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MOTTO

"Allah tidakakanmembebani seseorang
kecuali sepadan dengan kemampuannya " (Q.S Al-Baqarah : 286)

"Sungguh bersama kesukaranpasti ada kemudahan;
Dan bersama kesukaran pasti ada kemudahan" (Q.S Asy-Syarh :5-6)

"Banyak halyangbias dilakukan dengan kecerdasan,
tapi cerdas tanpahati nurani lebihberbahaya

karena bisa membuat kejahatan yang lebihdahsyat"
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PERANCANGAN DAN PEMBUATAN
STAMPING MA CHINE

UNTUK INDUSTRI KERAJINAN SKALA KECIL

Abstraksi:

liijuan dari pene/itian ini adalah untuk membuat sebuah a/at yang bisa
digunakan untuk melakukan proses stamping pada spesimen pelat alumumum.
Hasil dan proses mi adalah produk kerajinan untuk industri kecil. Pada
phnsipnya, proses pembentukan ini dilakukan dengan pengepresan spesimen
menggunakan cetakan (pons and dies) yang terpasang pada stamping machine.
Pembuatan desam cetakan dilakukan dengan menggunakan software ArtCAAf
versi 7.0., sedangkan proses pemesmannya menggunakan mesin CMC Roland tipe
MDX 20. Material cetakan ierbuat dari acrylic. Untuk menjamm terjadmya
kesejajaran antara cetakan atas (pons) dengan cetakan bawah (die), maka dibuat
suatu system linier guide yang terletak pada sitdut cetakan. Setelah dilakukan
proses uji coba, dapat disimpidkan bahwa pelat alumumum limbah industri
percetakan mampu dibentuk menjadi berbagai produk kerajinan melalui proses
stamping dengan alat yang sederhana. Fleksibelitas dari alat dapat ditingkatkan
dengan membuat cetakan yang bervariasi. Diharapkan pada tahap selanjutnya
alat yang digunakan sudah termtegrasi dengan proses punching.

Kata kunci: pelat alumunium, proses stamping, kerajinan

/in
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DAFTAR NOTASI

0\. =- tegangan luluh

c„ = tegangan maksimum

vt = tegangan plastis

ouh = tegangan tarik

&Acy ~ tegangan luluh acrylic

l''t gaya total lengan
l:te.ng„n = gaya lengan
JL faktor pembentukan
«/? = sudut pembentukan akhir
as sudut pembentukan awal
Rb radius pembentukan akhir
Rs radius pembentukan awal

•' tebal spesimen
M -- momen

t>, h ukuran penampang
Ijc = modulus irisan

xn



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada umumnya percetakan koran menggunakan pelat alumunium untuk

mencetak tulisan atau gambar di koran. Seringkali setelah melakukan pencetakan,

pelat alumunium yang digunakan tidak dipakai lagi. Akibatnya banyak pelat

alumunium yang terbuang sia-sia dari sisa produksi, padahal melihat dari jenis

materialnya, pelat alumunium masih dapat dimanfaatkan, misalkan didaur ulang

menjadi produk kerajinan, seperti bros, medali, sign making dan lain sebagainya.

Salah satu cara pembuatan produk kerajinan itu adalah dengan

menggunakan metode stamping, dimana bentuk dari hasil stamping ini akan

menghasilkan kontur atau relief. Sehingga diharapkan dari bahan sisa produksi ini

dapat menghasilkan produk kerajinan yang memiliki nilai jual.

Tugas akhir ini mengambil judul "Perancangan dan Pembuatan Stamping

Machine untuk Industri Kerajinan Skala Kecil". Alat ini berfungsi untuk

membuat relief pada pelat sesuai dengan desain yang kita buat. Sehingga dengan

alat stamping mi pembuatan produk kerajinan lebih mudah. Stamping machine ini

relatif lebih sederhana dibandingkan stamping stamping yang ada di pasaran,

karena dimensi ukuran dan beratnya dibuat skala kecil.

Untuk membuat cetakan yang variatif, maka desain dari cetakan haruslah

mudah untuk dibuat, mulai dari pendesainan cetakan sampai ke pemesinan

dilakukan secara bertahap dan saling berkaitan.



Untuk industri kerajinan skala kecil seperti pengrajin perak, atau yang

lainnya, diharapkan dengan alat ini dapat mendukung dalam produktifitas hasil

kerja, sehingga stamping machine ini memiliki prospek yang cukup baik.

1.2. Rumusan Masalah

Dari latar belakang diatas dapat dirumuskan permasalahan sebagai benkut:

1. Bagaimana merancang alat stamping yang dapat membuat bermacam

bentuk reliefdan mudah dioperasikan ?

2. Bagaimana menganalisis desain alat yang akan dibuat agar lebih efisien

dengan hasil yang maksimal 9

3. Bagaimana mewujudkan desain alat ke bentuk nyata melalui proses

produksi ?

1.3. Batasan Masalah

Dalam melaksanakan penelitian diperlukan adanya batasan masalah,

sehingga penulis dapat lebih menyederhanakan dan mengarahkan penelitian agar

tidak menyimpang dari yang diteliti. Batasan disini meliputi:

1 Dalam penelitian difokuskan pada perancangan dan pembuatan stamping
machine.

2. Benda uji menggunakan pelat alumunium diameter 40 mm dan tebal 1

mm

3. Pengoperasian menggunakan dongkrak hidrolik berkekuatan 3 ton

4. Cetakan stamping (pons dan die) terbuat dan acrylic



1.4. Tujuan

Membuat alat stamping yang fleksibel, sederhana, mudah untuk

dioperasikan dan dapat membentuk bermacam relief.

1.5. Manfaat Penelitian

Semua penelitian yang dilakukan pada hakekatnya selalu diharapkan

mempunyai manfaat. Antara lain adalah :

1. Bagi Industri

Tugas akhir ini diharapkan dapat bermanfaat untuk membantu industri

menengah kebawah seperti pengrajin perak, atau industri lainnya yang

membutulikan, sehingga dalam pembuatan produk kerajinan atau sejenisnya dapat

lebih menyingkat waktu dan mempermudah proses produksi.

