerakan lembaran logam pada waktuproses drawing, maka
besar clearence tersebut 7% - 20% lebih besardari tebal lembaran logam, bila
celah Die terlalu kecil atau kurang daritebal lembaran logam, lembaran logam
dapat mengalami penipisan (ironing) dan bila besar clearence melebihi toleransi
20% dapat mengakibatkan terjadinya kerutan.

f). Strain Ratio

Strain ratio adalah ketahanan lembaran logam untuk mengalami peregangan,
bila lembaran memiliki perbandingan regangan yang tinggi maka kemungkinan
terjadinya sobekan akan lebih kecil.

g). Kecepatan Deep Drawing

Die drawing jenis Punch berada diatas dengan nest dapat diberi kecepatan
yang lebih tinggi dibandingkan jenis Die yang menggunakan Blank Holder,
kecepatan yang tidak sesuai dapat menyebabkan retak bahkan sobek pada
material, masing-masing jenis material mempunyai karakteristik berbeda sehingga
kecepatan maksimal masing-masing material juga berbeda. Tabel 2.1 adalah
kecepatan maksimal beberapa jenis material yang biasa digunakan untuk sheet
Metal drawing.

Tabel 2.1. Jenis material dan kecepatan maksimal draw dies

Material Kecepatan
Aluminium 0,762 m/s
Brass 1,02 m/s
Copper 0,762 m/s
Stell 0,279 m/s
Steel, stainless 0,203 m/s
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2.2.  Pengenalan Bahan Baku

Stainless  Steel adalah paduan besi dengan minimal 12%
kromium.Komposisi ini membentuk protective layer (lapisan pelindung anti
korosi) yang merupakan hasil oksidasi oksigen terhadap krom yang terjadi secara
spontan.Tentunya harus dibedakan mekanisme protective layer ini dibandingkan
baja yang dilindungi dengan coating (misal seng dan cadmium) ataupun
cat.Meskipun seluruh kategori Stainless Steel didasarkan pada kandungan krom
(Cr), namun unsur paduan lainnya ditambahkan untuk memperbaiki sifat-sifat
Stainless Steel sesuai aplikasinya. Kategori Stainless Steel tidak halnya seperti
baja lain yang didasarkan pada persentase karbon tetapi didasarkan pada struktur
metalurginya.
(Sumber:https://sites.google.com/site/andesteknik/Home/articles/klasifikasistainle
sssteel).

Lima golongan utama Stainless Steel adalah Ferritic Stainless Steel,
Martensitic Stainless Steel, Duplex Stainless Steel, Precipitation Hardening
Stainless Steel dan Austenitic Stainless Steel:

2.2.1. Ferritic Stainless Steel

Baja jenis ini mempunyai struktur body centered cubic (bcc). Unsur
kromium ditambahkan ke paduan sebagai penstabil ferrit. Kandungan kromium
umumnya kisaran 10,5-30%. Beberapa type baja mengandung unsur
molybdenum, silicon, aluminium, titanium dan niobium. Unsur sulfur
ditambahkan untuk memperbaiki sifat mesin. Paduan ini merupakan
ferromagnetic dan mempunyai sifat ulet dan mampu bentuk baik namun kekuatan
di lingkungan suhu tinggi lebih rendah dibandingkan baja stainless
austenitic.Kandungan karbon rendah pada baja ferritik tidak dapat dikeraskan
dengan perlakuan panas.Kelompok ini memiliki sifat yang mendekati baja umum
(mild steel) tetapi memiliki ketahanan korosi yang lebih baik. Didalam kelompok
ini yang paling umum dipakai adalah type 12% Chromium yang banyak dipakai
dalam aplikasi struktural dan type 17% Chromium yang banyak dipakai pada

aplikasi peralatan rumah tangga, boiler, mesin cuci dan benda-benda arsitektural.

2.2.2. Martensitic Stainless Steel
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Baja ini merupakan paduan kromium dan karbon yang memiliki struktur
martensitbody centered cubic (bcc) terdistorsi saat kondisi bahan dikeraskan. Baja
ini merupakan ferromagnetic, bersifat dapat dikeraskan dan umumnya tahan
korosi di lingkungan kurang korosif. Kandungan kromium umumnya berkisar
antara 10,5-18%, dan karbon melebihi 1,2%. Kandungan kromium dan karbon
dijaga agar mendapatkan struktur martensitsaat proses pengerasan. Karbida lebih
meningkatkan ketahanan aus. Unsur niobium, silicon, tungsten dan vanadium
ditambah untuk memperbaiki proses temper setelah proses pengerasan. Sedikit
kandungan nikel meningkatkan ketahan korosi dan ketangguhan.Type ini
memiliki kekuatan dan kekerasan yang tinggi, dengan ketahanan korosi yang
moderate.Aplikasinya terbanyak adalah untuk turbine blade dan untuk pisau.
2.2.3. Duplex Stainless Steel

Duplex Stainless Steel seperti 2304 dan 2205 (dua angka pertama
menyatakan persentase Chrom dan dua angka terakhir menyatakan persentase
Nikel) memiliki bentuk mikrostruktur campuran austenitic dan Ferritic.Duplex
ferritic-austenitic memiliki kombinasi sifat tahan korosi dan temperatur relatif
tinggi atau secara khusus tahan terhadap StressCorrosion Cracking. Meskipun
kemampuan Stress Corrosion Crackingnya tidak sebaik Ferritic Stainless Steel
tetapi ketangguhannya jauh lebih baik (superior) dibanding Ferritic Stainless Steel
dan lebih buruk disbanding Austenitic Stainless Steel. Sementara kekuatannya
lebih baik disbanding Austenitic Stainless Steel (yang diannealing) kira-kira 2 kali
lipat. Sebagai tambahan, Duplex Stainless Steel ketahanan korosinya sedikit lebih
baik dibanding 304 dan 316 tetapi ketahanan terhadap pittingcorrosionjauh lebih
baik (superior) dibanding 316. Ketangguhannya Duplex Stainless Steel akan
menurun pada temperatur dibawah -500C dan diatas 3000C. Type ini memiliki
struktur yang terdiri dari gabungan austenite dan ferrite (contoh type 2205,
2507).Type duplex memberikan keseimbangan antara kekuatan, ductility dan
ketahanan korosi.Aplikasinya adalah untuk industri petrokimia, pulp dan

perkapalan.

