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ABSTRAK

Twjuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahul hosil simulasi proses deep
drawing terhadap bahan stainless steel pada proses pembentukan komponen end
cup hub body. Penelitian dilakukan dengan pakes software Abaqus 6.5-1 yang diawali
dengan pengujian wji tarik, kemudian mengkonversi data tegangan-regangan
nominal ke dalam tegangan-regangan sebenarnya, dan menghinmg sifat plasiisitas
bahan dengan persamean Holomon. Hasil simulasi memnjukkan bentuk produk
dan distribusi tegangan pada pelar setelah mengalami proses deep drawing.
Hubungan antara tegangan dan fenomena kerutan juga diketahui. Perbandingan
hasil menunjukkan bahwa bentuk produk pelat hasil stmulasi mendekati hasil yang

diperoleh dengan eksperimen.
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PENDAHULUAN

Deep drawing merupakan salah satu pro-
sees pembentulan logam yang banyak digunikan
untuk membentuk komponen otomotif seperti
end cup hub body. Proses ini dilakukan dengan
menekan pelat yang diletalan di atas permuksan
sebuah cetakan schingga pelat akan berubah
bemtuk sesuai dengan bentuk cetakanmya [ 1]. Pe-
lat dapat berubah bentuk karena memiliki sifat
plastisitas, yait sifat bahan untuk berubah bentuk
setelph gaya yang menekannya dilepaskan [2].
Dalam beberapa tahun ini komponen yang di-
gunakan untiuk memproduksi komponen atomotif
di Indonesia sudah banyak yang menggunakan
hasil produksi industri lokal. Tetapi uniuk menge-
tahui boualitas produlesi hasil proses deep drawing
pada industr kel ind rmasih banyak yang mengan-
dalkan coba-coba dari pengalaman dengan ke-
ahlian yang terbatas, Hal ini tentu dapat menim-
bulkan tidak efisiennya proses produksi terhadap

raterial, waki dan biaya. Kualitas produk vang
dihasilkan dapat diakibatkan dan banyak fakior
seperti sifiat bahan dan desain peralatan cetakan
yang kurang optimal. Untuk meningkatkan efi-
siensi dalam menganalisis kualitas produk emd
cup A boddy, maka dapat digunakan percoba-
an dengan metode elemen hingga.

Beberapa penelitian tentang deep drawing
seperti NUMISHEET 1996 [3], NUMISHEET
1999 [4], dan NUMISHEET 2002 [5] telah di-
lakukan dengan menggunakan metode elemnen
hingga untuk mensimulasikan operasi proses
deep drawing. Hasi) simulasi telah dapat diguna-
kan sebagai alternatif untuk melengkapi metode
eksperimen vang menggunakan metode coba-
coba atay rrial end error dan memerlukan binva
yang tidak sedikit, Tetapi sampai saat ini untuk
melakukan validasi hasil simulasi dengan mem-
bandingkan pada hasil dari metode eksperimen
masih menupeakan tugas vang berat dan sulit ter-
utama untuk mengukur beberapa variabel vang
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terlibat didalam proses deep drawing. Tujuan
dan penelitian int adalah untuk mensimulsikan
proscs deep drawing pada pembuatan kom-
ponen exed eup fh body dengan menggunakan
metode elemen hingga yang memakai paket
software ABAQUS 6.5-1. Hasil simulasi inj
eligrumiakan untulk mengetshul dishibusi iegangan-
regangan dan cacat yang dapot terjadi pada pro-
duk. Hasil simulasi kemudian dibandmgkan
denguin hasil vang diperoleh dun uji eksperitnen.
Penelitian ini diharapkan menghasilkan sebuah
produk komponen end cup fiub body dengan
mutu dian Kueilitas yang bak,

METODE FENELITIAN

Penelitian dilakukan dengan metode ehs-
perimen dan metods elemen hingga yang meng-
gunakan paket soltware ABAQUS 6.5-1 |6].
Pada metode ekaperimen, proses deep drawing
dilokukan dengnn membuat cotakan vang terdird
dari: punch (Pemlatan dies untuk menekan
pefat), fower die (Peralatan dies untuk menghan
ehanan pumel saat penekanany, dan Slank
halder (Bagian dies yang depat bergerak naik
turun yang berfungsi sebagai pernjepit pelat yang
ditekan agar tidak bergeser). Pada metode ele-
men hingga dengan sofiware ABAQUS, long-
kah-langkah vang dilakukan adalah mulai dari
menentukan geometri dan modei benda, model
material dan perilaku permukaan vang kontalk,
kondisi katas dan pembehbanan, serta madel vi-
suilisasinya. Pada pemodelan geometr benda,

