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ABSTRAKSI

Pada perkembangan industri dalam bidang manufaktur sebagai
pembantu dalam proses pembuatan komponen produksi. Salah satunya
pembuatan komponen end cup hub, dengan menggunakan peralatan
dies sebagai alat untuk pembuatan komponen end cup hub. Dengan
menggunakan peralatan ini membantu dalam kemudahan pembuatan
komponen dan peningkatan hasil produksi dalam jumlah banyak.

Desain dikerjakan dengan bantuan program komputer dengan
bantuan aplikasi software berbasis Finite Element Modeler, dalam
penelitian ini digunakan CATIA V5 R.15 sebagai program
aplikasinya, material yang digunakan adalah baja kontruksi umum ST
37 dan ST 50 (Yield strength 3,7x10°N/m?) untuk mengetahui

seberapa besarnya distribusi tegangan yang terjadi pada dies yang
digunakan pada proses deep drawing dengan sistem single draw pada
end cup hub bodymaker melalui proses trial dan analisis dengan
memvisualisasikan von mises stress sebagai hasil akhirnya. komponen
yang dibuat berupa end cup hub stainless steel dengan diameter 80mm
dengan ketebalan 0,9mm.

Hasil dari simulasi pembebanan statis deep drawing dies and
cup hub body maker dengan beban 35440 N pada desain I terjadi
distribusi tegangan maksimal pada upper dies, lower dies, maupun
blank holder. Dengan pembebanan merata pada wupper dies, lower
dies, dan blank holder, tegangan yang terjadi yaitu: 1,48x10" N/m?,
1,42x10% N/m?, dan 6,88x10” N/m”. Sedangkan dengan beban terpusat
pada wupper dies, tegangan yang terjadi adalah 1,48x107 N/m’.
Sedangkan untuk desain Il von mises stress yang terjadi adalah
sebesar 9,78x10” N/m* untuk upper dies dan 1,73x10” N/m* pada
lower dies.

Kata kunci:, Dies, Catia, Von Misses Stress, End Cup Hub

viil



DAFTARISI

Halaman

HALAMAN JUDUL ..ottt i
HALAMAN PERSETUJUAN .....ooiiiiiiiiiininenesteeeeeeeteitee e i
LEMBAR PENGESAHAN .....ooiiiiiiiiiieeeeee ettt il
HALAMAN SOAL oottt v
MOTTO ettt v
HALAMAN PERSEMBAHAN ....cccooiiiiiiiieieiteeeeseseeeeeeeee vi
KATA PENGANTAR ..ottt vii
DAFTAR TSI .ottt ix
DAFTAR DIAGRAM ..ottt xii
DAFTAR GAMBAR ..o xiil
ABSTRAKSI L. XXlil
BAB T PENDAHULUAN ....coociiiiiieieeeeeeeee e 1
1.1. Latar Belakang Masalah ...........cccoccooiiiiiiiiiie 1

1.2. Batasan Masalah .......c..ccccocoiiiniiiiniii 4

1.3. Tujuan Penelitian ..........ccoccoeviieiieiienieieeeee e 5

1.4. Manfaat Penelitian ...........ccccoceverieiinienenieienieececeeseene 6

1.5. Metode Penelitian .........ccccooveevienieiiininiiinicienicceceeeeee e 7

1.6. Sistematika Penulisan .........c.cccccovviviiniiiiniiieniceeeeeen 9

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 11
2.1. Pembentukan Lembaran Logam (Sheet Metal Forming) .......... 11

2.2, Pen@ertian Die ........c.cccccueevveercrieeniiiesieeesreesieeesreesreeesreesnnneens 14

2.3, JENIS-JENIS DIE ...vvveevieeeiieesiiiectieerreeeiee e e eree e e sreeeseraesenaeens 14