2.2.4. Precipitation Hardening Stainless Steel
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Precipitation Hardening Stainless Steel adalah Stanless Steel yang keras
dan kuat akibat dari dibentuknya suatu presipitat (endapan) dalam struktur mikro
logam.Sehingga gerakan deformasi menjadi terhambat dan memperkuat material
SS. Pembentukan ini disebabkan oleh penambahan unsur tembaga (Cu), Titanium
(Ti), Niobium (Nb) dan alumunium. Proses penguatan umumnya terjadi pada saat
dilakukan pengerjaan dingin (cold work).

2.2.5. Austenitic Stainless Steel

Baja Austenitic Stainless Steel merupakan paduan logam besi-krom-nikel
yang mengandung 16-20% kromium, 7-22%wt nikel, dan nitrogen. Logam
paduan ini merupakan paduan berbasis ferrous dan struktur kristalfacecentered
cubic (fcc). Struktur kristal akan tetap berfasa Austenit bila unsure nikel dalam
paduan diganti mangan (Mn) karena kedua unsur merupakan penstabil fasa
Austenit. Fasa Austenitic tidak akan berubah saat perlakuan panas anil kemudian
didinginkan pada temperatur ruang. Baja StainlessAustenitic tidak dapat
dikeraskan melalui perlakuan celup cepat (quenching).Umumnya jenis baja ini
dapat tetap menjaga sifat Asutenitic pada temperature ruang, lebih bersifat ulet
dan memiliki ketahanan korosi lebih baik dibandingkan baja Stainless Ferritik dan
Martensit.Setiap jenis baja Stainless Austenitic memiliki karakteristik khusus
tergantung dari penambahan unsur pemadunya.Baja Stainless Austenitic hanya
bisa dikeraskan melalui pengerjaan dingin.Material ini mempunyai kekuatan
tinggi di lingkungan suhu tinggi dan bersifat cryogenic. Tipe 2xx mengandung
nitrogen, mangan 4-15,5%wt, dan kandungan 7%wt nikel. Tipe 3xx mengandung
unsur nikel tinggi dan maksimal kandungan mangan 2%.Unsur molybdenum,
tembaga, silicon, aluminium, titanium dan niobium ditambah dengan karakter
material tertentu seperti ketahanan korosi atau oksidasi. Sulfur ditambah pada tipe
tertentu untuk memperbaiki sifat mampu mesin. Salah satu jenis baja Stainless
Austenitic adalah AISI 304.Baja Austenitic ini mempunyai struktur kubus satuan
bidang (face center cubic) dan merupakan baja dengan ketahanan korosi tinggi.
Komposisi unsur-unsure pemadu yang terkandung dalam AISI 304 akan
menentukan sifat mekanik dan ketahanan korosi. Baja AISI 304 mempunyai kadar
karbon sangat rendah 0,08%wt. Kadar kromium berkisar 18-20%wt dan nikel 8-
10,5%wt yang terlihat pada Tabel 2.2 Kadar kromium cukup tinggi membentuk
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lapisan Cr203 yang protektif untuk meningkatkan ketahanan korosi. Komposisi

karbon

rendah untuk meminimalisasi sensitasi akibat proses pengelasan.

Kelompok ini yang paling banyak ditemukan dalam aplikasi disekitar Kita,

contohnya: peralatan rumah tangga, tangki, vessel (bejana tekan), pipa, struktur

baik yang bersifat konstruksi maupun arsitektural Memiliki kandungan Ni tidak

kurang dari

7% vyang mengakibatkan terbentuknya strukturAustenit dan

memberikan sifat ulet (ductile). Stainless Steel 304, 304L, 316, 316L termasuk ke
dalam type ini. Austenitic Stainless Steel bersifat non magnetic.Perbandingan sifat

mekanik berbagai jenis Stainless Steel dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Table 2.2. Perbandingan Sifat Mekanik Berbagai Jenis Stainless Steel

S::tl:}m Respon | Ketahanan | Metode | Ke-liat-an Ixemlmmn. Ixemlmmn. Kemampuan
‘ A‘mless Magnet [  Korosi Hardening | (Ductility) Te-m.per:u.n u | Temperatw Welding
Steel = - Tinggi Eendah =
Austentic | Tdk SgtTingm | Cold Work | SgtTingm | Sgt Tinggi Sgt Tinggi Sgt Tingoi
Duplex Ta Sedang Tidak ada Sedang Rendah Sedang Tinggi
Ferritic Ta Sedang Tidak ada Sedang Tinggi Rendah Rendah
WMartenstie | ¥a nedang Q&T Rendah Rendah Rendah Rendah

Sumber:https://sites.google.com/site/andesteknik/Home/articles/klasifikasi-

stainless-steel
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Gambar 2.5. Diagram Hubungan Berbagai Jenis Stainless Steel.
(Sumber:https://sites.google.com/site/andesteknik/Home/articles/klasifikasistainle
ss-steel)

2.3.  Kekuatan Tekan
Kekuatan tekan adalah kapasitas dari suatu bahan atau struktur dalam

menahan beban yang akan mengurangi ukurannya. Kekuatan tekan dapat diukur
dengan memasukkannya ke dalam kurva tegangan-regangan dari data yang
didapatkan dari mesin uji. Beberapa bahan akan patah pada batas tekan, beberapa

mengalami deformasi yang tidak dapat dikembalikan. Deformasi tertentu dapat
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dianggap sebagai batas kekuatan tekan, meski belum patah, terutama pada bahan
yang tidak dapat kembali ke kondisi semula (irreversible).Pengetahuan mengenai
kekuatan tekan merupakan kunci dalam mendesain sebuah struktur.Kekuatan
tekan dapat diukur dengan mesin uji universal. Pengujian kekuatan tekan, seperti
halnya pengujian kekuatan tarik, dipengaruhi oleh kondisi pengujian (penyiapan

spesimen, kondisi kelembaban dan temperatur ruang uji, dan sebagainya).

