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Abstract. This research aims to analyze the elongation values of Galvanized materials (DX51D, DX54D, DX53D) and
Stainless Steel (SUS304, SUS316, SUS441) as the main parameters in the deep drawing process of the evaporator
unit nozzle. Tensile tests were conducted to determine the ability for plastic deformation without causing cracking.
The results show that stainless steel materials, particularly SUS304 and SUS441, have the highest elongation value
of 45%, indicating superior resistance to extreme deformation. Meanwhile, DX54D is the galvanized material with
the highest elongation (36%) and did not experience cracking during deep drawing, unlike DX51D and DX53D, which
exhibited signs of cracksheet. The minimum elongation limit to avoid structural failure in deep drawing is determined
to be around 30%. The selection of materials with high elongation and the optimization of process parameters are
crucial in ensuring quality and production efficiency. These results provide a basis for determining optimal materials
based on a combination of technical performance and cost efficiency.
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan menganalisis nilai elongasi pada material Galvanized (DX51D, DX54D, DX53D) dan
Stainless Steel (SUS304, SUS316, SUS441) sebagai parameter utama dalam proses deep drawing nozzle unit
evaporator. Uji tarik dilakukan untuk menentukan kemampuan deformasi plastis tanpa menyebabkan keretakan. Hasil
menunjukkan bahwa material stainless steel, khususnya SUS304 dan SUS441, memiliki nilai elongasi tertinggi
sebesar 45%, menunjukkan ketahanan unggul terhadap deformasi ekstrem. Sementara itu, DX54D menjadi galvanis
dengan elongasi tertinggi (36%) dan tidak mengalami retak saat deep drawing, berbeda dengan DX51D dan DX53D
yang menunjukkan gejala cracksheet. Batas elongasi minimum untuk menghindari kegagalan struktural pada deep
drawing ditentukan sekitar 30%. Pemilihan material dengan elongasi tinggi serta optimalisasi parameter proses
menjadi krusial dalam menjamin kualitas dan efisiensi produksi. Hasil ini memberikan dasar untuk menentukan
material optimal berdasarkan kombinasi performa teknis dan efisiensi biaya.

Kata Kunci — Elongasi; Material; Deep Drawing

. PENDAHULUAN

Dalam industri manufaktur, salah satu tantangan utama dalam menghasilkan produk berkualitas tinggi adalah
memastikan bahwa material dapat beradaptasi dengan berbagai proses pembentukan, termasuk deep drawing, yang
sering diterapkan pada komponen kompleks seperti continuous nozzle pada unit evaporator. Komponen ini mekanis
yang mengatur arah dan karakteristik aliran fluida, baik cairan maupun gas[1]. Dalam aplikasi industri, nozzle ini
sering digunakan untuk meningkatkan kecepatan aliran fluida saat keluar. Oleh karena itu, pemilihan material yang
tepat dan analisis sifat mekanisnya terutama nilai elongasi menjadi faktor penting dalam menentukan kualitas dan
kinerja produk[2].

Deep drawing adalah teknik pembentukan logam yang umum digunakan untuk menghasilkan komponen
berdinding tipis dari lembaran logam[3]. Dalam proses ini, material ditempatkan di atas die dan ditekan oleh punch,
yang menyebabkan material mengalami deformasi plastis hingga mencapai bentuk yang diinginkan. Agar material
dapat menyesuaikan dengan bentuk die tanpa retakan atau kerusakan lain, sifat mekanis seperti elongasi atau ductility
sangat diperlukan[4].

Material yang sering digunakan untuk komponen evaporator meliputi galvanis dan stainless steel. Masing-masing
material memiliki keunggulan tersendiri, namun karakteristik elongasi pada galvanis dan stainless steel berpengaruh
besar terhadap kemampuan pembentukannya dalam proses deep drawing[5]. Nilai elongasi adalah parameter penting
yang menentukan kemampuan material mengalami deformasi plastis tinggi tanpa menyebabkan kerusakan[6]. Pada
konteks penelitian ini, hipotesis awal adalah bahwa semakin tinggi nilai elongasi material, semakin baik hasil
pembentukannya. Berdasarkan penelitian terdahulu, Herno Prawito (2018) dalam penelitiannya yang berjudul
“Optimalisasi Performa Proses Deep Drawing Material SPCD Steel dengan Metode Finite Element dan

Eksperimental 7, material dengan nilai elongasi di bawah 30% umumnya dianggap kurang mampu mengalami
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deformasi plastis yang memadai untuk proses deep drawing yang efektif[7]. Material dengan elongasi rendah
cenderung lebih rapuh dan tidak dapat menahan tegangan selama proses pembentukan, sehingga berisiko mengalami
retakan. Artinya, material dengan elongasi tinggi cenderung lebih mampu menahan deformasi signifikan selama
pembentukan tanpa mengalami retak atau patah, sehingga menghasilkan komponen dengan bentuk optimal dan
konsistensi dimensi yang baik][8].

