INVESTIGASI WRINKLE DAN SPRINGBACK PADA
PROSES DEEP DRAWING BAHAN LEMBARAN BAJA
KARBON SPCC

TESIS

Disusun Oleh:

BAMBANG MULYANTO
55818110001

PROGRAM STUDI MAGISTER TEKNIK MESIN
DIREKTORAT PASCASARJANA
UNIVERSITAS MERCU BUANA
JAKARTA
JULI 2020

http://digilib.mercubuana.ac.id/



INVESTIGASI WRINKLE DAN SPRINGBACK PADA
PROSES DEEP DRAWING BAHAN LEMBARAN BAJA
KARBON SPCC

TESIS

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat untuk Menyelesaikan Program
Pascasarjana pada Program Magister Teknik Mesin

Disusun Oleh:

BAMBANG MULYANTO
55818110001

PROGRAM STUDI MAGISTER TEKNIK MESIN
DIREKTORAT PASCASARJANA
UNIVERSITAS MERCU BUANA
JAKARTA
JULI 2020

http://digilib.mercubuana.ac.id/



PENGESAHAN TESIS

Judul : Investigasi Wrinkle dan Springback pada Proses Deep
Drawing Bahan Lembaran Baja Karbon SPCC
Nama : Bambang Mulyanto
NIM : 55818110001
Program : Magister Teknik Mesin
Tanggal : 09 Juli 2020
Mengesahkan,
Pembimbing Koordinator Tesis

(Dr.Eng. Deni Shidqi Khaerudini) (Dafit Feriyanto, M.Eng., Ph.D.)

Direktur Pascasarjana Ketua Program Studi MTM

(Prof. Dr. Ing. Mudrik Alaydrus) (Sagir Alva, S.Si, M.Sc, Ph.D)

il

http://digilib.mercubuana.ac.id/



PERSETUJUAN PENGUJI

Nama : Bambang Mulyanto
NIM : 55818110001

Program : Pasca Sarjana

Jurusan : Magister Teknik Mesin

Judul Tesis  : Investigasi Wrinkle dan Springback pada Proses Deep
Drawing Bahan Lembaran Baja Karbon SPCC

Telah direvisi berdasarkan saran dan masukan pada sidang yang dilaksanakan pada

tanggal 09 Juli 2020.

Telah diperiksa dan disetujui oleh Penguji Pada tanggal: 14 Juli 2020

Mengetahui

Penguji 1 Penguji 11

(Prof. Dr. Ir. Chandrasa Soekardi,

(Prof. Dr. Ing. Usman Sudjadi) DEA)

il

http://digilib.mercubuana.ac.id/



PERNYATAANSIMILARITYCHECK

Saya yang bertanda tangan di bawah ini menyatakan, bahwa karya ilmiah yang
ditulis oleh:

Nama Bumbang Mulyanto

NiM 55818110001

Program Magister Teknik Mesin

Judul Jurnal 1 Investigasi simulasi numeris dan eksperimen

proses springback berbentuk cup silider pada
lembaran btliakarbon

Judul Jurnal 2 Simulation and e.xperimentnlinvestigation of
Wrinkle defect in decp drawing ptocess of
carbon Steel SPCC shnpcd eylinder ilange cup

Telali dilnkuknn pengecckan similarity dcngan sistem Turnitine pada tanggul 09

Januari 2020 unluk jurnal I dengun nilui persentase 21% dun tanggal 16 Juni 2020

unluk jurnal 2 dengnn nilai perscntase 16%.

Jakarta, 09 Juli 2020

Adniinistrator Turnitinc

(Aric Pnngudi, A.NId)

v

http://digilib.mercubuana.ac.id/



DEKLARASI

Saya yang bertanda tangan di bawabh ini:

Nama : Bambang Mulyanto
NIM : 55818110001

Program : Pasca Sarjana

Jurusan : Magister Teknik Mesin

Judul Tesis  : Investigasi Wrinkle dan Springback pada Proses Deep
Drawing Bahan Lembaran Baja Karbon SPCC

Dengan ini menyatakan bahwa saya melakukan Tesis ini dengan sesungguhnya dan
hasil penulisan Laporan Tesis yang sudah saya buat ini merupakan hasil karya sendiri
dan benar keaslianya. Apabila ternyata dikemudian hari penulisan Laporan Tesis ini
merupakan hasil plagiat atau penjiplakan terhadap karya orang lain, maka saya
bersedia mempertanggungjawabkan sekaligus bersedia menerima sanksi berdasarkan
aturan yang berlaku di Universitas Mercu Buana.