2.4. Tegangan Dan Regangan
2.4.1 Tegangan (stress)

Tegangan (stress) pada benda, misalnya kawat besi, didefinisikan sebagai
gaya persatuan luas penampang benda tersebut. Tegangan diberi simbol ¢ (dibaca
sigma).Secara matematis dapat ditulis sebagai berikut.

AX (2.1)

A
Keterangan:

o —
E =

F : Besar gaya tekan/tarik (N)
A : Luas penampang (m?)
o : Tegangan (N/m?)

Bila dua buah kawat dari bahan yang sama tetapi luas penampangnya
berbeda diberi gaya, maka kedua kawat tersebut akan mengalami tegangan yang
berbeda. Kawat dengan penampang kecil mengalami tegangan yang lebih besar
dibandingkan kawat dengan penampang lebih besar.Tegangan benda sangat
diperhitungkan dalam menentukan ukuran dan jenis bahan penyangga atau
penopang suatu beban, misalnya penyangga jembatan gantung dan bangunan

bertingkat.

2.4.2 Regangan (strain)

Regangan (strain) didefinisikan sebagai perbandingan antara penambahan
panjang benda AX terhadap panjang mula-mula X. Regangan dirumuskan sebagai
berikut.
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Keterangan:

€ : Regangan

AX : Pertambahan panjang (m)
X : Panjang mula-mula (m)

Semakin besar tegangan pada sebuah benda, semakin besar juga
regangannya.Artinya, AX juga makin besar.Berdasarkan berbagai percobaan di
laboratorium, diperoleh hubungan antara tegangan dan regangan untuk baja dan

aluminium seperti tampak pada gambar berikut.

Gambar 2.6 perbandingan tegangan terhadap regangan untuk baja dan aluminium

Berdasarkan grafik pada gambar diatas, untuk tegangan yang sama,
misalnya 1 x 108N/m? regangan pada aluminium sudah mencapai 0,0014,
sedangkan pada baja baru berkisar pada 0,00045. Jadi, baja lebih kuat dari
aluminium.ltulah sebabnya baja banyak digunakan sebagai kerangka (otot)

bangunan-bangunan besar seperti jembatan, gedung bertingkat, dan jalan layang.

2.4.3 Modulus Elastisitas (Modulus Young)

Selama gaya F yang bekerja pada benda elastis tidak melampaui batas
elastisitasnya, maka perbandingan antara tegangan (c) dengan regangan (g) adalah
konstan. Bilangan (konstanta) tersebut dinamakan modulus elastis atau modulus
Young (E).Jadi, modulus elastis atau modulus young merupakan perbandingan
antara tegangan dengan regangan yang dialami oleh suatu benda.Secara matematis

ditulis seperti berikut.
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Keterangan:
E : Modulus Young (N/m? atau Pascall)
Nilai modulus young untuk beberapa jenis bahan ditunjukkan pada tabel berikut.

Tabel 2.3 Modulus Young Beberapa Jenis Bahan

Bahan Modulus Young (Pa)
Aluminium 7 x 10"
Baja 20 x 10®
Besi 21 x 10*®
Karet 0,05 x 10
Kuningan 9 x 10%
Nikel 21 x 10%
Tembaga 11 x 10%
Timah 1,6 x 10%
Beton 2,3 x 10%
Kaca 55 x 10"

Wolfram 4] x 10%

2.5.  Gerakan Material

Selama proses bending, pad akan memegang sebagian besar luasan dari
blank yang tidak bergerak dan bagian lain yang bebas akan dibentuk oleh penekan
keatas atau kebawah sehingga terjadi perubahan bentuk pada saat bersamaan.
Pada saat bersamaan, juga terjadi pergerakan material kearah bentuk yang baru
atau swinging. Pergerakan material ini tidak terjadi pada proses yang lain seperti
embossing, stretch forming dan drawing. Karena itu, perancangan cetakan harus

memperhatikan arah dari pergerakan material ini, agar bebas dari penghalang.

2.6.  Springback

Perbedaan gaya-gaya pada proses bending mengakibatkan terjadinya
springback, dimana pada radius bagian luar terjadi gaya tarik menuju sumbu
netral dan gaya tekan pada radius bagian dalam. Untuk design produk yang baik,
gaya tarik ”X” tidak boleh melebihi ultimate tensile strength dari material. Bila

hal ini dilanggar, maka akan terjadi kegagalan pada material.
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Metal yang paling dekat dengan sumbu netral mempunyai gaya-gaya yang
mendekati nilai dibawah titik elastic pada kedua sisinya. Netral yang lebih jauh
dari sumbu netral mempunyai gaya-gaya yang sudah melewati titik yield strength,
tetapi sudah terbentuk secara permanen. Pada saat produk terbebas dari tekanan
pad dan punch, pita elastic berusaha mengembalikan metal kebentuk awalnya,
tetapi tidak biasa karena terhambat oleh metal yang sudah berubah permanen.
Pengembalian kebentuk awal sampai pada keseimbangan baru.Pergerakan
kembali ke bentuk awalnya ini disebut springback.