Elongasi, yang mengacu pada kemampuan material untuk meregang sebelum mencapai titik patahnya, sangat
penting dalam proses deep drawing. Material dengan elongasi tinggi akan lebih mudah mengikuti bentuk die dan
punch tanpa risiko retak. Sebaliknya, material dengan elongasi rendah cenderung lebih rentan terhadap retakan saat
mengalami deformasi besar, yang berarti material tersebut mungkin tidak dapat mencapai bentuk yang diinginkan[9].
Pada aplikasi nozzle evaporator, di mana ketahanan dan ketepatan bentuk sangat penting, kemampuan material untuk
bertahan terhadap tekanan dan perubahan bentuk tanpa mengalami kerusakan menjadi aspek utama yang harus
diperhatikan.

Penelitian ini menggunakan material galvanis dan stainless steel sebagai sampel untuk menganalisis perbedaan
elongasi dan pengaruhnya terhadap proses deep drawing nozzle. Galvanis adalah baja karbon yang dilapisi zinc untuk
mencegah korosi, sedangkan stainless steel, yang mengandung kromium, memiliki ketahanan korosi yang baik secara
alami[10]. Meskipun kedua material ini banyak digunakan di industri, masing-masing memiliki karakteristik elongasi
dan kekuatan yang berbeda. Oleh karena itu, penelitian ini akan menguji hipotesis bahwa material dengan elongasi
lebih tinggi, seperti stainless steel, akan memberikan hasil pembentukan yang lebih baik dalam proses deep drawing
nozzle.[11]

Pemilihan material galvanis dan stainless steel juga mempertimbangkan beberapa aspek lainnya. Selain ketahanan
korosi, keduanya memiliki kekuatan yang cukup untuk aplikasi evaporator[12], [13]. Namun, perbedaan komposisi
kimia dan struktur mikro pada galvanis dan stainless steel memengaruhi karakteristik elongasi masing-masing. Secara
umum, stainless steel memiliki elongasi yang lebih tinggi dibandingkan galvanis, sehingga cenderung lebih ductile
atau mudah dibentuk[14].

Penelitian ini mengevaluasi apakah elongasi yang lebih tinggi pada stainless steel memberikan keunggulan
signifikan dalam proses deep drawing dibandingkan dengan galvanis yang memiliki nilai elongasi lebih rendah.
Tujuannya adalah menemukan material terbaik untuk nozzle evaporator dan mengoptimalkan biaya produksi.

Metode kuantitatif digunakan untuk mengumpulkan data numerik dan melakukan analisis statistik terkait nilai
elongasi, deformasi, dan potensi keretakan pada kedua material. Data ini memungkinkan penilaian objektif terhadap
performa masing-masing material.

Metode eksperimental diterapkan dengan menggunakan mesin deep drawing untuk membentuk nozzle dari
galvanis dan stainless steel, serta mengamati adanya retak atau cacat setelah pembentukan. Hasilnya dianalisis melalui
observasi bentuk nozzle dan kemungkinan kerusakan, sehingga material yang paling sesuai untuk unit evaporator
dapat diidentifikasi.

Il. METODE

A. Metode Penelitian

Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kuantitatif, yang melibatkan
pengukuran objektif dan pengujian hipotesis secara numerik[15]. Data yang dikumpulkan mencakup pengukuran
elongasi material serta evaluasi tingkat keretakan (crack) pada setiap material setelah dilakukan pengujian deep
drawing.
B. Desain Continous Nozzle

Berikut ini adalah desain dari continuous nozzle, yang umumnya diterapkan pada proses industri yang memerlukan
distribusi fluida secara konsisten. Continuous nozzle ini sering digunakan dalam aplikasi pemanasan atau pendinginan
pada sistem HVAC, serta pada proses manufaktur yang melibatkan cairan atau gas[16].