Demikian deklarassi ini saya buat dalam keadaan sadar dan tanpa paksaan.

Jakarta, 09 Juli 2020

(Bambang Mulyanto)

http://digilib.mercubuana.ac.id/



KATA PENGANTAR

Alhamdulillah, segala puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas
segala nikmat dan kelancaran yang sudah penulis dapatkan selama ini dalam
menyelesaikan Tesis dengan judul Investigasi Wrinkle dan Springback pada Proses
Deep Drawing Bahan Lembaran Baja Karbon SPCC. Tesis ini ditulis sebagai salah
satu syarat untuk menyelesaikan program Pascasarjana pada program Magister Teknik
Mesin Universitas Mercu Buana.

Penulis merasakan bahwa sebagai karyawan, sangat tidak mudah untuk
menempuh program pascasarjana sampai pada akhir penyelesaian tesis. Berkat
dukungan dari keluarga, teman dan bimbingan dosen maka Penulis dapat
menyelesaikan Tesis ini.

Saya menyadari bahwa penulisan Tesis ini masih jauh dari sempurna dan masih
banyak kekurangan-kekurangan sehingga diperlukan saran dan kritik yang
membangun untuk penyempurnaan di masa yang akan datang. Akhir kata penulis
berharap semoga Tesis ini dapat bermanfaat untuk Penulis sendiri, untuk seluruh
akademisi khususnya Teknik Mesin dan untuk dunia industri manufaktur khususnya

industri sheet metal forming.

Jakarta, 09 Juli 2020

Bambang Mulyanto

vi

http://digilib.mercubuana.ac.id/



DEDIKASI

Sembah sujud serta syukur kepada Allah SWT. Taburan cinta dan kasih
sayang-Mu telah memberikanku kekuatan, membekaliku dengan ilmu serta memperkenalkanku
dengan cinta. Atas karunia serta kemudahan yang Engkau berikan akhirnya Tesis yang
sederhana ini dapat terselasaikan. Shalawat dan salam selalu terlimpahkan keharibaan Rasullah
Muhammad SAW. Sebagai tanda bakti, hormat dan rasa terima kasih yang tiada terhingga
kupersembahkan karya sederhana ini kepada Ibu yang kukasihi dan kuhormati, Istri dan
anak-anak ku tercinta yang telah memberikan kasih sayang, dukungan, dan cinta kasih
yang tiada terhingga yang tiada mungkin dapat kubalas hanya dengan selembar kertas
yang bertuliskan kata persembahan. Semoga karya sederhana ini dapat menjadi
semangat untuk perjuangan mendatang. Terima kasih Ibu.. ., Terima kasih Istri dan Anak-
anak ku....

vii

http://digilib.mercubuana.ac.id/



PENGHARGAAN

Menyadari bahwa selama proses penelitian, penulisan dan penyelesaian Tesis
ini banyak bimbingan, petunjuk dan bantuan dari berbagai pihak maka pada

kesempatan ini Penulis menyampaikan rasa terima kasih kepada:

1. Prof. Dr. Ngadino Surip, MS, selaku Rektor Universitas Mercu Buana
2. Prof. Dr. Ing. Mudrik Alaydrus, selaku Direktur Program Pasca Sarjana

3. Dr.Eng. Deni Shidqi Khaerudini, selaku Dosen Pembimbing yang telah banyak
memberikan arahan, petunjuk, dan pemikirannya dari awal penyusunan sampai
penyelesaian tesis ini.

4. Sagir Alva, S.Si, M.Sc, Ph.D, selaku Kepala Program Studi Magister Teknik
Mesin yang sudah menyemangati seluruh mahasiswanya untuk menyelesaikan
tesis tepat waktu.

5. Dafit Feriyanto, M.Eng., Ph.D. Selaku Sekretaris Program Studi Magister Teknik
Mesin.

6. Prof. Dr. Ing. Usman Sudjadi, selaku Dosen Penguji

7. Prof. Dr. Ir. Chandrasa Soekardi,DEA, selaku Dosen Penguji

8. Seluruh Dosen, Staf Program Studi Magister Teknik Mesin UMB dan teman-
teman yang sudah memberikan dukungan.

9. Kepada Pimpinan Perusahaan PT. NOK Indonesia yang sudah memberikan

kesempatan kepada saya untuk menempuh studi Magister Teknik Mesin.