2.7 Mesin pres

Mesin pres merupakan mesin yang digunakan untuk melakukan
penekukan, pemotongan, dan memproduksi pelat logam dengan sudut
tertentu.Mesin ini lantas digunakan diindustri besi dan baja.Pres brake bending
adalah pekerjaan penekukan menggunakan penekan dan cetakan. Proses ini
membentuk pelat yang diletakkan diatas cetakan lalu ditekan oleh penekan dari
atas sehingga mendapatkan hasil tekukan yang serupa dengan bentuk cetakan.
Umumnya cetakan berbentuk U, W, dan ada juga yang mempunyai bentuk lain
sesuai kebutuhan. Begitu juga bentuk penekan yang biasa disesuaikan dengan
kebutuhan.

Mesin pres adalah suatu mesin industri yang mempunyai system hidrolik
yang dapat bekerja secara mandiri dengan menggunakan pompa yang terletak
terpisah untuk setiap mesin. Sebuah mesin pres hidrolik adalah mesin yang
memiliki dudukan atau pelat dimana bahan logam ditempatkan sehingga dapat

dipres, dihancurkan, diluruskan atau dibentuk.

2.7.1. Prinsip Kerja Mesin Pres

Pada dasarnya pengepresan atau stamping menggunakan teknik tumbukan
yaitu dengan menekan/menumbuk suatu material pada suatu mesin menjadi
bentuk yang diinginkan.Yang dimana mesin pres adalah mesin yang menompang
sebuah landasan dan sebuah penumbuk, sebuah sumber tenaga, dan suatu
mekanisme yang menyebabkan penumbuk bergerak lurus dan tegak menuju
landasannya. Untuk menghasilkan kualitas pengepresan yang baik, perlu adanya

alat-alat pendukung dalam melakukan proses produksi.
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2.7.2 Alat-alat Pendukung Mesin Pres
1. Die
Adalah suatu cetakan yang digerakkan oleh mesin pres untuk menekan
atau mengepres bahan/material untuk menghasilkan barang yang sesuai dengan
contoh. Proses pembengkokan dan pemotongan pada mesin pres haruslah sesuai
dengan standar yang ada di perusahaan. Cetakan atau die dapat digolongkan baik

menurut jenis spesifikasi operasi mesin pres maupun menurut jenis cetakannya.
2.7.3 Proses Pemotongan (cutting)

Pemotongan (cutting) adalah proses memisahkan steel metal atau material
lainnya sehingga bentuk yang baru tetap rata. Proses pemotongan pada sheet
metal mempunyai banyak tujuan, sesuai dengan fungsi dari proses pemotongan
tersebut yang spesifik, maka istilah pemotongannya juga berbeda-beda agar tidak
terjadi salah pengertian. Istilah dari berbagai proses pemotongan tersebut adalah

sebagai berikut.

a. Blanking, proses pemotongan sheet metal untuk mendapatkan hasil
potongan

b. Piercing, proses pemotongan sheet metal untuk membuat lubang pada
permukaan yang rata ataupun kontur. Lubang yang dihasilkan biar
berbentuk bula atau bentuk lainnya, tergantung pada bentuk punch.

c. Shearing, proses pemotongan sheet metal lembaran atau gulungan
menjadi bagian-bagian yang lebih kecil dilakukan dengan shear cutting
machine. Hasil potongan akan menjadi material untuk proses selanjutnya,
misalnya drawing atau forming.

d. Trimming, proses pemotongan bagian yang tidak diperlukan dari proses
drawing atau forming untuk mendapatkan ukuran akhir. Proses trimming
akan meninggalkan bagian tidak berguna atau scrap.

e. Parting, proses memisahkan suatu part menjadi dua bagian atau beberapa
bagian dari sheet metal sehingga menghasilkan part sesuai dengan yang
dikehendaki. Pada proses parting terdapat scrap yang tidak terpakai.

f. Notching Dan Semi-Notching, proses pemotongan pada bagian tepi

lembaran material dari suatu proses yang berurutan (progressive) untuk
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membentuk part. Dengan pemotongan tersebut, part berangsur akan
terbentuk. Press dies yang terdiri dari banyak proses yang berurutan untuk
membentuk suatu part disebut progressive dies.

Perforating, proses membuat banyak lubang secara berulang-ulang pada
sheet metal. Lubang-lubang tersebut bias sebagai dekorasi, bagian dari
saluran.

Lancing, proses pemotongan sebagian dari suatu part yang secara serentak
juga terjadi proses bending, salah satu tujuan proses ini adalah untuk
fentilasi udara. Pada proses lancing disebut juga semi notching.

Proses Pembentukan (forming)

Proses forming adalah proses pembentukan sheet metal. Pada proses

forming juga banyak menggunakan istilah-istilah yang membedakan fungsi atau

tujuan dari proses tersebut agar tidak termasuk proses forming, tetapi dibahas

menjadi proses drawing didalam kelompok proses forming. Namun, proses

forming ini cukup kompleks, sehingga menjadi topik pembahasan tersendiri.

Istilah dari berbagai proses pembentukan tersebut adalah sebagai berikut.

a.

Forming, adalah istilah umum untuk pembentukan, forming merupakan
proses pembentukan sheet metal yang sederhana atau proses drawing yang
dangkal tanpa menggunakan blank holder. Kontur pada proses forming
adalah produk 3D yang tidak beraturan.

Bending, adalah proses pembentukan sheet metal yang lurus. Terdapat 3
jenis proses bending, yaitu V-bend, L-bend, dan U-bend.

