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ANALISIS STRUKTUR DAN REDESAIN MESIN PEMBENTUK
BILAH SPIRAL DENGAN SISTEM HIDROLIK

Akbar Choirul Misbah", Muhamad Hanhan Nugraha',Dhea Tisane Ardhan”

DProgram Studi Diploma Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof.
G. A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425

Email : akbar.choirulfmisbah.tm?23(@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

Mesin pembentuk bilah spiral merupakan peralatan krusial dalam industri manufaktur
logam berbasis job order untuk mendukung proses produksi yang efektif, efisien, dan andal.
Namuny mesin pembentuk bilah spiral eksisting di PT XYZ belum pernah diuji kekuatan
strukturnya, posisi kerjanya tidak ergonomis karena rangka menempel langsung pada lantai,
mekanisme penyangga hidroliknya (pin Aub) kurang optimal dalam mendistribusikan beban, serta
memiliki desain dies yang kompleks dan® dilas permanen sehingga menyulitkan proses
penggantian ukuran produk. Penelitian ini bertujuan untuk ‘mengidentifikasi parameter
perancangan, menghitung parameter pembebanan, serta menganalisis perbandingan kekuatan
struktur komponen mesin eksisting dengan hasil redesain menggunakan metode Finite Element
Analysis (FEA) berbasis simulasi statis pada perangkat lunak SolidWorks Simulation. Objek yang
diredesain meliputi rangka utama (base), dudukan dan penyangga silinder hidrolik, rumah dies,
serta komponen dies. Parameter pembebanan utama. dihitung berdasarkan tekanan maksimum
hidrolik sebesar 200 bar dan diameter piston 120 mm yang menghasilkan gaya tekan maksimum
sebesar 226.000 N, serta beban vertikal akibat gravitasi silinder hidrolik sebesar 1.000 N, dengan
evaluasi hasil mengacu pada iparameter tegangan won Mises, perpindahan (displacement),
regangan (Strain), dan faktor keamanan (Factor of Safety). Hasil simulasi pada komponen mesin
eksisting menunjukkan beberapa titik kritis yang tidak aman karena nilai FOS berada di bawah
batas minimum (< 1), yaitu penyangga belakang hidrolik (FOS 0,59), pin clevis belakang (FOS
0,18), penyangga depan hidrolik (EOS 0,23), pin clevis depan (FOS 0,17), dan rumah dies
penekan (FOS 0,45). Setelah dilakukan redesain, modifikasi struktur diimplementasikan/dengan
mengganti sistem pin hub menjadi sistem dudukan tetap, memodifikasi geometri penyangga dari
plat kustom, mengubah dies menjadi sistem sambungan baut knockdown yang lebih mudah
diproduksi dengan laser cutting, serta menambahkan kaki rangka utama menggunakan profil
UNP 100. Melalui perubahan desain ini, distribusi beban menjadi lebih optimal, nilai FOS
meningkat secara signifikan-hingga memenuhi kriteria aman (> 1,2), serta.dicapai peningkatan
aspek ergonomi operatordan kemudahan dalam pengoperasian serta perawatan.mesin.

Kata Kunci: Mesin Pembentuk Bilah Spiral, Redesain, Finite Element Analysis (FEA),
SolidWorks Simulation, Factor of Safety (FOS).
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STRUCTURAL ANALYSIS AND REDESIGN OF A
HYDRAULIC SYSTEM SPIRAL BLADE FORMING MACHINE

Akbar Choirul Misbah", Muhamad Hanhan Nugraha',Dhea Tisane Ardhan”

DMechanical Engineering Diploma Program, Department of Mechanical Engineering, Politeknik