pelat mempurnya ketebalan 0.5 mm dan diameter
180 mum, dengan fype material 30 deformable,
Dries didesain bertingkat dengan diameter B0 mm
an &0 mim. Dies dipilih berenis 2D diverete ri-
i karena tidak dapat berubah bentuk (kaku)
apabila terkena beban. Sedangkan prorch mem-
punyai digmeter 100 mm, 79 mm, dan 59 mm,
serta berjenis 30 discrere rigid karena tidak
akan berubah bentuk apabila ditekankan pada
plat. Material untuk pelat menggunakan jenis ba-
han vang lunsk atau mempunyai sifit elastik-
plastik yang mempertimbangkan tsafropic
fardening, Sifat bahan ini dapat diketahui dari
hesil uji darik. Data wji tanik kemudian digunakan
untuk mempercleh sifat plastisitas matenia) yang
benupa hubungan tegnngan dan regangan, ter-
measuk nilai konstania K dan i padas persamaan
Holomon.[7]. Data vang diperoleh dari samulasi
meeliputi distribus] iegangan dan gambar dimensi
benda uji setelah mengalami proses deep draa-
drtgr. Gambar 1 menunjukkan desain dari purich,
dies dan pelat yamg diganslean pada sant simulssi.
Pada gambar tersebot, komponen punch, fower
dies dan pelat telah disusun menjadi satu kons-
truksi afies melahu menu assembly: Pada menu
tersebut terdapat langkah-langkoh yang penting
untuk menentukan sefs, yaitu penentuan nede
atau efement dan bagian vang berinteraksi se-
lama proses simulasi deep drenving. Pada proses
simulasi ini terdapat sembilan sets yaitu ; set
punch, die, holder, plat. Rp, ., Rp. e Rp, ..
punch{node), holder| n.rm‘e]-

Gambar 1. Desain punch, dies, dan pelat untuk proses deep drawing
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HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasi ujitarik

Gambar 2 menunjukkan kurva tegangan
- regeangan nominal stainless stecl vang dipercleh
dhiart Yasil wii tarik., Diard hasil uji tarik yang meng-
hasilkan ntlai tegangan dan regangan nominal
tersebiit maka kermudian dihitumg nilai tegangan
dan regangan sebenamya (frue shess — frue
stratr), termasuk nilai Modulus Young (E) yang
diperoleh dari kemiringan kurva ketika di dacrah
elastis, Di sininilai E dihitung dan nila tegangan
saat Tuluh dibagi dengan regangan sast Juluh,
liasitnva £=3.34 x10* MPa. Data tegangan dan
regangan nominal hasil uji tarik tersebut didasar-
kan pada dimensi awal spesimen dan tidak mem-

luas penampangnya akibat terkena beban. Ke-
tegangan dan regangan nominal hanya merupa-
kan perkiraan saja karena benda mengalami pe-
rubahan bentuk. Untuk aplikasi pada kebanya-
kan desain konstruksi, perldraan nilai tegangan
dan regangan nominal tidak terkalu menjadi mass-
Lah karena pada aplikasi konstruksi tidak akan
mentolenr terjadinya deformasi plastis, atau ma-
sih bekeria di dacrah elastis, Tetapi pads proses
pembentulean logam (metal forming) yang me-
ngalami deformessi plastis, penggunaan nili tega-
nizan dan regangan rominal tidak dapat diterima
(umacceprable). Untuk mengatasi permasatahan
ini maka pada benda yang mengalami proses
deformasi plastis digunalaniah niled tegangan

perhitungkan perubahan dimensi terutama pada  regangen yang sebenamya (frue stress — true
sirain).
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Gambar 2. Kurva tegangan - regangan nominal stainless steel

Dalam melakukan simulasi ABAQUS,
informasi sifat material pada fmpur fife juga
menggunakan tegangan dan regangan
sebenarmyae. Konversi nilai tegangan regangan
nominal ke dalam nilai tegangan regangan
sebenamya dilakikan dengan rurmes berikul [7]:

Regangan schenamya,

=Tl +5. ) i sl 1)
Tesanwmwhmmmn

N | S RO -

[imena:

{
Feegangn nominal, S =T‘1,

[ = panjang awal spesimen, dan
I= panjang benda saat diuji,

2. Analisis sifat plastisitns bahan

Sifd plastisitas bahan ditentukan dari hasil
uji tarik yang kebanyakan mengikouti persamann
plastisitas berdasarkan hukum Hollomon seperti
pada persamaan berikut:

0-=Kg" ....{3}
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Dimania o dan § masing-masing adalsh
tegangan dan regangan sebenamya, sedang K
dan » masing-masing adalah konstanta material
dan friglex svaein hordening. Uniuk mengeinhis
nilai K dan n pada tiap-tiap material dari pec-
samaan Hollomon dapat dihitung seperti per-

somaan di bawah ind.