2.4. Macam-macam Dies ........cccccecereeeuereecieninienieneereneeiese e 16

2.5. Peralatan Die ........cccocevcvevieniiiinieiiniecteee e 22

2.6. Proses Pembuatan Die ..........ccccoceecenieiininiiininiicnicnciceeeee 23

2.7. Langkah-Langkah Desain Die ..........ccccoeeoienieniieiieieieeeeee. 26

2.8. Clearance ( Kelonggaran ) Punch dan Die ............cccoeeueenennee. 28

X



BAB III

2.9. Penekanan .......c.ccccoeeiiiiiiiiiiii e 29
2.10. Teori Dasar .......cccoviriiniriiiieieereeeeeeeeece e 33
2.10.1. Metode Elemen Sheet Metal Forming ......................... 33
2.10.2. Teori Elastisitas dan Plastisitas ........c..cccceeeeeveeicnennee. 33
2.10.3. TEANZAN ..oevvieeiieeiiieeiie ettt ettt 35
2.10.4. REZANGAN .....eeviiiiieiiiieiieeeiie ettt et 36
2.10.5. Hubungan Tegangan-Regangan ..........c..ccoccecveveenennene 36
2.11. Metode Elemen Hingga .......c..cccovieviieciieniecieeiceeeeeeeene 37
2.12. Jenis-Jenis Elemen Pada Metode Elemen Hingga.................... 38
2.13. Teori Dasar Proses SImulasi .........cccccceevervenveniininincnicncncnnens 40
DESAIN DAN PERHITUNGAN DIES END CUP HUB................ 41
3.1 KIIteria Dies .....oeveeeeieeiieieeeee et 41
3.2. DESAIMN DS ...ttt 42
3.3. Langkah-langkah Desain Dies ........c..ccccevvvevciieviieniieniieneeenenne. 43
3.4. Perhitungan Blank (Blank Calculation) ..........ccccceceeevreveennennee. 44
3.4.1. Menghitung Besarnya Blank End Part Cup Hub ........ 44
3.4.2. Prosentase Penyusutan Material ..............ccccoevvevnennnn. 44
3.5. Perhitungan Pada Proses Blanking ...........c..cccoeovevvevveeeeennnnnne. 44

3.5.1. Menghitung Besarnya Punch dan Die Pada Blanking . 44
3.5.2. Menghitung Kekuatan Potong ...........cccccceeevveiiveniencnns 45
3.6. Perhitungan Gaya Tekan Pada Proses Drawing, Pad (Blank

Holder), Dan Gaya Tekan Yang Memperhatikan Faktor ......... 46

3.6.1. Parameter Yang Digunakan Dalam Pembentukan Pelat
RRSt 14 (SAE 1006) ....oovveviiiiiniinininincicniceeee 46
3.6.1.1. Menghitung Gaya Tekan Pada Proses Drawing 46
3.6.1.2. Menghitung Gaya Tekan Pad (Blank Holder) . 45
3.6.1.3. Menghitung Gaya Tekan Yang Dibebankan

Dengan Memperhatikan Factor Gesekan Pada
Dinding Die Dengan Pelat ............ccccceeeeneen. 45



BAB IV

X1

3.6.2. Parameter Yang Digunakan Dalam Pembentukan Pelat
Steel X5 CrNi 189 (AISI304) .coovviiiiiiiieieiee 48
3.6.2.1. Menghitung Gaya Tekan Pada Proses Drawing. 48
3.6.2.2. Menghitung Gaya Tekan Pad (Blank Holder) ... 48
3.6.2.3. Menghitung Gaya Tekan Yang Dibebankan
Dengan Memperhatikan Factor Gesekan Pada

Dinding Die Dengan Pelat ..........cccccoccevveninnenne. 49

3.6.3. Menentukan Radius Sudut Pada Die ..........c.ccccceueeeee. 49
3.6.4. Menentukan Clearance .............cccccuveeveneeceenennennenn. 49
3.6.5. Spring Stiffness ....c.ccovveviiiiieiiecieee e 49