Negeri Jakarta, J1. Prof. G. A. Siwabessy, Ul Campus, Depok, 16425

Email : akbar.choirulfmisbah.tm?23(@stu.pnj.ac.id

ABSTRACT

Thesspiral blade forming machine is a crucial piece of equipment in the job-order-based
metal manufacturing industry to support effective, efficient, and reliable production processes.
However, the existing spiral blade forming machine at PT XYZ has never been tested for its
structural strength, its working position.is. unergonomic as.the frame rests directly on the floor,
itsthydraulic support mechanism (pin hub) is sub-optimal in distributing loads, and it features a
complex, permanently welded dies design that complicates the product size replacement process.
This study aims to identify design parameters, calculate loading parameters, and analyze the
structural strength comparison between the existing machine components and the redesigned
results using the Finite Element Analysis (FEA)method basedon static simulation in SolidWorks
Simulation software. The redesigned objects.include the'main frame (base), hydraulic cylinder
mount and support, dies housing, and dies components. The main loading parameter was
calculated based on a maximum hydraulic pressure of 200 bar and a piston diameter of 120 mm,
generating a maximum compressive force of 226,000 N;.as well.as a vertical load due to hydraulic
cylinder gravity of 1,000 N, with evaluation results referring to von Mises stress, displacement,
strain, and Factor of Safety (FOS) parameters. Simulation results on‘the existing machine
components revealed several unsafe critical points.because. the FOS values were below the
minimum threshold (< 1), namely the rear hydraulic_support (FOS 0.59), rear clevis pin (FOS
0.18), front hydraulic support (FOS 0:23), front clevis pin (FOS 0.17), and pressing dies housing
(FOS 0.45). Following the redesign, structural modifications were implemented by replacing the
pin hub system with a fixed mount system, modifying the support geometry from custom plates,
changing the dies into a knockdown:bolted joint:system that is-easier to manufacture using laser
cutting, and adding main frame legs using UNP 100 profiles. Through these design alterations,
load distribution became more optimal, the FOS values significantly increased to/meet safety
criteria (> 1.2), and improvements were achieved in operator ergonomics as well as ease of
machine operation and maintenance.

Keywords: Spiral Blade Forming Machine, Redesign, Finite Element Analysis (FEA),
SolidWorks Simulation, Factor of Safety (FOS).
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1.1

BAB1
PENDAHULUAN

Latar Belakang

PT XYZ merupakan perusahaan yang bergerak di bidang manufaktur logam
yang melayani pembuatan berbagai komponen berdasarkan kebutuhan pelanggan
(job order manufacturing). Produk yang dihasilkan tidak dipreduksi secara
massal, melainkan disesuaikan dengan spesifikasi yang diminta pelanggan.
Kondisi tersebut menuntut perusahaan memiliki mesin yang mampu mendukung
proses produksi secara efektif, efisien, dan memiliki tingkat keandalan yang baik.
Salah satu mesin yang digunakan‘adalah mesin pembentuk bilah spiral yang
berfungsi membentuk plat logam menjadi bilah spiral sesuai ukuran yang
diinginkan pelanggan. Oleh karena itu, kekuatan struktur mesin menjadi salah

satu aspek penting untuk menjaga kelancaran proses produksi

Berdasarkan hasil observasi di PT XYZ, mesin pembentuk bilah spiral yang
sudah ada masih memiliki beberapa kekurangan. Hingga saat ini mesin tersebut
belum pernah dilakukan analisis struktur menggunakan simulasi sehingga
kekuatan dari setiap komponen dalam.menerima pembebanan kerja belum
diketahui secara pasti. Selain itu, rangka utama mesin masih menempel langsung
pada lantai sehingga posisi kerja mesin menjadi kurang ergonomis bagi operator.
Penyangga silinder hidrolik masih menggunakan sistem pin hub yang membuat
beban kerja bertumpu pada komponen ini. Selain itu penggunaan pin hub
memungkinkan silinder hidrolik bergerak berayun, padahal selama proses
pembentukan“bilah. spiral gerakan tersebut tidak diperlukans~Permasalahan
lainnya terdapat pada dies yang memiliki bentuk cukup kompleks sehingga proses
pembuatannya memerlukan pengerjaan menggunakan mesin CNC. Dies juga
masih dipasang menggunakan sambungan las permanen, sehingga proses
penggantian dies menjadi kurang praktis apabila diperlukan perubahan ukuran

produk.

Kondisi tersebut dapat memengaruhi aspek keamanan, efisiensi, dan

kemudahan pengoperasian mesin. Tanpa analisis struktur, tingkat keamanan

1
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setiap komponen belum dapat diketahui sehingga potensi kegagalan struktur sulit
diprediksi. Selain itu, desain dies yang kompleks menyebabkan waktu dan biaya
manufaktur meningkat, sedangkan penggunaan sambungan las permanen
membuat proses penggantian dies menjadi kurang praktis. Rangka mesin yang
belum dilengkapi kaki juga mengurangi kenyamanan operator serta menyulitkan
proses pemindahan mesin menggunakan..crane maupun forklift karena tidak
tersedia ruang di bawah rangka. Oleh karena 1tuyaspek ergonomi dan kemudahan
perawatan perlu dipertimbangkan dalam proses perancangan mesin agar dapat
meningkatkan kenyamanan dan efisiensi kerja operator (Beatrix, Amanda Putri