_loge,,, —Loga,
oz, —Loge, " (4}
i i titik A diambil pada titik luluhnva,
sedangkan titik mox diambil titik puncaknya.
Nitai & dican dengan memasulcdon ke salub san
persamaan Hollomon, misal pada titik Julahnyva,
Index strain hardening bahan stainfess steel
kemudian dihitung sehagai berikut:
_ Lol JIE+09 = Log5. 1 TE+ 08
LogDATO— Lag0.035
0,364
Wilai nkenudian disubtitusikan ke dalam
PErSEMAEN 5 = K" sebagni berikut @
5.11E+ 08 Pa = K (0.035)"™
schingganilal K=1.72x |1 Paatau |. '7-‘2111}"
Mpa,
Dari hasil nilai & dan » yang diperoleh
miaka persamaan tegangan reganagm plastisitas-
mya adalah:

o =17202"" MPa

3. Hasil simulusi proses deep drawing

Clanmhiar 3 menunjuklan hasi] smulas pro-
see deep druwing vang diambil dari berbagai
sudut pandang, varitu pandangan isometr, pan-
dangan dari depan, pandangan dan kanan don
pandangan dari bawsh. Legend tegangan Fon
Misex disertakan pada gambar untuk menun-
jukkan tegangan rata-rata yang terjadi pada pelat
seteloh mengalami proses drowing atau pe-
narikan. Dani gambar tersebut dapat diletaboi
adanya 1egangan makstmum wing terjadi pada
beberapa lokasi. Pada gambar tersebut tegangan
muksimmiam ditmjukian dengan wama mersh. Te-
gangan maksimum menunjukken bahwa pada
posisi tersebut pelat mengalami regangan mak-
sSumum atan mengalami penipisan stae pengi-
rangan ketebalan vang lebih besar, Pada proses
deep draving yang gagal, kemungkinan terjadi-
nva robek biasanyn diwwali dan docoh vang me-
ngatlarni tegangan maksimum tersebut. Sebalik-
nya pelat juga skan mengalami tegangan mini-
mum, yang ditunjukkan dengan wama bing, dan
kebanyakan terjadi pada sebagian pinggiran pelat
pada bagian fange. Pada bagian ini pelat me-
ngatnmi regangan paling kecil yang kemungiinan
karena sebagian pelat idok mengalami penari-
bean A gava celam vang cukup,

a) Pandangan wometri
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.

o} Pandangan dari bawah

Gambar 3. Hasil simulasi proses deep drawing staintless steel
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4. Grafik gaya terhadap wakiu penekanan
Ciatribar 4 ini adalah grafik hosil simulasi
untuk besar gaya penekanan terhadap wakiu
penckanan, Dar gambar tersebut dapat dijelas-
kan bahwa gaya penckanan akan meningkat dari
nol secam perlahan sampai menuju puncak, den
pi0’)
T
10000 —

Gaya penekanan, N

EER

0.00 YA

kemudian akan turum lagi secars drastis menuju
nol. Grafik ini sudah sesuni dengzn teori dimana
gaya penekanan pada proscs deep drawing
akan menvhentuk sepeni kurva distribusi nomal
(8],

1T
—  -NT1
HH O (O
M . LaZE-m
VREN 3 O e
sy § EILAT |

|
1
TR W — "

100 200 300 400 500 [x107)

Waltu penekanan, s

CGambar 4. Grafik gaya terhadap waktu penekanan

5. Perbandingan antara hasil simulasi dan
ehsperimen
Gambar 5 berikut menunjukkan perhan-
perbandingan tersebut diperoleh validast bahwa
hasil simulasi telah sesuai dan mendekati hasil

(a)

eksperimen. Dengan demikian dapat dikatakon
bahwa proses deep drawing telah berhasil unnk
menghasillon produl yang sesuai dengan desain
lerutzma pitda bagrian fody, dan sehagian produk
mengalarmi kenuton & bagan fange, dan sedilr
pada bagian dinding,

Gambar 5, Perbandingan antara hasil simulasi (a) dan eksperimen (b)

MEDIA MESIM, Vol 15, Mo, |, Jamuari 2014, 34 - 40

I8N 1411-4348

39



KESIMPULAN

Hasil simulasi yang dilioukan dengan pa-
ket sofiware ABAQUS 6.5-1 telah menunjuk-
kan produk yang memiliki bentuk sesuai atau
mendekari dengan hasil yang diperoleh dengan
mietode cksperimen. Distribusi tegangan dapat
menunjukkan bagian-bagian yang mengalami
variasi lekanan yang mengakibatkan terjadinya
penipisan pada pelat vang diji. Pada bagian ho-

dv, proses deep drawing telah menghasilkan
produk yang sesuai dengan desain yang diingin-
kan, sedanghkan pods bagian flange yang me-
ngzalami kerutan atau wrinkling dapat dibuang.
Fenomena kerutan yang terjadi pada bagian
flange dapat disebabkan karena pengaruh gaya
penckanan yang kurang besar. Smdi simulasi dan
eksperimen linjutan sangmt diperulkan untuk me-
ngoptimalkan gays pekanan pada bagian flange
ini atau disebut dengan gava blank holder
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