3.7. Diskripsi Rancangan I Dies End Cup Hub Body Maker ........... 51
3.8. Diskripsi Rancangan I [ Dies End Cup Hub Body Maker ........ 52
3.9. Desain Dies End Cup Hub ............cccovvevveeicieaciieecieesree e, 53
3.10. Bagian — bagian Die .........cccccceeeuieciienieniieeiieieeieesieesee e 55

3.11. Perencanaan Assembling Part Dies End Cup Hub Body Maker 59

3.12. Pemilihan Dan Pemakaian Mesin Produksi Pada Pembuatan

ANALISA KEKUATAN DIES END CUP HUB BODY MAKER

DENGAN SOFTWARE CATIA V5. 62
4.1. Langkah — langkah Desain .........c.ccoceevvvieeiieniieneeciieieeeeeeeene. 62
4.2. Memulai CATIA V.S RUIS oo 63
4.3. Bagian — bagian Penekan Pada Dies ...........ccoceeiiiiinnnnnne. 63
4.4. Pemodelan Struktur Dies End Cup Hub Body maker ............... 64
4.5. Spotting Simulation Dengan DMU Fitting .......c.ccccoveeeeeennee. 66
4.6. Pemilihan Elemen ...........coccooiiiiiiniiiiiiiiciccccece 68
4.7. Pengasumsian Kondisi Batas ...........cccccoeeieiieniiniiecieeceeeeee, 69
4.8. Analisis Dan Simulation Model ........ccccoceeiiniiiininiininicnee. 77

4.9. Analisis Pada Kondisi StatiS .....cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 78



BAB V PENUTUP

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

Xii



Gambar 1.1.
Gambar 1.2.
Gambar 2.1.
Gambar 2.2.
Gambar 2.3.
Gambar 2.4.
Gambar 2.5.
Gambar 2.6.
Gambar 2.7.
Gambar 2.8.
Gambar 2.9.

Gambar 2.10.
Gambar 2.11.
Gambar 2.12.
Gambar 2.13.
Gambar 2.14.
Gambar 2.15.
Gambar 2.16.
Gambar 2.17.
Gambar 2.18.
Gambar 2.19.

Gambar 3.1.
Gambar 3.2.
Gambar 3.3.
Gambar 3.4.
Gambar 3.5.
Gambar 3.6.
Gambar 3.7.

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Cacat Wrinkling Pada Proses Deep Drawing ............ccceeeueeenen. 2
Flow Chart Metodologi Penelitian ............ccccoovveviiicriecieenneennen. 12
(0 T2 D TN Y =) A URUUS 14
Pillar Die Seft .........cccocuevuiviiniaiiiiinieiieicieeeeeeeeve e 15
Sistem pembentukan dan pemotongan ............cccceeeeeeieeneeneene 16
Model Cutting Material...........cccoooiieiieiierieeeeeeeee e, 17
Model Trim Part ..........ccoceecueverciininiininiiniceeeeeeeeeeee e 17
Model Separate Part .............cceoceeeeeeeeeieeieeeeceeesiieeeeeeeeens 18
Model Blank Material Proses Blanking ...............cccocoveevveecveanns 18
Model Blank Material Proses Piercing ........ccccoceevveeceerceeecunennen. 19
Model Blank Material Proses Drawing .............ccceceevevcvenennnnn. 19
Model Form PTOSES .....cccocvvevieiiiiiiieiiietceeeeeeeeeeeee e 20
Model Stamp PIOSES .....cceevevieiieeiieeiieieecieeeee e 20
Model Restrike PrOSES .......ccccovevievieiiiiiiiiiiicieeeeeeeeee e 21
Model FIange PrOSES ........cccueevvveviieeiieciiecieesieere e esiee e eeees 21
Model Bending PTOSES .......cceevvvevieieeieriecieeeieeeve e enees 22
Tekanan Pada Pelat ..........ccccooiviiiiiniiiiniiccc 31
Diagram Tegangan-Regangan .............cecceeivenieniieiieneenieeeens 37
Elemen satu dimensi .........ccccocevieiieniniieninieneeienceecneeecee 39
Elemen segitiga, segiempat, quadrilateral .................cccccuen... 39
Elemen tiga dimensi .........ccceeeeeeeiieriienieeiieeeeieee e 40
Part Drawing End Cup Hub ...........ccooeveeeceeecieieeieeeeeeeeee. 43
Desain I Dies End Cup Hub Body Maker ................ccccuevuenne. 51
Desain I Dies End Cup Hub Body Maker ................cccoevuenne. 52
Upper Die End Cup Hub ...........cccooeeeveeeeeiieiiecieiieiieeeieeeeeens 53
Lower Die End Cup Hub ..........coccoveveeeceieieieiieeii e, 54
Blank Holder End Cup Hub ............coooeeveeieeriaeriecieicieecreeeeennen. 54
Slide Plate Komponen Die End Cup Hub .............c..cccvevevvennnenn... 55