2. Bagi Penulis

Menambah pengetahuan tentang perancangan dan pembuatan terhadap

sebuah alat dengan mengetaliui faktor-faktor yang menjadi pertimbangan dan

tahapan yang hams dilakukan dalam proses perancangan dan pembuatan alat.

3. Bagi Fakultas

Untuk menambah koleksi bahan mengenai masalah-masalah di bidang

perancangan dan pembuatan alat yang dapat meningkatkan pengetahuan para

mahasiswa atau pembaca.



1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini terdin masing-masing bab yaitu antara

lam: BAB I PENDAHULUAN, bensi tentang latar belakang masalah, batasan

masalah, tujuan dan manfaat dari tugas akhir ini. BAB II LANDASAN TEORI,

berisikan penjelasan-penjelasan tentang teori kekuatan material, proses

pembentukan logam, proses perancangan alat dan proses pembuatan cetakan.

BAB III PERANCANGAN ALAT, menjelaskan tentang proses perancangan alat

mulai dari penentuan knteria dan spesisfikasi alat, sketsa rancangan alat,

pemodelan komponen dan geometri, dimensi dan material yang digunakan. BAB

IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN, berisi tentang analisis terhadap rancangan

alat secara komputasi menggunakan perangkat lunak, antara lain analisis

konstruksi dan desain. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN, kesimpulan

mengenai semua uraian yang telah dijabarkan pada bab-bab sebelumnya dan juga

dilengkapi saran-saran, agar sistem dapat dijalankan dengan baik, efektif dan

efesien.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1. Teori Kekuatan Material

Sifat elastis dan plastis berhubungan erat dengan sifat bahan. Saat

mengalami pertambahan tegangan secara kontinyu, maka regangan terjadi. Pada

batas elastis, apabila pemberian tegangan dihentikan maka bahan akan kembali ke

bentuk semula. Hal ini sesuai dengan hukum Hooke yang menyatakan bahwa

sctiap bahan memiliki batas elastisitas tcrtentu yang secara empiris menunjukan

sebuah nilai, sehingga perbandmgan rata-rata antara tegangan dengan regangan

memiliki kecenderungan selalu komtm.[AMS90]

— = K Konstan ( 2-1 )
e

a = tegangan

8 = regangan

E = modulus elastis (modulus young \s)

Saat bahan terus mengalami pertambahan tegangan sampai melebihi batas

elastisnya maka bahan akan mengalami perubahan bentuk secara pennanen

(plastic deformation) secara uniform. Sehingga pada suatu nilai tegangan tertentu,

saat bahan mulai terdeformasi permanen hukum Hooke tidak berlaku lagi.

Kemudian dilanjutkan dengan terjadmya defonnasi terpusat (necking) pada daerah

tertentu dari bahan sampaiakhirnyaterjadinyapatahan.



Data sifat mekanis bahan didapat berdasarkan hasil uji terhadap specimen

dengan memberikan beban secara aksial dengan pertambahan tegangan yang

kontinyu sampai benda uji patah. Data dan pertambahan panjang dan tegangan

diambil secara frekuentif. Semakin tinggi tingkat sensitifitas alat ukur dan

frekuensi pcngambilan data, maka data yang menunjukan sifat mckanis bahan

semakin akurat. Pada pengujian ini dapat diketahui tegangan luluh (yield strength

I av) dan tegangan tarik maksimum (ultimate tensile strength au). Pada Gambar

2.1 dibawah ini mempakan data dari data sifat mekanis beberapa jems bahan.

<J ♦

a : batas proporsional
b : batas elastik

o - b : sifat elastik

b - e : sifat plastik
e : titik patah

s

•

M./Lo

Gambar 2.1. Kurva tegangan-regangan untuk berbagai jenis bahan

Kegagalan pada suatu pada material akan terjadi saat tegangan utama yang

diberikan sama dengan tegangan luluhnya.(Gambar 2.2)

Gambar 2.2 Tegangan utama pada pembebanan sederhana



Pada kasus ini, kcgagalan terjadi saat:

(J

n

(j Tegangan norma! arahx

q-} Tegangan utama (principal stress)

(j Tegangan luluh (yieldstrength)

n faktor keamanan

Pada berbagai kasus pembebanan terdapat lebih dan satu komponen

tegangan nonnal yang terjadi, sebagai contoh pada terdapat pula komponen

tegangan geser atau bahkan gabungan antara tarik dan geser. (Gambar 2.3.A dan

2.3.B)

•Q — o
A B

Gambar 2.3. A. Tegangan geser pada pembebanan sederhana
B. Gabungan antara tegangan geser dan tarik

Berbagai permasalahan pembebanan dapat disederhanakan dengan

pendekatan secara biaksial (plane siress) dengan menghilangkan salah satu

tegangan pada pembebanan tiga dimensi.

Perpaduan antara pembebanan tank dan geser menjadi lebih sederhana

dengan menentukan nilai tegangan utamanya. (Gambar 2.4 )
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Gambar 2.4. Gabungan antara tegangan utama geser dan tarik

Tegangan utama (principal stress) pada sistem duadimensi :

o"x + o\-ov<t2—^-^
v - /

+ t,:; (2-3

2.2. Proses Pembentukan Logam

Proses pembentukan logam adalah proses pembuatan benda kerja yang

didasarkan pada sifat plastis material, sehingga dalam proses ini tidak akan

dihasilkan tatal. Pemanfaatan logam untuk keperluan selanjutnya dapat dilakukan

beberapa proses untuk mengubah bentuk logam. Agar mengalami defonnasi

plastik, secara umum ada dua jenis proses pengerjaan mekanik pada logam yang

dilakukan , yaitu :

2.2.1. Pengerjaan panas logam

Proses pengerjaan panas dilakukan diatas suhu rekristalisasi material.