Drawing, adalah proses pembentukan sheet metal yang dalam dan
konturnya kompleks sehingga membentuk blank holder dan air
cushion/spring untuk mengontrol aliran dari material serta diperlukan bead
atau tahanan untuk menahan aliran material yang terlalu cepat. Untuk
menghasilkan produk yang baik, maka harus menggunakan sheet metal
khusus proses drawing dan mesin pres hidrolik.

Re-Striking, adalah proses lanjutan dari proses drawing untuk
menyempurnakan bentuk part agar tercapai bentuk akhir yang diminta.

Proses ini hanya dilakukan pada bagian tertentu.
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e. Burring, adalah proses pembentukan flange pada lubang part dari sheet
metal. Flange pada lubang dapat berfungsi sebagai penguat atau untuk
membuat ulir pengikat. Untuk sheet metal yang tipis proses burring dan
dan piercing dapat bersamaan dengan satu punch. Proses burring juga
disebut hole flanging.

f. Crimping, adalah proses bending untuk menyatukan atau merakit kabel
listrik dengan kepala terminal yang terbuat dari brass sheet atau copper
sheet.

g. Deep drawing, adalah proses drawing yang dalam sehingga memerlukan
beberapa kali proses drawing untuk mendapatkan bentuk dan ukuran
akhir. Blank-holder mutlak diperlukan dan hanya dapat diproses pada
mesin pres hidrolik serta menggunakan sheet metal khusus untuk deep
drawing.

h. Flanging, adalah proses membentuk bagian tepi part dari sheet metal yang
tidak lurus. Tujuan proses flanging adalah untuk memperkuat bagian tepi
dari part tersebut atau untuk faktor keindahan.

i. Stamping, adalah proses membentuk huruf, simbol, atau lainnya pada
permukaan sheet metal, dimana bagian dasarnya tetap rata. Pressing
capacity yang diperlukan cukup besar.

J.  Embossing, adalah proses pembentuk (forming) part dari sheet metal untuk
dekorasi, misalnya membuat tanda-tanda lalu lintas, rib untuk penguat

produk. Bagian dasar dari part ikut terbentuk.
2.8.  Solidwork

Solidwork adalah salah satu CAD software yang dibuat oleh Dassault
Systemes digunakan untuk merancang part permesinan atau susunan part
permesinan yang berupa assembling dengan tampilan 3D  untuk
merepresentasikan part sebelum real part nya dibuat atau tampilan 2D (drawing)
untuk gambar proses permesinan. Solidwork diperkenalkan pada tahun 1995
sebagai pesaing untuk program CAD seperti Pro/Engineer, Nx Siemens, I-Deas,
Unigraphics, Autodesk Inventor, Autodeks AutoCAD dan Catia, dengan harga

yang lebih murah.
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Solidwork corporation didirikan pada tahun 1993 oleh Jon Hirschtick,
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 ini memiliki 100% dari saham Solidwork.
Solidwork dipimpin oleh John 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 3/4 juta insinyur dan desainer di lebih dari 80.000 perusahaan di

seluruh dunia.

Untuk permodelan pada industri pengecoran logam dalam hal pembuatan
pattern nya, program program 3D seperti ini sangat membantu sebab akan
memudahkan operator pattern untuk menterjemahkan gambar menjadi pattern
/model casting pengecoran logam dan tentunya akan mengurangi kesalahan
pembacaan gambar yang bisa mengakibatkan salah bentuk. Untuk industri
permesinan selain dihasilkan gambar kerja untuk pengerjaan mesin manual juga
hasil geometri dari solidwork ini bisa langsung diproses lagi dengan CAM

program semisal Mastercam, Solidcam, Visualmill dil.
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BAB 3
METODOLOGI

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
3.1.1 Tempat Penelitian

Adapun tempat dilaksanakannya penelitian analisa numerik pada penekan
cetakanmesin pres sistem hidrolik menggunakan perangkat lunak solidwork 2014,
dan dilakukan di Laboratorium Komputer Fakultas Teknik MesinUniversitas

Muhammadiyah Sumatera Utara, JI. Kapten Muchtar Basri, No.3 Medan.

3.1.2 Waktu Penelitian

Adapun waktu kegiatan pelaksanaan penelitian ini setelah 9 bulan proposal
judul tugas akhir disetujui dan dapat dilihat pada Tabel 3.1 dan langkah-langkah
penelitian yang dilakukan pada Tabel 3.1 dibawah ini :

Tabel 3.1 : Jadwal waktu dan kegiatan saat melakukan penelitian

Bulan

NO KEGIATAN

1. Pengajuan Judul

2. Studi Literatur

3. Pengumpulan Data

4, Proses Simulasi

5. Penulisan Laporan

6. Sidang




3.2.  Alat Yang Digunakan
3.2.1 Komputer

Spesifikasi komputer yang digunakan dalam analisa numerik ini adalah
sebagai berikut :
1. Processor : AMD A9-9400 RADEON R5, 5 COMPUTE CORES
2C + 3G 2.40 GHz
2. RAM :4.00 GB (3,81 GB Usable)
3. Operation system : Windows 10 pro 64 bit operation system

3.2.2 Perangkat Lunak Solidwork2014

Perangkat Lunak solidwork yang sudah terinstal pada komputer adalah
solidwork 201464bit yang didalamnya terdapat sketch gambar 3D adalah
sebagai berikut:

1. Processor : AMD with Radeon Support 64 bit Operation System

2. RAM 4 GB or more

3. Disk Space : 5 GB or more
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3.3

Diagram Alir Penelitian

Studi literatur

Perumusan masalah

Mensimulasikan penekan
cetakan dengan sudut V
dengan menggunakan
perangkat lunak solidwork
2014

Mensimulasikan penekan
cetakan dengan sudut U
dengan menggunakan
perangkat lunak solidwork
2014

Apakah simulasi

berhasil ?