xiii



Gambar 3.8.
Gambar 3.9.

Gambar 3.10.
Gambar 3.11.
Gambar 3.12.
Gambar 3.13.
Gambar 3.14.

Gambar 4.1.
Gambar 4.2.
Gambar 4.3.
Gambar 4.4.
Gambar 4.5.

Gambar 4.6.
Gambar 4.7.
Gambar 4.8.
Gambar 4.9.

Gambar 4.10.
Gambar 4.11.
Gambar 4.12.
Gambar 4.13.
Gambar 4.14.
Gambar 4.15.
Gambar 4.16.
Gambar 4.17.
Gambar 4.18.
Gambar 4.19.
Gambar 4.20.
Gambar 4.21.
Gambar 4.22.

X1V

Guide Pin Komponen Die End Cup Hub ..........cccovveeeeeeenennen. 56
Stroke End Block Komponen Die End Cup Hub ........................ 56
Guide Slide Komponen Die End Cup Hub ............cccoeeeueeneen... 57
Punch Holder Komponen Die End Cup Hub ............................. 57
Spring Komponen Die End Cup Hub .............cccveevveecvenceannnnen. 58
Guide Bushing Komponen Die End Cup Hub .......................... 58
Flow Chart Assembly PaArt ...........ccccocoivoeeeenieiinieienineneenens 60
Flow Chart Proses Desain Dan Analisa Dies Pada CATIA ...... 63
Pemodelan Upper Dan Lower Assembly Dies End Cup Hub .... 66
Setting Posisi Pra Spotting .........cccccvevvevveeeceiecieciesieeieeeeenn 68
Posisi Upper Naik Ke atas Dan Lower Die Pada Tempatnya .... 68

Posisi Upper Dan Komponen-Komponen Yang Menjadi Satu Mulai

Menekan Kebawah .........cccoocooviiiiiiiiiniie 69
Model Elemen Segitiga 2D dan Elemen Tetrahedron ............... 70
Rigid CONNECHION ...t 72
Aplikasi Fastened Pada Model Kontruksi ...........cccoeeeeveieeneenen. 73
Part Yang Diklem pada Base Lower Die ..........ccoeeeueeeevecunanen. 74
Part yang di advanced restained pada Guide Pin ..................... 75
Part yang diberi Spring virtual part............cccceeevecveecvenneennne. 76
Virtual SPrifg ...coocceeeeieieieeeeee et 76
Load Pada Kontruksi Upper Assembly ............cccocevevvevenennne. 77
Load Pada Kontruksi Lower Assembly —..........cccocuevevvevennnnne. 78
Pembebanan Dies Pada Kondisi Terpusat ...........ccccccvevevrenennen. 80
Distribusi Tegangan Pada Kondisi Terpusat ...........ccccceeeruennnee 80
Perbesaran Bagian Tegangan Maksimum ..............cccoeevvenneennen. 81
Upper Assembly Displacement ...............ccoeeveeverieeeieeesceessenans 81
Distribusi Tegangan Part Upper Base ...........ccoveevvveevcrvennnnnan. 82
Distribusi Tegangan Part Die .........cccccoeeeeeiecieeieeneeeeeeneee. 82
Distribusi Tegangan Part Guide Slide ............ccccooeveeveveennee. 83
Distribusi Tegangan Pada Blank Holder ...............c.ccccoeueeuenn.... 83