Material yang akan dibentuk dipanaskan terlebih dahulu sampai melebiln suhu

rekristalisasinya. Pada suhu ini tidak terjadi gejala pengerasan pada material

sehingga prosess pembentukan mudah dilakukan.

Pada proses pengerjaan panas, diperlukan gaya defonnasi yang lebih kecil

dibanding gaya deformasi pada proses pengerjaan dingin.



Umumnya logam komersil dalam pembentukan melalui pengerjaan panas,

sehingga komposisi paduan logam mempunyai pengaruh untuk mengetaliui suhu

reknstalisasinya. Proses pengubahan menjadi batang, lembaran dan profiil

dilakukan melaui pengerjaan panas ini. Berberapa proses utama pengerjaan panas

logam adalah:

2.2.1.1 Pengerolan (rolling)

Proses ini dilakukan dengan meiewatkan logam pada rol sehingga terjadi

penghalusan butir (Gambar 2.6) dan defonnasi kctebalan karena pengaruh

penggilingan. [AMS85]

Gambar 2.6. Pengaruh pengerolan panas pada bentuk dan besar butir

2.2.1.2 Penempaan palu

Penempaan palu dilakukan dengan menggunakan perkakas tangan dan die

datar. Proses ini merupakan cara penempaan tertua yang dikenal. Biasanya

dilakukan oleh pandai besi. Untuk benda yang nimit dan ketehtian tinggi tidak

dapat dilakukan pada proses ini. [AMSH5]



2.2.1.3 Penempaan timpa

Penempaan timpa dilakukan dengan menggunakan die tertutup. Benda kerja

terbentuk karena tekanan atau impak yang bertubi-tubi sehingga memaksa logam

panas yang plastis memenuhi dan mengisi bentuk die (Gambar 2.7). [AMSH5]

<

Gambar 2.7. Penempaan timpa dengan die tertutup

2.2.1.4 Penempaan upset

Pada penempaan batang bcrpenampang rata dijepit dalam die dan ujung

dipanaskan ditekan sehingga mengalami perubahan bentuk sebagaimana terlihat

pada Gambar2.8. [AMSH5]

_™L.„„L„, '," -• r?*™z<t 1
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Gambar 2.8. Penempaan upset

2.2.2. Pengerjaan dingin logam

Proses ini dilakukan di bawah suhu rekristahsasi logam. (biasanya dilakukan

pada suhu ruang). Diperlukan tegangan yang lebih besar daripada tegangan

elastik logam agar terjadi defonnasi pennanen. Proses ini akan meningkatkan

kekuatan, memperbaiki kemampuan permesinan, meningkatkan ketelitian dimensi

dan menglialuskan pennukaan logam. Jems proses dan peralatan pada pengerjaan
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panas mungkin dipergunakan pada proses ini, hanya yang haras diperhatikan

bahwa gaya yang diperlukan dan metode penyaluran panas berbeda.

Sebagai suatu proses pengubahan bentuk yang sebagian besar menipakan

proses lanjutan dan pengerjaan panas, pengerjaan dingin hanya terbatas untuk

bahan yang ulet, karena bahan menjadi rapuh bila mengalami pengerjaan dingin

secara berlebihan.

2.2.2.1 Proses tarik tekan

Pada proses tarik, die dipasang pada ram dan die dapat bergerak dalam arah

vertikal. Lembaran logam dijepit dan penjepit dapat bergerak dalam arah

horizontal. Proses ini dapat dimanfaatkan untuk jumlah produk yang sedikit

maupun banyak. Pada proses kombinasi tarik - tekan gaya yang diperlukan tidak

terlalu besar, meskipun keragian bahan cukup tinggi karena harus dijepit. Proses

mi banyak digunakan untuk membuat bagian pesawat terbang, penutup mesin dan

industri kendaraan bermotor. Tampak proses tarik tekan pada Gambar 2.10.

Gambar 2.10. Proses tarik - tekan
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~> ~> ~> ~> Pembentukan rol£..z..^.z.

Pembentukan pipa dan tabling dengan mengunakan mesin pembentukan rol

dingin yang terdiri dari dan beberapa pasangan rol yang secara progresif memben

bentuk pada lembaran logam sehingga membentuk bentuk pipa. Pada Gambar

2.11 merupakan mesin pembentukan rol yang teriri dari lima pasang rol yang

dilanjutkan dengan pengelasan tahan secara kontinyu. [AMSH5]

t~:

"•Ssflfc.-":
^

Gambar 2.11. Mesin Pembentukan rol

2.2.2.3 Coining

Operasi coining (Gambar 2.12), dilakukan dalam cetakan sedemikian

sehingga permukaan logam tidak dapat bergerak dalam arah lateral. Proses ini

dilakukan pada logam yang tipis, seperti mata uang. Untuk itu diperlukan mesin

pres khusus bertekanan tinggi, dan diterapkan pada logam tertentu yang lunak.

Spesimen

Gambar 2.12. Proses coining
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2.2.2.4 Cetak timbul stamping

Pada proses ini tidak memerlukan tekanan yang besar seperti pada proses

coining, pons yang digunakan mempunyai lekukan sehingga hanya menyentuh

sebagian dari spesimen. Biasanya proses stamping digunakan untuk membuat

kerajinan seperti; bros, pelat nama, medali, tanda pengenal, dan perhiasan. Relief

yang muncul dari pelat logam yang digunakan akan mengikuti konfigurasi

cetakan, sehingga pelat logam akan tertekan mengikuti lekukan cetakan tanpa

terjadi perabahan ketebalan yang berarti. Gambar 2.13.

Spesimen

Gambar 2.13. Proses cetaktimbul stamping

Mesm stamping yang digunakan biasanya terdiri dari rangka mesin yang

menopang, sebuah landasan, sebuah penumbuk, sebuah sumber tenaga, dan suatu

mekanisme yang menyebabkan penumbuk bergerak tegak luras menuju landasan.