Hasanah,& Meike Elsye, 2022)

Salah satu metode yang banyak digunakan untuk mengevaluasi kekuatan
struktur adalah Finite Element Analysis (FEA). Metode ini mampu memberikan
informasi mengenai distribusi von Mises stress, displacement, strain, dan factor
of safety sehingga perilaku struktur terhadap pembebanan dapat dianalisis secara
kuantitatif (Dafa Intifada, Reza Setiawan, & Iman Dirja, 2024). Berdasarkan
kondisi tersebut, penelitian ini menggunakan  SolidWorks Simulation sebagai
dasar dalam melakukan redesain mesin pembentuk bilah spiral. Komponen yang
menjadi objek redesain meliputi rangka utama,.dudukan silinder hidrolik,
penyangga silinder hidrolik, rumah dies, dan dies. Sementara itu, silinder hidrolik
berdiameter piston 120 mm, power pack bertekanan maksimum 200 bar, dan
linear. motion guide tetap_dipertahankan karena masih memenuhi kebutuhan

operasional mesin.

Perbaikan mesin di industri umumnya dilakukan berdasarkan pengalaman
operasional tanpa didukung analisis struktur yang memadai. Pada penelitian ini,
setiap perubahan desain dilakukan berdasarkan hasil simulasisehingga memiliki
dasar teknis. Redesain tidak - hanya.bertujuan.meningkatkan factor of safety, tetapi
juga memperbaiki aspek ergonomi melalui penambahan kaki mesin,
menyederhanakan desain dies agar lebih mudah diproduksi, serta mengubah
sistem pemasangan dies dari sambungan las menjadi sambungan baut agar
memudahkan penggantian. Dengan pendekatan tersebut diharapkan diperoleh
desain mesin pembentuk bilah spiral yang lebih aman, mudah diproduksi, mudah

dirawat, dan sesuai dengan kebutuhan operasional di PT XYZ (Ariyanto, 2024).
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1.4

1.5

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian

ini adalah :

1. Bagaimana hasil identifikasi data dan parameter simulasi pada mesin
pembentuk bilah spiral sebagai dasar proses redesain ?

2. Bagaimana perhitungan parameter. pembebanan yang digunakan pada
simulasi setiap kompenen.mesin pembentuk bilah spiral ?

3. Bagaimana hasil perbandingan simulasi dan analisis. komponen mesin

pembentuk bilah spiral antara desain eksisting dan desain hasil.redesain ?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk :

I. Mengetahuihasil-identifikasi  datar dan.parameter: simulasi: pada mesin
pembentuk bilah spiral sebagai dasar proses redesain.

2. Mengetahui parameter.. pcmbebanan pada simulasi komponen mesin
pembentuk bilah spiral.

3. Mengetahui perbandingan simulasi dan analisis komponen mesin eksisting

dengan mesin redesain.

Batasan Masalah
Supaya fokus penelitian tetap terarah, maka ditetapkan beberapa Batasan

sebagai berikut :

1. Penelitian dibatasi pada perbandingan desain eksisting dan desain hasil
redesain tanpa melakukan pembuatan prototipe maupun pengujian
eksperimental.

2. Analisis dilakukan'menggunakan simulasi statis.padaSelidWorks Simulation
dengan parameter von Mises stress;~displacement, equivalent strain, dan
factor of safety.

3. Penelitian tidak membahas sistem hidrolik, sistem kontrol, maupun proses

manufaktur secara detail.

Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat untuk perusahaan,

Politeknik Negeri Jakarta dan bagi penulis.
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Bagi Perusahaan

1. Memberikan usulan redesain mesin pembentuk bilah spiral yang lebih aman
berdasarkan hasil simulasi struktur.

2. Menjadi bahan pertimbangan dalam pengembangan mesin untuk
meningkatkan kemudahan manufaktur, perawatan, dan ergonomi.

3. Menyediakan informasi mengenaitingkat keamanan komponen mesin

berdasarkan hasil analisis‘Finite Element Analysis (FEA).

1.5.2 Bagi Politeknik Negeri Jakarta

1. Menambah referensi ilmiah mengenai analisis dan redesain mesin
menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA).

2. /Menjadi bahan pembelajaran bagi mahasiswa pada bidang perancangan dan
analisis struktur mesm.