Gambar 4.23.
Gambar 4.24.
Gambar 4.25.
Gambar 4.26.
Gambar 4.27.
Gambar 4.28.
Gambar 4.29.
Gambar 4.30.
Gambar 4.31.
Gambar 4.32.
Gambar 4.33.
Gambar 4.34.
Gambar 4.35.
Gambar 4.36.
Gambar 4.37.
Gambar 4.38.

XV

Pembebanan Dies Pada Kondisi Beban Merata ...................... 84
Distribusi Tegangan Pada Kondisi (uniform load) ................... 85
Perbesaran Bagian Tegangan Maksimum .............cccccoeevenennen. 86
Upper Assembly Displacement ................ccocoueeveeeceeneeecnenenannnn. 86
Distribusi Tegangan Pada Lower Dies ...........coceeveecveecreeenannen. 88
Lower Assembly Displacement ............ccocoeeeeeceecvenieennennnnn, 88
Distribusi Tegangan Pada Lower Base ..........ccccceeevcevcenennnen. 89
Distribusi Tegangan Pada Punch ..........cccceeoveevvevvevcveecrnennnennen. 89
Distribusi Tegangan Pada Upper Dies ........c..ccoeeveeceeecrveneannen. 90
Upper Assembly Displacement ...............cccoeeveeverveeeiveencvessnnanns 91
Distribusi Tegangan Part Upper Base ...........ccccueeeveevcreeennnnnn. 91
Distribusi Tegangan Part Die ..........cccoevueeveeeeviveeesveercreeaniveenns 92
Distribusi Tegangan Pada Lower Base ........ccccceeeveveeeceeeeenen. 92
Lower Assembly Displacement .............ccccccouveeeveecciaioeeneenennne, 93
Distribusi Tegangan Pada Part Lower Base .............cccceeuee.... 93

Distribusi Tegangan Pada Part Punch .............ccceeeeeeeeeeveenannen. 94



Tabel 1.1.

Tabel 1.2.

Tabel 2.1.

Tabel 2.2.

Tabel 2.3.

Tabel 3.1.

Tabel 4.1.

Tabel 4.2.

Tabel 4.3.

Tabel 4.4.

Tabel 4.5.

Tabel 4.6.

DAFTAR TABEL

Property Material Pelat ..........ccoooieiieiiiiiiieeeeeeeeee
Property Material ........c..ccovevieiieiiieiiecieee e
Radius Punch Dan Die ..........cccocevinievenieienieieneieneseseeeene
Kelonggaran Punch Dan Die Proses Draw ...........ccccceeeveeunene.
Kecepatan Pengepresan ..........occceeevviieiiniiieeeniiiee e eeiee e
Property Material Pelat ..........cccoocviviiiiiiiiiiiiceceecee e,
Property Material ST 37 ..cccvvoviiiiiiieciie ettt
Property Material ST 50 ....cccooiiiiiieieee e
Load Pada Lower Dies .........ccccocueeeriecenieciinieicnieicneeeeseeeene
Tegangan tiap-tiap part Pada kondisi (uniform load) ..................
Perbandingan Tegangan Upper Dies Pada Desain I dan

Desain Il .....ooouiiiiiiiiiiiiieee e
Perbandingan Tegangan Lower Dies Pada Desain I dan

DESAIN I .o

Xvi