2.3. Proses Stamping

Proses stamping biasanya terdm dan pons dan die. Pada umumnya mesin

stamping digunakan untuk pengerjaan jenis tertentu saja, akan tetapi beberapa

mesin stamping juga dapat melakukan pengerjaan lainnya, seperti operasi

pembentukan, pencetakan dan pemotongan dilakukan bersainaan. Sehingga untuk

untuk cetakan pons dan dienya haras dirancang khusus.



14

Stamping mempunyai kemampuan berproduksi ccpat karena waktu operasi

hanya membutuhan satu langkah penumbukan ditambah waktu yang diperlukan

untuk mengisi stok.

2.3.1. Menggunting

Pemotongan logam termasuk menegangkan dalam pengguntmgan melebihi

kekuatan batasnya diantara tepi-tepi tajam yang berdekatan seperti ditunjukkan

dalam Gambar 2.14. Dengan tekanan yang dibenkan pons kepada benda kerja,

tekanan mula-mula menimbulkan perubahan bentuk plastis untuk mengambil

tempat sebagaiman pada B dalam gambar. Pada batas kekuatan benda kerja

retakan makin maju, dan jika kelonggarananya dan kedua tepinya memiliki

ketajaman yang sama, maka keretakannya akan bertemu ditengah lembaran

seperti ditunjukkan pada gambar C. besarnya kelonggaran, yang merapakan

bagian penting dalam desai cetakan, tergantung pada kekerasan bahan. [AMS85]

Gambar 2.14. A. Pons menyentuh logam
B. Perubahan plastis
C Terjadi selesai

2.3.2. Mencetak lubang blanking

Seperti dalam Gambar 2.15., operasi memotong luasan datar menjadi suatu

bentuk yang dimginkan dan biasanya merapakan tingkat awal dalam sederetan
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operasi. Dalam hal ini pons haras datar dan cetakan diberikan suatu sudut

pemotongan sehinggabagianyang diselesaikan akan datar. [AMS85]

i v /

Gambar 2.15. Operasi cetak lubang (blanking)

2.3.3. Membelah

Membuat pemotongan tidak penuh dalam lembaran seperti dalam Gambar 2.16.

C2* -V.^.. T-
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Gambar 2.16. Contoh operasi membelah

2.3.4. Pembengkokan

Selama operasi pembengkokan sumbu netral dari potongan digerakkan

menghadap sisi kompresi yang menarik lebih banyak serat dalam regangan.

Ketebalan keselurahan agak berkurang, dan lebarnya bertambah pada sisi

kompresi dan menyempit pada sisi lainnya. Logam yang telah dibengkokkan

menyimpan sebagian dari elastisitasnya semula, dan terdapat sedikit

pengembalian elastis setelah pons dilepas. Seperti terlihat pada Gambar 2.17.
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Gambar 2.17. Pengembalian kembali dalam proses pembengkokan

2.3.5. Menarik

Dalam gambar 2.18.A., adalah penarikan lurus sederhana. B, flens yang

dikeratkan, dan C flens yang dimulurkan. Penarikan pada umumnya dilakukan

untuk pembentukan lembaran logam tipis, tetapi cukup untuk mengatasi kerutan

atau mulur. [AMS85]

=^> 13" —U

Gambar 2.18. A. Flens lurus

B. Flens mulur

C. Flens mengerut

2.4. Pembuatan Cetakan

Perangkat cetakan yang ditunjukkan gambar 2.19. adalah digolongkan

sebagai cetakan sederhana, hanya satu operasi yang dilaksanakan dengan setiap

langkah penumbukan.
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Gambar 2.19. Operasi pembentukan sederhana

Untuk membuat cetakan yangsederhana dapat dilakukan dengan pengerjaan

freis, akan tetapi untuk relief cetakan yang kompleks pembuatan dengan

menggunakan mesin perkakas tidak maksiinal. Sehingga diperlukan bantuan

software untuk mendesain cetakannya. Serta menggunakan mesin CNC untuk

melakukan pemesinan karena memiliki kepresisian yang tinggi, disamping relatif

lebih mudah dalam melakukan pemesinan, cukup dengan mentransfer kode-kode

dari rangkaian desain yang kita buat.

2.5. Hidrolik

Dongkrak hidrolik merapakan salah satu aplikasi dari sebuah sistem hidrolik

yang menggunakan fluida cair (oli) sebagai media untuk memindahkan energi

dari satu tempat ke tempatyang lain.

Fluida cair digunakan sebagai media karena bersifat tak mampat

(incompressible), volumenya tidak berubah pada saat diberi tekanan. Saat berada

pada sistem tertutup tekanan yang diberikaan tidak akan mcngubali volume dan

tekanan akan diteniskan dengan sama besar ke semua pennukaan tempat fluida.

Sehingga energi akan diteruskan dengan efisiensi hampir 100 % apabila tidak ada

kerasakan dalam sistem. Hal ini sesuai dengan hukum Pascal yang menyatakan



bahwa apabila fliuda pada tempat tertutup diberi tekanan maka tekanan akan

diteruskan ke segala arah dengan sama besar.[JOH80]

Gambar 2.2Q. Prinsip hirdouk

Saat fliuda cair bcrada pada sebuah silinder (Gambar 2.20) kemudian handle

yang terhubimg dengan piston diberi gaya, maka fluida cair akan meneraskan

gaya dengan sama besar ke setiap dinding silinder.



BAB III

PERANCANGAN ALAT

3.1. Kriteria dan Spesifikasi Alat

Menurut buku Teknologi Mekanik yang diterjemahkan oleh Snati

Djafric,[AMSX5] bahwa ada tiga kriteria dasar yang mclandasi produksi

ekonomis, yaitu :

1. Suatu desain fungsional yang sederhana dan memiliki mutu estetika

yang memadai.

2. Pemilihan bahan yang tepat berdasarkan pertimbangan sifat fisis,

penampilan, harga, dan pembuatan atau permesinannya.

3. Pemilihan proses memproduksi yang mampu menghasilkan produk

dengan ketelitian dan penyelesaian permukaan yang memenuhi

persyaratan dan dengan harga yang serendah mungkin.