Hasil simulasi penekan

strain

cetakan berupa stress, dan

Hasil simulasi penekan
cetakan berupa stress, dan
strain

v

Kesimpulan

4

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian




3.3.1 Penjelasan Diagram Alir

1.

Studi literature, merupakan bagian yang sangat penting dari sebuah
proposal atau laporan penelitian, teori-teori yang melandasi dilakukannya
penelitian. Studi literature dapat diartikan sebagai kegiatan yang meliputi
mencari, membaca, dan menelaah laporan-laporan penelitian dan bahan
pustaka yang memuat teori-teori yang relevan dengan penelitian yang akan
dilakukan.

Perumusan masalah, mengetahui permasalahan-permasalahan yang terjadi
pada penekan cetakan berbentuk V dan U, kemudian akan disimulasikan
dengan menggunakan perangkat lunak solidwork 2014.

Mensimulasikan penekan cetakan, bertujuan untuk melakukan percobaan-
percobaan pada suatu komputer digital, yang melibatkan bentuk-bentuk
fungsi matematika dan logika tertentu untuk menjelaskan tingkah laku dan
struktur suatu sistem nyata yang kompleks.

Hasil simulasi, berupa hasil simulasi pada penekan cetakan yang terdiri
dari stress, displacement, dan strain.

Kesimpulan adalah data-data yang didapat dari hasil simulasi penekan

cetakan (stress, displacement, dan strain)
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34 Prosedur simulasi Penekan Cetakan Bentuk V.

1. Memasukkan Penekan Cetakan

X I P’ s
75 SOLIDWORKS ¥ - D s mamoies 5 LD ISR

arks Tools.
18 fropecty Tab Busider
m‘bmmlll!

Q Pertormance Benchmark Test
Compare My Score
4 Copy settings wizara

=
-
=
B
B
!

~ Dmcussion Forum
3 technical Alests & Newes

P,
2S SOLIDWORKS

2074 G 3

R partner Solutions

Artow keys rotate the model. Cll = Atrow
Keys pan the model, At - Artow Keys v
rotate the model clockwite and

Gambar 3.2 Tampilan Solidwork 2014

Langkah pertama yang harus dilakukan untuk simulasi punch die dengan
menggunakn perangkat lunak Solidwork yang sudah terinstal pada komputer /
laptop. Kemudian untuk memulai lembar kerja baru dengan mengklik File pada
sisi atas Program Solidwork dan pilih Assembly kemudian klik dua kali pada

bagian Part atau pilih Part kemudian okseperti gambar 3.3.

b
JDSSOUDWORKS| Hh WEw T X‘ D' =R A & - B8] search Comman ds Q- 2- @ %

Menu File

¢ KBl &

Part Assembly Drawing

& 3D representation of a single design a 3D arrangement of parts and/or ONgr | a 2D engineering drawing, typically of a
component | assem blies part or assembly

Menu Assembly

Select the document type and the tutorial aption if you are currently following the tutorial. =]}

Gambar 3.3 Tampilan Menu Assembly
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e . . - = -
DS SOLIDWORKS | Fle FdR Wiew insedt Tooks  Window  Hep o -8 - & e (5 Q-l?-_ 5 x
Assembly | Layout | Stetch | Evauste | SOUDWORKS Add-ins | SOLIDWORKS MED | - Tl [ = TR i
@ ER[e
2 Begin Assembly T

v X e

JmsET ek

Creabs Laysut

Pact/Assembly 1o Insert -~
Open dacuments:

Eoieng Assembh = @'

' Gémbar 34 Tampilan Layar Menu Assembly

Fuslly Defined

Memasukkan Gambar Penekan Cetakan

2.

Klik Insert Components maka akan terlihat menu Toolbar dan masukkan
komponen — komponen yang telah di buat, yang tampak pada gambar 3.5 dan 3.6

dibawah ini.

55 SOLIDWORKs | Fie et view nsen Toos smuston window nep | O - -@-2- 0 [5]8 B@ - asem B search commandt Q-l?2-_ = x
¢ [ Defautt o ‘
<
e e | - 4 s hierc » Teimseigen €2 » Document » DocumentAll » Tor > Assemblly <[ @] | Search Assemblly »
oy
Org: - New folder

Assernbly | Layout | Seetch | Evaluate | 50

@ =B ed Insert components

Eegin Assembl
e ¥ I Desktol Partll Part U-Static
v ox = = P 1.0WR
[£] Documents

00 -3 x

Part V.

Part U-Static 1

Pelat 3

Part! punch ok Partl punch Part! punch Pelat1
ok-Static 1.CWR ok-Static 1

Part/Assembly to Insert ~
Open documents

23 CD Drive (G)

= USB Drive (H)

Parformancelog  Platv 1 mm 1 ton Platy 1 mm 1 Platv1mm 1 Platy 1 mm 1 Platy 1 mm3 ton
= USBDrve () ton-Static 1.CWR ton-Static 1 ton-Static 1-2 v
Mode: Display States: [JUse Speedpak

Configurations [ De not load hidden References.
components
o Quick Fitter:
File name: [+ <] [anFites ¢ v
Thumbnail Preview ~ A
Open 5 Ganee
Options ~ o i
T Model [ 3D Views | Motion Study 1|
Left click to place the component or use Tab or the rotate menu to change its orientation Fully Defined__ Editing Assembly =]

Gambar 3.5 Memasukkan Penekan Cetakan
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55 SOLIDWORKS e s Gew ot Tch Seumen wesw e A | D -@-2-9- [0 Ee-  sewr B Q- ?2--=x
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-
@ Assen? Defask<Disploy Rate-1>]
+ [@ Hstory
[ sessos
+ [D amnctasens
(] Freet Ftane.
[] TopPlane
[¢] Pighe Plane
L. onge
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+ @ (3%2n1 punch ck<1> Delaak<<d|
+ @ () Pet 11> Defast<<Defask> )
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I Model [ 30Wews | Mation Study 1|