Sichtflache Abwicklung
Visual developed view

Gambar 1. Continuous Nozzle
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C. Diagram Alir
Dalam penelitian ini, langkah-langkah proses penelitian akan dijelaskan dalam diagram alir (flow chart), Diagram

alir (flow chart) dapat dilihat gambar tersebut.
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Gambar 2. Diagram alir (flowchart)

D. Teknik Pengumpulan Data

Penelitian ini dimulai dengan pengujian enam jenis material, yaitu tiga galvanis (DX51D, DX54D, DX53D) dan
tiga stainless steel (SUS304, SUS316, SUS441), untuk menilai ketahanan deformasinya. Tahap pertama adalah uji
tarik untuk mengukur nilai elongasi sebagai indikator kemampuan material menahan deformasi sebelum patah.
Selanjutnya, material diuji melalui deep drawing menggunakan mesin press hidrolik untuk dibentuk menjadi nozzle,
kemudian diamati apakah terdapat keretakan atau deformasi yang menunjukkan kelemahan material.

Table 1. Jenis Material

Material Std. Short Name Thickness
(mm)
Galvanize SP15-1 DX51D 2
Galvanize SP15-2 DX54D 2
Galvanize SP15-3 DX53D 2
Stainless SP16-1 SUS304 2
Stainless SP16-2 SUS316 2
Stainless SP16-3 SuUS441 2

Pengujian pertama adalah uji tarik, yang bertujuan menentukan nilai elongasi material atau kemampuan material
untuk meregang sebelum patah. Proses ini dilakukan dengan memasang sampel material pada mesin uji tarik, yang
kemudian ditarik hingga putus. Selama proses tersebut, peningkatan panjang material (Al) diukur untuk mengamati
perubahan dimensi akibat gaya tarik yang diberikan. Berikut adalah alat uji tarik yang digunakan:
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Gambar 3. Mesin Uji Tarik
Setelah uji tarik selesai dilakukan, langkah berikutnya adalah menghitung nilai elongasi masing-masing material.
Nilai elongasi ini diperoleh dengan menggunakan rumus elongasi, yang menghitung persentase perubahan panjang
material terhadap panjang awalnya.
- Al
Elongasi = (m ) X 100%

Dimana
Al = pertambahan panjang (panjang setelah putus dikurangi panjang awal).

Io= panjang awal sampel sebelum diuji.

R125
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v \
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Gambar 4 Spesimen Uji Tarik

Berikut ini adalah gambar desain (drawing) untuk proses deep drawing dalam pembentukan continuous nozzle.
Desain ini mencakup detail dimensi dan spesifikasi teknis yang diperlukan untuk memastikan material dapat dibentuk
secara optimal tanpa mengalami keretakan atau deformasi yang tidak diinginkan.

Gambar 5. Drawing Continuous Nozzle

Proses deep drawing dilakukan dengan menggunakan mesin press hidrolik. Material galvanis dan stainless steel
dibentuk menjadi nozzle, dan hasilnya diamati untuk menilai kualitas pembentukan, adanya retak, atau deformasi yang
signifikan setelah pembentukan.
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Gambar 6. Mesin press hidrolik

Perbedaan ukuran tooling dalam proses deep drawing pada material galvanis dan stainless steel disebabkan oleh
variasi sifat mekanis, koefisien gesek, serta pegas balik (springback) dari kedua material tersebut. Material galvanis,
yang umumnya terdiri dari baja karbon dengan lapisan seng, memiliki nilai elongasi yang lebih tinggi dibandingkan
stainless steel, sehingga lebih mampu meregang sebelum mengalami keretakan. Selain itu, sifatnya yang lebih lunak
memungkinkan penggunaan clearance cetakan yang lebih kecil dibandingkan stainless steel. Sebaliknya, stainless
steel memiliki kekuatan tarik yang lebih tinggi dengan nilai elongasi yang lebih rendah, sehingga lebih rentan terhadap
retak saat proses pembentukan. Oleh karena itu, tooling untuk stainless steel memerlukan clearance yang lebih besar
guna menghindari tegangan berlebih yang dapat menyebabkan kegagalan pada material.

PREHOLE
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GALVANIZED
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Material

Type Rollers (Top Tool)

Galvanized
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Gambar 7. Ukuran tool setiap material

Selain itu, perbedaan koefisien gesek juga berpengaruh terhadap desain tooling. Material galvanis memiliki lapisan
seng yang meningkatkan gesekan selama proses deep drawing, sehingga diperlukan modifikasi pada die radius dan
punch radius untuk mengurangi risiko cacat seperti galling atau scuffing. Sementara itu, stainless steel memiliki
permukaan yang lebih halus, tetapi tetap membutuhkan pelumasan khusus karena sifatnya yang lebih keras dan lebih
sulit dibentuk. Perbedaan lain yang signifikan adalah tingkat springback, di mana stainless steel memiliki modul
elastisitas yang lebih tinggi, menyebabkan kecenderungan pegas balik yang lebih besar dibandingkan galvanis. Untuk
mengkompensasi hal ini, tooling stainless steel umumnya memiliki dimensi yang lebih besar agar hasil akhir tetap
sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Uji Tarik