Ketiga kriteria yang disebutkan diatas merapakan faktor yang haras

diperhatikan dalam sebuah proses produksi, sehinga produksi yang dilakukan

menjadi lebih efisien.

Dari rancangan alat stamping yang dilakukan terdapat beberapa spesifikasi

komponen utama antra lain :

1. Sumber tenagamenggunakan dongkrak hidrolik berkekuatan 3 ton.

2. Lengan dan tumpuan menggunakan besi bajapelat.

3. Landasan (base) dan penumpu/?o/iv menggunkan besi baja U.

4. Penumbuk (pons) menggunakan besi baja silinder.

5. Cetakan stamping menggunakan matenal acrylic

1Q



3.2. Rancangan Alat

Sketsa dari rancangan alat yang akan dibuat adalah sebagai berikut:

Lengan

Baut Lengan

Dongkrak

20

Pons dan Die

Gambar 3.1. Stamping machine tampak isometri

Stamping machine ini terdiri dari lima bagian utama, yaitu base, dongkrak,

pons, lengan, dan baut lengan. Base berfungsi sebagai pcnumpu atau penyangga

dari komponen lainnya, dongkrak berfungsi sebagai sumber tenaga dari mesin

stamping, pons berfungsi sebagai penumbuk benda kerja, lengan berfungsi untuk

meneraskan gaya dari dongkrak sehingga gaya yang dihasilkan lebih besar, dan

baut lengan berfungsi sebagai penghubung antara tumpuan, pons dan lengan.

Saat proses stamping, bagian lengan bergerak seperti sistem pengungkit

untuk meneraskan gaya dari dongkrak hidrolik. Dengan mekamsme ini gaya yang

diberikan oleh dongkrak menmgkat, sehmgga tegangan plastis yang dnngmkan

dapat tcrcapai. Pons bergerak secara aksial menuju dies, dengan relief yang telah

kita persiapkan sehingga terbentuklah produk stamping yang diinginkan.
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3.3. Perhitungan Perancangan Alat

Perhitungan perancangan alat ini dilakukan pada perencanaan terhadap

komponen-komponen penyusunnya, yang terdiri dari :

- Lengan

- Baut lengan

- Kekuatan cetakan (acrylic)

3.3.1. Pcnentuan Beban

Beban ditentukan berdasarkan dari jenis pelat yang digunakan yaitu pelat

alumunium. Sehingga dalam penentuan beban menggunakan data - data sifat

mekanis dan material alumunium a/loy(A\).[AVA76]

Bahan

Alumunium alloy

Tegangan Luluh
(<7,.)Mpa

100

Tegangan Maksimum
(ou) Mpa

200

i ~~r

cz-

'"*!" "T"

; -t-

Gambar 3.2. Faktor pembentukan [IVA97]



3.3.1.1 Tegangan yang dibutuhkan agar terjadi deformasi permanen

<?„ +ct,.

200 + 100
<J, =

ot = 150 Mpa

W = er„ #„ + orJ /^c +— I
2j \ s 2j

)fo +lT = 35 30 + - -01
2; V 2;

IT =1067,5

/, =̂ '*'":

/<7

Z,

150x10"-1067,5-L

40

Ft ~- 4003,12 N

3.3.2. Perhitungan Lengan

Diasumsikan ukuran lengan adalah :

Tebal - 14 mm ; Panjang =- 700 mm; .lumlah = 2 buah

Skctsa lengan :

T)



100 500

i i ) (( i

Gambar 3.3. Sketsa lengan

3.3.2.1 Pada lengan terdapat dua buah gaya luar yang bekerja saat proses

penekanan (Gambar 3.3), yaitu :

- Gaya lengan ( Flengail - 4003,12 N ) padajarak 100 mm dari pusat

- Gaya dongkrak (Fd kmk ) yang dibutuhkan :

Ftenaan

ZMA = 0=> Q-F, -100-/'' ;i-500l~l lengan dongkrak

t-

Rv

dongkrak

4003,12-100 -Fdongkrak -500

4003,12-100

500

800,62 N

700

500

100
Fdongrak

Gambar 3.4. Diagram benda bebas lengan

Tl

U^-i.



3.3.2.2 Penentuan material : [AVA76]

Bahan
Tegangan Tarik

(auH) Mpa
Tegangan Luluh

(<7V) Mpa

AISI 4042 1613 1455

3.3.2.3 Penentuan ukuran penampang lengan :

Lengan mengalami beban lentur murni, sehingga

A/.
cr„ -

I c
lfc = -.bh2 (6 = 0,014 m)

6

6 x 0,6 x F Jongkrak

/? =

bh2

6x0,6x9810

0,014-1455xl06
h =

6x0,6x9810

0,014 •1455 xlO6

h =38,05 xlO"3m

h ~- 39 mm

3.3.2.4 Untuk keperluan analisis menggunakan perangkat lunak, maka

pemodelan yang dilakukan pada lengan adalah :

Lengan dimodelkan berupa sebuah batang :

Panjang (/) = 700 mm, Penampang ( b x /?) 14 mm x 42 mm

- Matenal High Strength Steel ( E = 1,9 x 10" MPa ) diasumsikan

homogen. [MSC95]

Tumpuan adalah berupa pin pada penyangga lengan

Beban-beban yang bekerja pada model:

17
1 lengan padajarak 100 mm dari tumpuan

^dongkrak pada jarak 500 mm dan tumpuan



700

500

^
i!

' •' X '//
Fiengan Fodrcgrah

Gambar 3.5. Pemodelan lengan

3.3.3. Perhitungan Baut Lengan

3.3.3.1 Gaya-gaya yang terjadi secara biaksial pada baut lengan

Ra

RAy

MaV,

A c" rlenganA

7

50

36

1
RBy

<-1Wb

FlenganB B

Gambar 3.6. Diagram benda bebas baut lengan

Z/'jr = 0=> 0 RAx RBx

RAx RBx

I/-> = 0=> 0- F^, - /^ - RAx RAy

J lengaiLt lenganB*'* /64v * ##v

(4003,12 + 4003,12) N RAy RBy

( 8006,24 )N =RAv RBv

^b*^

(1)

(2)

ZMA = 0=> 0 (RByx(),05) (F,.x0,007i F„x0,043)



RBy

(RByx0,05) (4003,12x0,007 + 4003,12x0,043)

(4003,12 x0,007) +(4003,12 x0,043)
0,05

RBy 4003 N.