SOLDWORKS Poemium 2017 x84 Edsion Under Defired _ Editing Zssembly MMGS - [

Gambar 3.6 Penekan Cetakan Dengan Sudut V

Kemudian gabungkan menjadi satu kesatuan klik sketch view toolbar pilih menu
hide show item dan pilih menu view temporaryaxes hasilnya jadi seperti gambar
3.7 dibawah ini.

|177550LIDWORKS‘ File Edit View Inset Tools Simuiation Window Help | Oh-m-@-8-9 v 8 E®- Assem2 B search commanas Q-|2-_-8 x

 [Defeult v ‘

1) o
2 B o @ o g & B Ve n & T @
Insert. Linear Component Move Assembly Reference
Component Preview Fasteners Hidden Motion  Materials View Speedpak  Snapshot Assembly
- ‘Window - - Components - - Study Mode

Assembly | Loyout | Sketch | Evaluste | SOLIDWORKS Ada-Ins | Simulation | SOLIDWORKS MED | ChPa@ - ©-+ @ € 0D -3 x
-

gE[E[e[®] > P A
7- @ G 9w am,mmduE
@) Assem2 (Default<Display State-1>) B 1] sketent
» [ig) History

@ Sensors
» [A&) Annotations

[] FrontPlane

[3] Top Plane

(1] Right Plane

L, origin
» @ () Part V<1> (Defoutt<<Default>_D
» @ () Pelat 11> (Default<<Default>_|
> () Mates

AMmMe sl

L e T

.

e

>
Model [ 30 Views | Motion Study 1 | ]
SOLIDWORKS Premium 2017 x64 Edition Under Defined _ Editing Assembly MMGS - =]}

<

Gambar 3.7 Hasil Menu Pengabungan Menggunakan Menu View Temporary Axes
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Setelah itu masuk ke menu Simulation, lalu klik Kiri pilih menu new study. Pilih

jenis material yang akan digunakan pada penekan cetakandan pelat. Jenis material

yang digunakan adalah Baja jenis ASTM A36 dan pelat yang berjenis Galvanized,

lalu klik Kiri pada apply lalu Klik Kiri close yang ditunjukkan pada gambar 3.8 dan

3.9 dibawabh ini.

8= AIS1 4130 Steel, annealed at 865C  ~

151 4130 Steel, normalized at 870C
1514340 Steel, annealed
151 4340 Steel, normalized

I5I Type 316L stainless steel
I51 Type A2 Tool Steel

lloy Steel

lloy Steel (S5)
ASTM A36 Steel

ast Alloy Steel

ast Carbon Steel

ast Stainless Steel

hrome Stainless Steel

alvanized Steel

lain Carbon Steel

tainless Steel [ferritic
8= Wrought Stainless Steel
> Iran

> Aluminium Alloys

apper Alloys

anium Alloys

> [ Zincatoys

> [EE) Other Alloys v
< >

Click here to access more materials using
the SOLIDWORKS Materials \Web Portal.

Open... ) Close. save

Properties  Tables & Curves Appearance CrossHatch Custom Application Dat ¢ | >

Material properties
Materials in the default library tan not be edited. You must first copy the material
toa custom library to edit it,

Wocdel Type: | Linear Elastic Isotropic v
Units: S1- /mm~ 2 (MPa) v
Categony: Steel
Name: ASTM 36 Steel
Default failure - {Max von Mises Stress
ariterion:
Deswription
Source:
Sustainability: | Defined
Property Q
Elastic Madulus
Famun's Ratio
Shear Modulus
1ass Density
Tensile Strength
Compressive Strength
Vield Strength
Thermal Expansion [nrﬂl(lﬂﬂl ‘fl
Thermal Conductivity | [wimky v

Config.., | Help

WD Model | 30 Views

—1
s ¥

Motion Study T | 4 Static1 [

Search Commands

0 H®-

Assem2 *

Q-l2--ax

Gl Offloaded Simulation

e for Report | Jf Manage Netuork

v-QR-€

SOLIDWORKS Premium 2017 x84 Edition

Under Defined__ Editing Assembly

Gambar 3.8 Jenis Material Pada PenekanCetakan
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> Copper Alloys

> Titanium Alloys v
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Click here to access more materials using

the SOLIDWORKS Materials Web Portal. Oeens

Properties Tables & Curves Appearance CrossHatch Custom Application Dat|* | *

Material properties
Materials in the default library can net be edited, You must first copy the material
t0.a custom library to edit
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Units: 51 -N/mm*2 (MPa) v
Cateqon: Steel

Name Galvanized Steel

Default failure
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Description:
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‘Shear Modulus
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Vield Strength
Thermal Expansion Cneﬂl(lam‘ I3
Thermal Conductivity [

y o] (e [

Config..| | Help

1Y External Loads
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Result Options
p
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Gambar 3.9 Jenis Material Pada Pelat

Setelah menentukan jenis material yang dipakai pada penekan cetakan, lalu klik

kiri pada menu fixture advisor, lalu pilih fixed geometry. Disini fixed geometry
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berfungsi untuk menentukan titik tumpuan yang akan diberikan pada penekan
cetakan, titik tumpuan nya kali ini di berikan pada bagian sisi depan dan belakang
penekan dan pada bagian depan, belakang dan bawah penekan.