Usai dilakukan pengujian tarik pada material Galvanized Materials (SP15-1 DX51D, SP15-2 DX54D, SP15-3
DX53D) dan Stainless Steel Materials (SP16-1 SUS304, SP16-2 SUS316, SP16-3 SUS441), diperoleh data nilai
elongasi yang merupakan salah satu parameter utama dalam menganalisis kemampuan deformasi material selama
proses deep drawing nozzle pada unit evaporator. Nilai elongasi ini mencerminkan tingkat fleksibilitas material untuk
meregang tanpa mengalami kerusakan atau kegagalan struktur, menjadikannya sebagai indikator yang signifikan
dalam mengevaluasi performa serta keandalan material dalam memenuhi kebutuhan aplikasi teknis.
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Informasi ini menjadi sangat penting untuk menentukan material yang paling sesuai, baik dalam mendukung proses
manufaktur maupun dalam memastikan kualitas dan ketahanan produk akhir. Berikut adalah hasil pengujian nilai
elongasi untuk masing-masing material:

a. Galvanize SP15-1 DX51D

Grafik Uji Tarik Material Galvanis (Tegangan vs Regangan)
250
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Tegangan (MPa)
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50
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Gambar 8. Hasil Uji Tarik Galvanize SP15-1 DX51D

Material ini memiliki yield strength 180 MPa dan tensile strength 270-430 MPa, dengan elongasi sebesar 24%.
Angka elongasi ini cukup baik untuk proses deep drawing, menunjukkan kemampuan regang plastis yang memadai
untuk membentuk geometri sederhana hingga menengah tanpa mudah retak.

b. Galvanize SP15-2DX54D

Grafik Uji Tarik (Material Galvanis)
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Gambar 9. Hasil Uji Tarik Galvanize SP15-2DX54D

Material ini memiliki yield strength 120-220 MPa dan tensile strength 260-350 MPa, material ini memiliki
elongasi tertinggi di antara galvanis lainnya, yaitu 36%. Ini menunjukkan kemampuan deformasi plastis yang sangat
baik, cocok untuk pembentukan dalam (deep drawing) dengan kompleksitas tinggi dan kedalaman yang lebih besar.

c. Galvanize SP15-3 DX53D

Grafik Uji Tarik (Material Galvanis)
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Gambar 10. Hasil Uji Tarik Galvanize SP15-3 DX53D

Material ini menunjukkan yield strength 140-260 MPa dan tensile strength 270-380 MPa, dengan elongasi 30%.
DX53D menawarkan keseimbangan antara kekuatan tarik dan kemampuan regang, menjadikannya ideal untuk
aplikasi dengan kebutuhan formability sedang hingga tinggi.
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Stainless Steel SP16-1SUS304
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Grafik Uji Tarik (Material Galvanis)
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Gambar 11. Hasil Uji Tarik Stainless Steel SP16-1SUS304

Material ini memiliki yield strength 230 MPa (Rp0.2) dan tensile strength 540-750 MPa, serta elongasi 45%,
Stainless Steel SP16-1 SUS304 menunjukkan performa yang sangat baik untuk deep drawing. Elongasi tinggi dan
kekuatan yang cukup membuatnya cocok untuk aplikasi struktural dan presisi tinggi.

Stainless SP16-2 SUS316

Tegangan (MPa)

Grafik Uji Tarik (Material Galvanis)
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Gambar 12. Hasil Uji Tarik Stainless SP16-2 SUS316

Material Stainless SP16-2 SUS316 memiliki yield strength 240 MPa (Rp0.2), tensile strength 530-680 MPa, dan
elongasi 40%. SUS316 memiliki ketahanan korosi lebih baik dibanding SUS304, dan elongasi tinggi menjadikannya
ideal untuk pembentukan dalam di lingkungan yang agresif.