My ( ljenga,a 'je.ganB ) " W^

= ( 8006,24 4003 )N

RAy ~ 4003,24 N

3.3.3.2 Penentuan material :[A VA 76]

Bahan
Tegangan Tarik

<r„/,(Mpa)
Tegangan Luluh

ay (Mpa)

Baja Karbon
1.5 %C

1475 600

3.3.3.3 Penentuan diameter baut

M
<y„ =

I c
Ilc = — •/>'

j2

D3 =//c- —
7T

n_ ,(3,39x10 -32

(3)

c
M

200,15
m3

600xlO6

= 3,39 xlO -6 .1
m /J = l,5xl0~2m~ 15 mm

3.3.3.4 Untuk keperluan analisis menggunakan perangkat lunak, maka

pemodelan yang dilakukan pada baut lengan adalah :

Baut Lengan dimodelkan berupa sebuah silinder :

Panjang (7 ) = 50 mm, Diameter ( D ) 15 mm



Material Carbon Steel ( E = 1,9 x 10" MPa ) diasumsikan

homogen. [MSY "95]

Tumpuan tetap pada kedua ujungnya (fixed )

Beban-beban yang bekerja pada model :

1'iengani dan F lengunB padajarak 7 mm dan 43 mm dan tumpuan A

50

FlerganA

* 1-
36

FlenganB B

r////\
- / / S /

Gambar 3.7. Pemodelan Baut Lengan

3.3.4. Perhitungan Kekuatan Cetakan

Pada saat proses stamping beban yang haras diterima cetakan cukup besar

sehingga perlu diperhitungkan kekuatan cetakan, yaitu :

3.3.4.1 Penentuan material :[ACR05]

Bahan
Tegangan Tarik

^u/,(Mpa)

Tegangan Luluh
crv (Mpa)

Acrylic 131 103

3.3.4.2 Penentuan gaya reaksi cetakan :

Tegangan yang diberikan cetakan agar pelat terdeformasi permanen <

tegangan luluh material cetakan (acrylic), Maka besarnya tegangan cetakan :



:.Ft = crAcv-A

Ft

4003 1 ~>
aAc? = _ , ' ", ^> v.icv =3187197,45 N/m2 ~ 3,18 MPa

7t4 M2)

=> Material acrylicmampu menahan beban yang diberikan lengan

3.4. Rancangan Cetakan

Pada proses stamping bagian permukaan spesimen atau benda kerja harus

mengalami deformasi plastis, agar relief yang kita inginkan dapat terbentuk. Pada

bagian permukaan benda kerja akan mengalami tegangan yang berbeda. Akibat

tegangan tak seragam yang terjadi pada permukaan benda kerja, akan

menimbulkan deformasi yang tidak merata. Padahal proses stamping yang

diharapkan adalah menghasilkan hasil kerajinan yang halus.

Untuk meminimalkan dampak negatif dari fenomena diatas pada proses

stamping dapat dilakukan dengan memperhatikan desain, ketebalan benda kerja,

ketinggian relief cetakan, material benda kerja, serta alat stamping yang

digunakan.

3.4.1. Pembuatan Desain

Pembuatan desain cetakan menggunakan bantuan software ArtCAM versi

0.7, dengan software CAM ini desain cetakan dapatdengan mudah dibuat menjadi

produk tiga dimensi kualitas tinggi dimulai dengan gambar bitmap dua dimensi

atau gambar vektor. Software ArtCAM menyalurkan ide kedalam produk akhir

28
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lebih cepat dibanding dengan menggunakan cara konvensional lainnya. Bahkan

untuk bentuk relief yang rumit dan memiliki ketelitian yang tinggi dengan

menggunakan ArtCAM dapat dikerjakan dengan cepat, sedangkan apabila

dikerjakan dengan alat-alat yang biasa proses tcrsebut memerlukan konsentrasi

yang tinggi untuk mengcrjakannya.

3.4.2. Pembuatan relief

Setelah desain gambar selesai dibuat maka tahap selanjutnya adalah

membuat relief bentuk tiga dimensinya. Untuk membuat relief pada desain

cetakan menggunakan dua cara yakni, dengan data grafts bitmap dan data grafts

vektor. Bentuk data grafts tersebut seperti Gambar 3.8.

/'I \

Data Gratis Bitmap Data Gratis Bitmap Data Gratis Vector
Cetakan 1 Cetakan 2 Cetakan 3

Gambar 3.8. Data gratis 2D bitmap dan vektor

Dari hasil data grafts 2D tersebut diolah menjadi data relief 3D dengan

memberikan ketinggian pada data grafts tersebut.
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Cetakan 1 (pons)

x \

Cetakan 2 (pons)

n

Cetakan 1 (cf/e)

i

Cetakan 2 (die)

i

"">3
x-*y .-•-"

* ^ 7 '

Cetakan 3 (pons) Cetakan 3 (cf/e)

Gambar 3.9. Data 3D male dan female

30

>A

Hasil pengolahan data tersebut dibuat dua bentuk (male-female) yang

nantinya akan dijadikan cetakan untuk proses stamping. Male bentuknya reliefnva

timbul, yang digunakan sebagai pons, sedang female bentuknya tenggelam, yang

digunakan sebagai die.