viii

http://digilib.mercubuana.ac.id/



ABSTRACT

Sheet metal forming (SMF) process, especially deep drawing is one of the
manufacturing processes that important and commonly used in automotive industry.
Compared with casting and forging, forming process into the metal sheet obtain several
advantages including less weight materials and variations in shapes that can be made.
One of the challenges in the SMF process is the wrinkle and springback phenomenon
which can cause a deviation in the size and appearance defects of sheet products. The
wrinkle occurs because of the mechanical properties of the material, product geometry
and blank holder force (BHF). Several variations of BHF were applied in this
simulations and experiments to eliminate wrinkle defects of cylinder flange cup test
products from the cold rolled coiled steel plate (SPCC) type of material with thickness
of 0.8 and 1.0 mm, height of 10 mm, inner diameter of 58 mm and flange diameter of
76 mm. Simulations of the SMF process were carried out using ABAQUS/Explicit
version 6.14-2 at dry (without lubricant) and wet condition. Experiment was carried
out on a 600 kN press with a punch velocity of 40 strokes per minute, blank holder force
variations from 0 to 21 kN and variation of the coefficient of friction with values of (.05,
0.10 and 0.15. The experimental data performed with a single die on a flange cup
cylindrical test material shows that the greater the blank holder force (BHF) number,
the smaller wrinkle defect and it can be eliminated starting from the BHF number of 15
kN. The springback occurs due to the reverse force phenomena due to the effect of its
elasticity of sheet carbon steel material that have experiencing the formation process.
Ironing of SPCC sheet metal with a thickness of 0.8 and 1.0 mm is carried out in a
pressure of 2.9 MPa. The experimental data that carried out with a single die on the
cylinder cup sample test showed that the lower the value of ironing, the greater the
value of the springback material. Therefore, the springback phenomenon can be
reduced 0.03 to 0.07 mm by engineering the ironing process with a range of 4 - 13%.

Keywords: SMF, Deep drawing, Springback, Ironing, Wrinkle, BHF, Carbon Steel
SPCC
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ABSTRAK

Proses pembentukan lembaran logam (SMF), khususnya deep drawing, adalah salah
satu proses manufaktur yang umum digunakan dalam industri otomotif. Dibandingkan
dengan casting dan forging, proses SMF memiliki beberapa keunggulan termasuk
bahan yang lebih ringan dan variasi bentuk yang lebih luas dapat dibuat. Beberapa
masalah dalam proses SMF adalah fenomena wrinkle dan springback. Wrinkle dan
springback dapat menyebabkan cacat ukuran dan penampilan produk lembaran.
Wrinkle terjadi karena sifat mekanik bahan, geometri produk, dan gaya blank holder
(BHF). Beberapa variasi BHF diterapkan dalam simulasi dan eksperimen untuk
menghilangkan cacat wrinkle produk uji silinder flange cup dari bahan SPCC tebal
0.8 dan 1.0 mm dengan geometri tinggi 10 mm, diameter dalam 58 mm dan diameter
flange 76 mm. Simulasi otomasi proses SMF dilakukan menggunakan ABAQUS /
Eksplisit versi 6.14-2 pada kondisi kering (tanpa pelumas) dan basah. Eksperimen
dilakukan pada mesin press 600 kN dengan kecepatan pukulan 40 stroke per menit,
variasi gaya blank holder dari 0 hingga 21 kN dan variasi koefisien gesekan dengan
nilai 0,05, 0,10 dan 0,15. Data eksperimental yang dilakukan dengan die tunggal pada
bahan uji silinder flange cup menunjukkan bahwa semakin besar jumlah blank holder
force (BHF), semakin kecil cacat kerutan dan dapat dihilangkan mulai dari nomor BHF
15 kN. Springback terjadi karena adanya gaya balik yang disebabkan oleh elastisitas
bahan lembaran baja karbon yang mengalami proses pembentukan. Ironing lembaran
baja karbon SPCC dengan ketebalan 0,8 dan 1,0 mm dilakukan dengan tekanan 2,9
Mpa. Data eksperimen yang dilakukan dengan die tunggal pada bahan uji berbentuk
Silinder Cup menunjukkan bahwa semakin kecil nilai ironing maka semakin besar
nilai springback bahan. Oleh karena itu, fenomena springback dapat direduksi 0.03
sampai 0.07 mm dengan perekayasaan proses ironing dengan rentang 4 - 13%.

Kata kunci: SMF, Deep drawing, Springback, Ironing, Wrinkle, BHF, Karbon Steel
SPCC
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