Stainless SP16-3SUS441

Tegangan (MPa)

Grafik Uji Tarik (Material Galvanis)
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Gambar 13. Hasil Uji Tarik Stainless SP16-3SUS441

Material Stainless SP16-3 SUS441 memiliki yield strength 220 MPa (Rp0.2), tensile strength 520-670 MPa, dan
elongasi 45%, Stainless SP16-3 SUS441 menunjukkan sifat mekanik yang mendekati Stainless SP16-3 SUS304

namun dengan kelebihan pada ketahanan suhu tinggi. Sangat cocok untuk komponen otomotif dan peralatan rumah
tangga yang melalui proses pembentukan mendalam.
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Tabel 2. Hasil nilai elongasi pada setiap material

Yield Strength ~ Tensile strength

No Material (MPa) (MPa) Elongation (%)
1 Galvanize SP15-1 DX51D 180 270-430 24
2 Galvanize SP15-2 DX54D 120-220 260-350 36
3 Galvanize SP15-3 DX53D 140-260 270-380 30
4 Stainless SP16-1 SUS304 230 (Rp0.2) 540-750 45
5 Stainless SP16-2 SUS316 240 (Rp0.2) 530-680 40
6 Stainless SP16-3 SUS441 220 (Rp0.2) 520-670 45

Dengan dilakukan pengujian tarik, Penelitian ini bertujuan menentukan material terbaik untuk continuous nozzle
unit evaporator berdasarkan performa dalam pengujian tarik dan deep drawing. Material dengan elongasi tinggi
dianggap mampu mengalami deformasi lebih baik tanpa retak atau pecah selama proses pembentukan.

pa)
g (MPa)

a5

-40

~38

Elongation (%)

|
200 =30
100
25
o DX51D DX54D DX53D SUS304 5US316 5US441
Material

Gambar 14. Hasil Uji Tarik Material

Galvanized SP15-2 DX54D dan SP15-3 DX53D cocok untuk proses deep drawing dengan deformasi sedang
hingga tinggi, berkat elongasi yang lebih baik dibandingkan DX51D. Namun, untuk deformasi ekstrem, stainless steel
SP16-1 SUS304 dan SP16-3 SUS441 lebih unggul. Kedua material ini mampu menghadapi perubahan bentuk
signifikan tanpa kegagalan struktural, menjadikannya ideal untuk aplikasi teknis yang membutuhkan ketahanan tinggi.

Pada unit evaporator, continuous nozzle memerlukan material dengan kemampuan deformasi tinggi untuk
memastikan pemasangan yang presisi dan daya tahan jangka panjang. Dalam hal ini, stainless steel dan beberapa
material galvanized menjadi pilihan unggulan karena elongasi tinggi yang memberikan fleksibilitas selama proses
pembentukan serta meningkatkan ketahanan terhadap keausan. Hal ini menjadikannya lebih andal dibandingkan
material lain untuk kebutuhan performa tinggi.

Stainless steel sangat cocok untuk proses deep drawing, yang memerlukan deformasi ekstrem tanpa retak atau
kegagalan struktural. Namun, di sisi lain, material galvanized tetap dipertimbangkan untuk proses deep drawing
karena biayanya yang lebih ekonomis. Oleh karena itu, melalui uji coba deep drawing, dapat ditentukan material mana
yang paling minim mengalami kerusakan sekaligus lebih efisien dari segi biaya, sehingga menghasilkan solusi yang
optimal untuk kebutuhan operasional.
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B. Deep Drawing

Hasil pengujian menunjukkan adanya cacat crack akibat tegangan tarik berlebih, perubahan ketebalan, dan
perbedaan sifat mekanis material. Uji tarik dengan spesifikasi tools yang berbeda dilakukan untuk memahami faktor
ini lebih lanjut. Hasilnya menunjukkan variasi kuat tarik, elongasi, dan modulus elastisitas, mengindikasikan bahwa
spesifikasi alat uji memengaruhi respons material selama pengujian. Analisis lebih lanjut diperlukan untuk memahami

keterkaitan antara parameter uji dan sifat mekanik material.

3.9 mat
e 8 701
=

Gambar 15. Bentuk Proses Deep Drawing
a. Galvanize SP15-1 DX51D

Dimensional | Point | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample |  Judgement NOTE:
check 1 2 3 4 5 6 7
81 791 792 789 7%0 785 786 786 OK all dimension
B 82 791 789 788 788 786 787 787 (sample 687 trial 31.8.23)
8 | 7o2 | 7es | 70 | s | 7s | 7er | 7mr OK
B4 794 750 787 789 781_| 7865 | 7865 | (Sample6-7