3.5. Proses Pemesinan

Setelah proses desain cetakan selesai, langkah selanjutnya adalah

melakukan simulasi pemesinan, dengan menentukan parameter pemesinan dan

pahat yang digunakan, dapat memberikan gambaran pada saat proses pemesinan

yang sebenarnya. Simulasi pemesinan sangat penting dalam menghindari

kesalahan pada saat pemesinan. Setelah semuanya berjalan sesuai dengan vang

diinginkan barulah proses pemesinan dilakukan, cukup dengan mengimpor data

simulasi dari ArtCAM kemesin CNC Roland MDX-20. Selanjutnya mesin CNC

akan bekerjamembuat reliefyang kita inginkan.

Gambar 3.10. Mesin CNC Roland tipe MDX-20



BAB IV

ANALISIS DAN PEMBAIIASAN

Beberapa analisis komponen alat stamping menggunakan metode elemen

hingga dengan bantuan perangkat lunak (Nastran). Analisis terhadap rancangan

alat stamping ini hanya dilakukan pada komponen lengan dan baut lengan yang

dianggap mengalami tegangan yang cukup besar. Analisis pada lengan untuk

mengetahui seberapa besardefleksi yang terjadi, pada proses stamping. Sehingga

setelah proses analisis dilakukan dapat diketahui unjuk kerja dari komponen

tersebut terhadap kondisi dari pembebanannya, sehingga dapat diketahui kondisi

rancangan alat.

Dari hasil analisis akan menunjukan apakah rancangan telah sesuai dengan

apa yang diharapkan, dan apabila terjadi beberapa kesalahan dapat dilakukan

tindakan perbaikan pada proses perancangan.

4.1. Analisis Hasil Komputasi

Berdasarkan pemodelan yang dilakukan pada komponen lengan dan baut

lengan, makadibawah ini merapakan data hasil analisis yang dilakukan :



4.1.1 Analisis lengan

V1

11

CI

(satuan dalam N/mm ~)

OutputSet ilSONASTRAN Qsse 1
Defomied(1 S3E-7) Toia! Translation

Contour Solid Von Mises Stress

(satuan dalam N/mm')

I

194.61

97 SI I

B

Gambar 4.1.A. Model lengan yang menunjukan distribusi tegangan Von Mises
B. Daerah yang menderita tegangan terbesar

Pada model hasil analisis diketahui bahwa tegangan von mises yang terjadi

mencapai 778,6 N/mm2 (bagian yang berwarna merah), yang terdapat pada
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daerah sekitar tumpuannya dan total translasi sebesar 1,63 x 10"7 mm. Bagian

yang berwarna kelabu merupakan model yang tidak terdeformasi.

Dibandingkan dengan data mekanis bahan, tegangan yang terjadi pada saat

kondisi pembebanan tegangan von mises yang terjadi masih dibawah tegangan

luluhnya. Nilai total translasi yang terjadi sangat kecil, sehingga dapatdiabaikan.

4.1.2 Analisis baut lengan :

V 1

li (satuan dalam Nlmm") 3

:OjtputJefMS&NASTRAN Case 1
Deformedf4859E-11)'Total Translation
Contour: Solid Von Mises Stress

CutoutSet MSCNASTRAN Case 1

Contour Solid Von Mises Stress

r lenganA

©

0.317 I

3.6-7 I

04161

0.2161

00151

jtr.

0.4161

02161

OOls'

I

Gambar 4.2. A. Distribusi tegangan Von Mises pada baut lengan
B. Daerah yang menderita tegangan terbesar
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Pada model hasil analisis diketahui bahwa tegangan von mises yang terjadi

mencapai 3,225 N/mm2 (bagian yang berwarna merah), ada dua tempat yang

terjadi tegangan terbesar yaitu pada daerah tumpuan Adan B serta total translasi

yang terjadi sebesar 4,859x 10'11 mm. Bagian yang berwarna kelabu merapakan

model yang tidak terdeformasi (Gambar 4.2.A. dan B).

Dibandingkan dengan data mekanis bahan, tegangan yang terjadi pada saat

kondisi pembebanan tegangan von mises yang terjadi masih dibawah tegangan

luluhnya. Nilai total translasi yang terjadi sangat kecil, sehingga dapat diabaikan.

4.2. Analisis Konstruksi Dan Desain

Dan kontur model, daerah yang dominan berwarna merah merupak

daerah yang memiliki potensi untuk mengalami kegagalan apabila tegangan yang

terjadi melebihi dan tegangan luluh bahan.

Nilai yang terdapat pada bagian sebelah kanan model menunjukan nilai

tegangan von mises yang terjadi. Nilai yang menunjukan warna merah merapakan

tegangan maksimal yang terjadi, translasi pada model masih berada pada batas

aman, karena tegangan von mises yang terjadi masih dibawah tegangan luluhnya.

Seperti yang dapat dilihat pada Tabel 4.1.

an

Komponen Material
Von Mises Stress

(N/mm2)
Tegangan Luluh

(o-v)Mpa

Lengan

Baut Lengan

High Strength
Steel

Carbon Steel

778,6 1455

3,225 600

Tabel 4.1. Tabel Komponen, Material, tegangan von misses.tegangan luluh
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Pada proses perancangan, berbagai asumsi diberikan untuk memudahkan

proses perhitungan. Hal im menjadikan banyak faktor pada kondisi riil yang

diabaikan. Sehingga pada kondisi sebenarnya masih dimungkinkan terjadi

beberapa kesalahan.

Material yang digunakan pada perhitungan adalah material ideal yang

direncanakan. Pada pemodelan komponen, material yang digunakan adalah

matenal standar yang tersedia pada Nastran yaitu High Strength Steel SI

(E=1,9 x 10 " MPa ) dan Carbon Steel SI (E=1,9 x10'' MPa ). Hal ini

dikarenakan pada kondisi yang sebenarnya, material yang direncanakan sangat
sulit didapat.

Pada kenyataannya, material yang digunakan sebagian besar bukan

merapakan material standar lagi. Material telah malalm proses lebih lanjut, seperti

proses heat treatment dan rolling. Sehingga dapat dipastikan bahwa sifat mekanis

bahan akan jauh lebih baik daripada material standar. Dengan sifat mekanis yang

lebih baik, maka unjuk kerja matenal yang digunakan pada kondisi riil akan jauh
lebih baik.