JD’S SOLIDWORKS | File Edt View Insett Tools Smulation Window Help " | - EH-&E - @& - Assem2 * B search Commands Q-] 27 -« @ x
¢ Default
Assembly | Layout | JAh | Evaluate | SOLIDWORKS Add-ins | Simulation | SOLIDWORKS MBD Ch @ @-- 00 - & x
- > @ Assem? (Default<Display...
@
ixture
v ox H

e [5pi] Fixture advisor

Example N

Standard (Fixed Geometry) ~

cometry
4] rols

(1]

@

TR Model [ 30 Views | Motion Study 1| 3¢ Static1 [

SOLIDWORKS Premium 2017 x64 Edition Under Defined _ Editing Assembly - )]

Gambar 3.10 Menentukan Titik Tumpuan Pada penekan cetakan

Setelah titik tumpuan ditentukan, lalu memberikan gaya yang akan diberikan pada
penekan cetakan dengan cara klik Kiri pada menu external load, didalam menu ini
terdapat menu external loads advisor, force, torque, pressure, gravity, centrifugal
force, bearing load, remote load, distributed mass, temperature, flow effect dan
thermal effect. Kali ini klik kiri menu force lalu masukkan gaya yang akan
diberikan. Kali ini gaya yang akan diberikan sebesar 1 Ton yang diberikan

dibagian pada bagian bawah penekan dan bagian atas cetakan.

S SOLIDWORKS | Fle Edit View et Tooks Simustion Window Help @@y - @ - Assem2 + Q-2 - x
Default
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=3
(]
=
L)

? Force

[EIIENNL Model | 3 Views | Motion Stidy 1 | a¢ Static 1| 1
SOLIDWORKS Premiut um 2017 x64 Edition Under Defined _ Editing Assembly =]

Gambar 3.11 Memberikan Force
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Lalu klik kiri pada menu run this study, didalam ini terdapat proses meshing,
stress, displacement, dan strain pada penekan cetakan.

|177§SOLIDWORKS‘ File Edt View Inset Tools Simulation Window Help | O @-8- v 8 @ - pPotvimm3ton [ sesrcn comman ds Q-2-_-8 x
 [Defoult v
K= B 7 = ° i3 & B Report Gl Offloaded Simulation
|| doy T gl emiins o ool o Compre « 1 incuse mage forReport | 53 Hanage Network
aaaaa 1 Manager Resut
Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | SOLIDWORKS Add-Ins | Simuiation | SOLIDWORKS MED | CrA@P © -+ SR € am.®
GE[R[&[@] > mummem
v
<. ugy mnesta
@ Platv 1 mm 3 ten (Default<Display Stati

3 History .
< >

Run This Study

\¢

+ @ Part! punch ok-1 ~
» i SolidBody 1(Boss-ExtrudeT)
> solidBody 2(Boss-Erude)
» @ SolidBody 3(Boss-Extruded)

L Force-2 (Peritem: 290421 ;)

@ Mesh y
Result Options I
» Report z
b [E A Results
v
(IO Model | 30 Views | Motion Study 1 | ¥hStatic1 |

SOLIDWORKS Premium 2017 xb4 Edition Under Defined _ Editing Assembly MMGS =]

Gambar 3.12 Hasil Meshing

3.4 Prosedur simulasi Penekan Cetakan Bentuk U.

1. Memasukkan Penekan Cetakan
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Gambar 3.13 Tampilan Solidwork 2014

Langkah pertama yang harus dilakukan untuk simulasi penekan cetakan dengan
menggunakan perangkat lunak Solidwork yang sudah terinstal pada komputer /

laptop. Kemudian untuk memulai lembar kerja baru dengan mengklik File pada
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sisi atas Program Solidwork dan pilih Assembly kemudian klik dua kali pada

bagian Part atau pilih Part kemudian okseperti gambar 3.14.
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2. Memasukkan Gambar Penekan Cetakan

Klik Insert Components maka akan terlihat menu Toolbar dan masukkan
komponen — komponen yang telah di buat, yang tampak pada gambar 3.16 dan
3.17 dibawah ini.
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Gambar 3.17 Penekan Cetakan Dengan Sudut V

Kemudian gabungkan menjadi satu kesatuan klik sketch view toolbar pilih menu
hide show item dan pilih menu view temporaryaxeshasilnya jadi seperti gambar
3.18 dibawah ini.
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Setelah itu masuk ke menu Simulation, lalu klik kiri pilih menu new study. Pilih
jenis material yang akan digunakan pada penekan cetakandan pelat. Jenis material
yang digunakan adalah Baja jenis ASTM A36 dan pelat yang berjenis Galvanized,
lalu Klik Kiri pada apply lalu klik Kkiri close yang ditunjukkan pada gambar 3.19
dan 3.20 dibawah ini.
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Gambar 3.19 Jenis Material Pada Penekan Cetakan
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Setelah menentukan jenis material yang dipakai pada penekan cetakan, lalu klik
kiri pada menu fixture advisor, lalu pilih fixed geometry. Disini fixed
geometryberfungsi untuk menentukan titik tumpuan yang akan diberikan pada
penekan cetakan, titik tumpuan nya kali ini di berikan pada bagian sisi depan dan

belakang penekan dan pada bagian depan, belakang dan bawah penekan.
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Gambar 3.21 Menentukan Titik Tumpuan Pada penekan cetakan

38



Setelah titik tumpuan ditentukan, lalu memberikan gaya yang akan diberikan pada
penekan cetakan dengan cara klik kiri pada menu external load, didalam menu ini
terdapat menu external loads advisor, force, torque, pressure, gravity, centrifugal
force, bearing load, remote load, distributed mass, temperature, flow effect dan
thermal effect. Kali ini klik kiri menu force lalu masukkan gaya yang akan
diberikan. Kali ini gaya yang akan diberikan sebesar 1 Ton yang diberikan

dibagian pada bagian bawah penekan dan bagian atas cetakan.
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