T reprogram)
Std : 784¢3 787 7853 | 7866 | 786.6

Dimensional | Point | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample] Judgement |[pregared -

check 1 2 3 4 5 6 7
€1 818 818 818 818 817 8175 | 8175
c Q 818 318 817 817 817 818 2175
G | w16 | s19 | 17 | sis | s | s | sm

oK
(sample 6-7
[ 819 | a7 | s | 9 | sis | mizs | s | "PTOSM
817.5 T

7. 7. 7 7.
S04 ] 8178 | 8180 [ 8178 - 817.8 | 817.8

Std: 819415

Dimensional | Point | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample| Judgement
1 7

check 2 3 4 5 6
o1 752 | 752 | 7a8 | 748 | 7ar | 7ams | 7ass
D 02 752 | 752 | 7as | 7as | ver | 749 | 749 oK |Approved :
03 | 752 | 752 | 7ass | 7a7 | 747 | 7485 | 748 | (sample67
D4 752 | 752 | 747 | 7475 | 748 | 749 | 748 | reprogram)

Std: 748 415 ;:Zi 7479 | 74756 | 747.3 | 7488 | 7484

Gambar 16. Cracksheet Galvanize SP15-1 DX51D

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa material Galvanize SP15-1 (DX51D) masih berada dalam toleransi
dimensi yang sesuai standar. Namun, adanya reprogram pada sampel 6 dan 7 menandakan bahwa proses awal perlu
disesuaikan, kemungkinan karena mulai muncul regangan berlebih atau gejala retak awal.

Secara mekanis, DX51D memiliki elongasi 24%, cukup untuk pembentukan ringan hingga sedang. Namun,
karena tegangan tariknya cukup tinggi, material ini rentan mengalami retak jika proses deep drawing tidak dikontrol
dengan baik, terutama pada area sempit atau radius kecil. Maka, kontrol proses yang presisi sangat penting agar
material tidak mengalami deformasi berlebih.

b.  Galvanize SP15-2DX54D

Dimensional | Point | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample| Judgement NOTE:
check 1 2 3 a 5 6 7
B1 785 785 784 785 785 786 786 OK all dimension
B2 784 785 785 785 786 787 787
B B3 786 784 785 785 784 787 787
B4 784 784 785 785 784 786.5 786.5 oK
Std : 78423 Gt 78475 | 78450 | 7848 | 785.0 | 784.8 | 786.6 | 786.6

787

Dimensional | Point | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Judgement |prepared :

check 1 2 3 4 s 6 7
CL_ | ss | s | s | ws | mr | surs | mrs
2 | o8 | s | o | 7 | 7 | s | s
c G | e | as | s | m1a | eis | e | s oK
4 819 817 819 £17 818 8175 818
std: 819415 1> | 150 | 8180 | 8178 | 8175 | 8175 | 8178 | 8178 jchecked..

8205

Dimensional Point | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Judgement

check 1 2 3 a s 6 7
D1 748 748 748 748 747 748.5 7485
D 02 748 | 748 | 748 | 748 | 7a7 | 749 | 749 Aporoved :
03 78| 747 | 7a8s | 7ar | 747 | 7ams | 748 oK
D4 749 749 747 7475 748 749 748
std: 748415 (02 | 74525 | 748.00| 7479 | 7476 | 7473 | 74858 | 7484

7455

Gambar 17. Cracksheet Galvanize SP15-2DX54D

Hasil cracksheet menunjukkan bahwa semua dimensi material Galvanize SP15-2 (DX54D) berada dalam
batas toleransi dan tidak ada cacat bentuk. Proses pembentukan berjalan baik tanpa retakan. DX54D memiliki elongasi
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tinggi (36%), yang membuatnya sangat lentur dan mampu menahan regangan besar saat deep drawing. Karena itu,
material ini tidak memerlukan rework atau reprogram, dan sangat cocok untuk pembentukan dalam seperti ventilator
plate, dengan risiko cracksheet yang rendah.

Gambar 18. Hasil Deep Drawing

c. Galvanize SP15-3 DX53D

Dimensional | Point | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Judgement NOTE :
check 1 2 3 4 5 6 7
B1 708 710 | 72 | 708 | 76 Dimension out of tolerans.
B B2 709 | 708 | 71 | 715 | 708 > 1.8 mm Max.
B3 710 711 715 710 711 please check impact
8 | s | 7o | o | ou | o NOTOK 504 ecission

704

Dimensional | Point | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample [ Sample [ Judgement  |prepared :
2 3 4 5 6

check 1 7
c1 674 674 | 615 | 675 | 615
c (=3 674 674 674 675 675
[=] 674 674 | 674 | 615 | &5
oK
c4 674 67a_| 615 | 675 | 678
Std: 674 15 2,2 6740 | 6740 | 6745 | 675.0 | 6748 [