Idealnya, pembuatan alat merajuk pada perancangan yang telah dibuat

yang telah melalui proses analisis, tetapi terdapat banyak keterbatasan dalam

melakukan pembuatan pada konstruksi maupun desainnya, sulitnya menentukan

jenis matenal dikarenakan ketidaksediaan material yang ada di pasaran,

spesifikasi dan alat bersifat salmg membatasi dan keterbatasan mesin yang

digunakan pada saat proses produksi alat.
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Secara umum desain alat dapat memperlihatkan unjuk kerja yang cukup

baik saat bekerja pada pembebanan statik yang terjadi. Hal itu ditunjukan oleh

hasil komputasi nastran.

4.3. Analisis Desain Cetakan

Dari hasil desain yang kita buat dalam ArtCAM, dapat langsung dikirim

ke mesin CNC untuk dilakukan pemesinan. Benkut hasil pemesinan

menggunakan mesin CNC Roland tipe MDX 20 yang digunakan sebagai cetakan

dalam proses stamping (Gambar 4.3):

3^<«t'<j.V^.i:J>i- -.' Ki*'

Cetakan (pons) 1 Cetakan (die) 1

,;~ jtwi

ir -*!"i.-4r%

Aj

i*B^&?

Cetakan (pons) 2 Cetakan (die) 2

Gambar 4.3 Cetakan hasil pemesinan

:*•



<#t

rS&ggii&'K-
4' '

Cetakan (pons) 3 Cetakan (die) 3

Gambar 4.3 (lanjutan) Cetakan hasil pemesinan

4.4. Analisis Hasil Cetakan

Setelah dilakukan proses uji coba beberapa material pelat yang digunakan

sebagai spesimen, seperti pelat alumunium sisa percetakan, pelat minuman kaleng

dan pelat baterai, dapat disimpulkan bahwa material pelat tersebut mampu

dibentuk menjadi berbagai produk kerajinan melalui proses stamping dengan alat

yang sederhana. Berikut adalah hasil produk yang dihasilkan dari proses

stampmg.(Gambax 4A. )

hasil stamping
cetakan 1

Gambar 4.4 Hasil uji stamping machine



hasil stamping
cetakan 2

hasil stamping
cetakan 3

Gambar 4.4(lanjutan) Hasil uji stamping machine

Dari hasil yang diperoleh, untuk cetakan 1 hasil dari pengujian cukup baik,

akan tetapi sulit untuk memposisikan spesimen berada tepat ditengah cetakan.

Untuk cetakan 2 dan 3 hasil yang diperoleh cukup baik karena telah menggunakan

Imier guide yang menjamin kesejajaran antara pons dan die yang terletak pada

sudut cetakan. Pada cetakan 3 mengalami kegagalan dimana beberapa spesimen

terjadi robekan, sehingga hasilnya tidak maksimal. Pada cetakan 2, walaupun

diberikan beban maksimal spesimennya tidak rusak. Dan analisis yang dilakukan,

terdapat beberapa hal yang mempengaruhi hasil cetakan diantaranya; beban yang

diberikan, material spesimen, desain cetakan, material cetakan, bentuk cetakan,

dan lain sebagainya.
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4.5. Analisis Kegagalan

Kegagalan yang terjadi pada cetakan 3 diperkirakan terjadi karena desain

cetakan terialu ekstnm, karena sudut yang akan dibentuk terialu tajam sehingga

faktor pembcntukannya menjadi kecil, akibatnya hasil produk tersebut rusak.

Untuk mengatasi kegagalan ini ada beberapa cara antara lain, cetakan harus

ditipiskan atau ketinggiannya dikurangi, sehingga sudut aR yang dibentuk tidak

terialu besar, Cara lain adalah dengan mengurangi beban yang diberikan sampai

keadaan tertentu sehingga spesimen tidak sampai robek. Akan tetapi untuk saat

mi stamping machine yang digunakan belum memiliki kontro! beban, sehingga

pada percobaan hasil yang didapat untuk cetakan 3 tidak dapat maksimal

(konstan). (Gambar 4.5.)

tst^.

^=>1 c=>

Gambar 4.5. Hipotesis hasil uji cetakan 3



BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari penelitian ini dapat dibuat alat stamping, yang dirancang untuk

pembuatan relief dengan bennacam desain, dengan diameter maksimal 40 mm

dan ketebalan maksimal 1 mm.

Pelat alumunium yang digunakan sebagai spesimen mampu dibentuk

menjadi berbagai produk kerajinan melalui proses stamping dengan alat yang

sederhana.

Fleksibiiitas alat dapat ditingkatkan dengan membuat cetakan yang lebih

bervariasi.

5.2. Saran - saran

Saran-saran berikut dapat diberikan untuk pengembangan penelitian

selanjutnya:

1. Diharapkan pada tahap selanjutnya alat stamping yang digunakan sudah

terintegrasi dengan proses punching

2. Penentuan besar tekanan yang didenta oleh spesimen dapat ditambahkan

indikator tekanan, sehingga beban yang diberikan dapat dikontrol.

3. Dalam pembuatan cetakan perlu diperhatikan bentuk, ketmggian relief

dan faktor pembentuknya (IV).

41
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No. Nama Bagian Bahan Jumlah Catatan

1 Base Stamping High Strength Steel 1

2 Dongkrak Hidrolik AISI 4340 Steel 1 3 Ton

3 Pons Stamping AISI 4130 1

4 Lengan Stamping AISI 4042 1

5 Baut Lengan Baja Karbon 1,3% 2 M16x3

o
CO : i (@ >>

SKALA : 1 :6

SATUAN : Millimeter

TANGGAL : 23/06/2005

UNIVERSITAS ISLAM

INDONESIA

DIGAMBAR : Yusman Asyari Peringatan

JURUSAN : Teknik Mesin

DISETUJUI : Risdiyono,ST

Stamping Machine 2005 A4
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