675.5

Dimensional | Point | Sample | Sample | Sample [ Sample [ Sample | Sample | Sample |  Judgement
5

check 1 2 3 4 6 7
D1 751 753 753 751 753
D 02 752 752 752 753 751 |Approved .
03 752 752 751 750 751 oK
D4 751 750 751 751 750
750.5
Std: 752 +15 75150 | 751.75 | 751.8 | 7513 | 7513

7535

Gambar 19. Cracksheet Galvanize SP15-3 DX53D

Pada cracksheet Galvanize SP15-3 DX53D, ditemukan beberapa dimensi yang melebihi toleransi, khususnya
di bagian B. Hasil ini menunjukkan adanya regangan berlebih yang bisa memicu retak atau cracksheet, terutama saat
proses pembentukan. Meski Galvanize SP15-3 DX53D punya elongasi 30%, yang cukup baik untuk deep drawing,
material ini tetap bisa cacat jika proses tidak dikontrol dengan tepat. Catatan "NOT OK" pada area nozzle memperkuat
adanya ketidaksesuaian bentuk akibat proses yang kurang presisi.

Gambar 20. Hasil eep Dfawing
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d. Stainless Steel SP16-1SUS304

Dimensional | Point [Sample 1] sample | sample [ sample | sample [ sample [ sample [ Judgement
3

check 2 3 a 5 T
Bl 984
B 82 984
83 984
B84 5835 oK
+3 982
St : 984 2 587 983.9 | #DIV/OI | #DIV/O! | DIV/O! | ¥DIV/D1 | #DIV/01 | #DIV/01
Dimensional | Point |Sample 1] Sample | Sample| Sample | Sample| Sample| Sample|  Judgement |prepared -
check 2 3 4 5 6 7
C1 1035
c c2 1035
3
1034 oK
ca 1034
5td - 1035 £1 1034 10345 | #ONO! | MDIv/O! | mDIv/O! | #DIV/0! | RDIV/O! | #DIV/O! Checked :

Dimensional Point  [Sample 1| Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Judgement

check 2 3 a 5 & 7
D1 954 | 953,65 | 9535

D 02 955 954 | 9535 [Approved ;
03 956 954 954

oK
D4 954 953 953
952.5
Std:954 £1.5 9548 | 953.67 | 953.50 | ¥DIV/0! | aDIv/0! | KDIV/D! | 4DIV/0!

955.5

Gambar 21. Stainless Steel SP16-1SUS304

Material Stainless Steel SP16-1SUS304 menunjukkan hasil dimensi sesuai standar dan bebas dari retakan.
Semua titik ukur dinyatakan OK, termasuk area fan nozzle. Dengan elongasi tinggi (+45%) dan tensile strength hingga
750 MPa, SUS304 memiliki kemampuan deformasi plastis yang sangat baik, sehingga cocok untuk deep drawing.
Selama uji coba, tidak ditemukan rework, reprogram, atau penyimpangan dimensi, yang membuktikan bahwa SUS304
mampu dibentuk secara stabil bahkan pada kecepatan dan tekanan tinggi.

Gambar 22. Hasil Deep Drawing

e.  Stainless SP16-2 SUS316

Dimensional | Point |Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample |  Judgement  |Prepared :
6

check 1 2 3 4 5 7
B1 818 | 818 [ 819 | 88 | 818 | 818 | 818
B 82 818 | 818 | 819 | 818 | 818 | 818 | 818
83 818 | 817 | 818 | &8 | 818 | 818 | 818 oK
B4 818 | 817 | 818 | 818 | 818 | 818 | 818
Std: 819415 i;‘;: 818,00 | 817.50 | 818.50 | 818,00 | 818.00 | 818.00 | 818.00 e
Dimensional | Point | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample |  Judgement
check 1 2 3 4 5 6 7
Qa 784 | 784 | 785 | 784 | 784 | 785 | 784
c Q 784 | 785 | 785 784 | 785 | 785 | 784 oved :
a 785 | 785 | 784 | 784 | 785 | 784 | 785 oK
4 785 | 785 | 785 785 | 784 | 785 | 784
Std: 78443 ;:; 784.50 | 784.75 | 784.75 | 784.25 | 784.50 | 784.75 | 784.25

Gambar 23. Stainless SP16-2 SUS316

Material Stainless Steel SP16-1 SUS316 menunjukkan hasil dimensi yang sesuai standar pada semua titik
ukur (A, B, C) dan bebas dari retakan, termasuk di bagian fan nozzle. Tidak ada catatan rework atau penyimpangan
proses. Dengan elongasi 40% dan tensile strength 530-680 MPa, SUS316 sangat cocok untuk deep drawing, karena
mampu menahan regangan tinggi tanpa cacat. Uji coba ini membuktikan bahwa Stainless Steel SP16-1 SUS316 dapat
dibentuk presisi dengan geometri kompleks tanpa cracksheet.

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This preprint is protected by copyright held by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo and is distributed
under the Creative Commons Attribution License (CC BY). Users may share, distribute, or reproduce the work as long as the original author(s) and copyright
holder are credited, and the preprint server is cited per academic standards.

Authors retain the right to publish their work in academic journals where copyright remains with them. Any use, distribution, or reproduction that does not
comply with these terms is not permitted.



12 | Page

€2 areey B

Gambar 24. Hasil Deep Drawing

f.  Stainless SP16-3SUS441

Dimensicnal | Point | Sample [ Sample [ Sample [ Sample [ Sample [ Sample [ Sample [ Judgement NOTE ;
check 1 2 E} 8 s 3 7
81 989 984 980 986 9856 983 984 [Sample 1 : NG caused
B B2 990 987 983 983 985 983 985 program still using old
B3 990 983 983 984 985 987 584 0K setup {same Height 210
[ 987 982 985 483 987 | 983 586 sample2-7 | oaivanize)
sw.ssaf; :2: 989.00 | 984.00 | 982.8 | 984.0 | 9858 | 9840 | 9848
Dimensional Point | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample Judgement  |Prepared
check 1 2 3 4 5 6 7
c1 1035 | 1035 | 1035 | 1035 | 1035 | 1034 | 1035
C 2] 1035 | 1035 | 1034 | 103¢ | 1035 | 1034 | 103
a 1036 | 1035 | 1034 | 103¢ | 1034 | 1035 | 1035 oK
[7) 1034 | 1035 | 1085 | 1035 | 103 | 1085 | 1035
5td:1035 11 e 1035.0 [ 10350 | 10345 | 10345 | 1035.0| 10345 | 10368 Fhacked.:

1036

Dimensional | Point | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Sample | Judgement
check 1 2 3 4 5 6 7

01 955 953 | 954 955 954 954 954
D D2 957 954 | 983 954 953 | as4 955 0K Approved :
D3 957 955 | 95§ 955 955 | 957 955 Sample 2-7
D4 955 954 954 954 955 | 954 954 {reprogram)
sta: 958 415 [—22° | 6565 | 9sa.00| 9520 | 9545 | 9543 | 9sam | 9525

955.5

Gambar 25. Cracksheet Stainless SP16-3SUS441

Proses pembentukan SUS441 awalnya menghasilkan hasil NG pada Sample 1 karena masih menggunakan
program lama untuk material galvanis. Akibatnya, dimensi B1-B3 melebihi toleransi standar (hingga 990 mm).
Namun, setelah reprogram mulai Sample 2—7, semua hasil kembali OK, termasuk bagian fan nozzle. Ini menunjukkan
bahwa masalah bukan dari material, melainkan dari parameter proses yang belum sesuai. Dengan elongasi 45% dan
tensile strength 520-670 MPa, SUS441 sangat cocok untuk deep drawing, asalkan proses disesuaikan. Setelah
penyesuaian, tidak ditemukan retakan _&tau cracksheet selama pembentukan.

——

A Y

[N

Gambar 26. Hasil Deep Drawing

V. SIMPULAN

Berdasarkan analisis nilai elongasi material terhadap proses deep drawing nozzle pada unit evaporator, dipilihnya
Galvanize SP15-2 DX54D sebagai material utama untuk pembuatan continuous nozzle didasarkan pada hasil
pengujian yang menunjukkan bahwa material ini tidak mengalami crack selama proses deep drawing serta lebih
ekonomis dibandingkan dengan Stainless SP16-1 SUS304. Namun, Stainless SP16-1 SUS304 tetap disiapkan sebagai
cadangan apabila terjadi crack pada produksi. Penelitian ini menegaskan bahwa nilai elongasi memiliki pengaruh
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signifikan dalam proses deep drawing, sebagaimana didukung oleh temuan dalam jurnal “Optimalisasi Performa
Proses Deep Drawing Material SPCD Steel dengan Metode Finite Element dan Eksperimental”, yang menyebutkan
bahwa material dengan nilai elongasi 30% mengalami crack. Dengan demikian, studi ini memperkuat pemahaman
mengenai pentingnya pemilihan material berdasarkan karakteristik elongasi untuk mengoptimalkan proses deep
drawing.
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