3. Meningkatkan kerja sama antara perguruan tinggi dan industri melalui

penelitian terapan.

1.5.3" Bagi Penulis

1. Menerapkan ilmu yang diperoleh selama perkuliahan pada permasalahan
nyata di industri.

2. Meningkatkan kemampuan dalam melakukan perancangan, simulasi, dan
analisis struktur menggunakan SoelidWorks Simulation.

3. Menambah pengalaman dalam menyusun penelitian ilmiah

Sistematika Penulisan

Sistem penulisan tugas akhir ini sebagai berikut :

Bab I Pendahuluan
berisi latar belakang penelitian, identifikasi masalah, rumusan.imasalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, metode.penulisan laporan tugas

akhir, serta sistematika penulisan laporan tugas akhir.

Bab II Tinjauan Pustaka

memuat landasan teori yang mendukung penelitian, meliputi teori
perancangan dan redesain mesin, mesin pembentuk bilah spiral beserta komponen
utamanya, material teknik, sistem hidrolik, metode Finite Element Analysis
(FEA), parameter simulasi berupa von Mises stress, displacement, equivalent

strain, dan factor of safety, serta penelitian terdahulu yang relevan.

4
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Bab I1I Metodologi Penelitian

menjelaskan tahapan penelitian yang meliputi identifikasi permasalahan pada
mesin eksisting, pengumpulan data, pemodelan tiga dimensi menggunakan
SolidWorks, penentuan material dan pembebanan, simulasi struktur
menggunakan SolidWorks Simulation, proses redesain komponen berdasarkan
hasil analisis dan kebutuhan operasionaly.simulasi desain hasil redesain, serta

metode analisis dan perbandingan-hasil simulasi.

Bab IV Hasil dan-/Pembahasan

membahas_hasil penelitian yang diawali dengan identifikasi dan analisis
mesin_eksisting, kemudian, dilanjutkan dengan hasil simulasi masing-masing
komponen sebagai dasar proses redesain. Selanjutnya disajikan hasil redesain
setiap komponen beserta hasil simulasi desain baru dan analisis perbandingan
antara desain eksisting dengan desain hasil redesain berdasarkan nilai von Mises
stress, displacement, equivalent strain, dan factor of safety. Selain itu, pada bab
ini juga dibahas peningkatan aspek manufaktur dan ergonomi yang diperoleh dari

proses redesain.

Bab V Penutup

berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil analisis dan proses
redesain yang telah “dilakukan, serta saran yang dapat® digunakan sebagai
pengembangan penelitian maupun penyempurnaan desain mesin pembentuk bilah

spiral pada penelitian selanjutnya.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis, simulasi, dan proses redesain mesin pembentuk

bilah spiral di PT XYZ, maka di‘dapat beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1.

Hasil identifikasi menunjukkan bahwa beberapa wkomponen masih
memerlukan pengembangan dari aspek kekuatan struktur, distribusi beban,
ergonomi, kemudahan manufaktur, serta fleksibilitas dalam, proses
penggantian dies. Oleh karena itu, dilakukan tedesain pada rangka utama,
dudukan silinder hidrolik, penyangga silinder hidrolik, rumah dies, dan
dies pembentuk; sedangkan komponen.yang.masih memenuhi kebutuhan
operasional tetap dipertahankan.

Parameter pembebanan pada simulasi ditentukan berdasarkan karakteristik
sistem hidrolik dan kondisi kerjamesin, meliputi tekanan kerja power pack,
diameter piston silinder hidrolik, arah dan lokasi pembebanan, serta
penentuan fixed support pada setiap komponen sehingga pembebanan yang
diberikan merepresentasikan kondisi kerja aktual mesin pembentuk bilah
spiral.

Hasil perbandingan.simulasi=menunjukkan bahwa, komponen hasil
redesain memiliki kekuatan struktur yang lebih baik dibandingkan dengan
komponen mesin eksisting. Hal in1 ditunjukkan oleh penurunan nilai von
Mises stress, peningkatan nilai factor of safety, serta nilai displacement dan
equivalent strain yang masih berada dalam batas yang diizinkan. Selain
meningkatkan keamanan struktur, hasil redesain juga menghasilkan rangka
mesin yang lebih ergonomis, distribusi pembebanan yang lebih baik pada
penyangga silinder hidrolik, desain dies yang lebih sederhana sehingga
lebih mudah diproduksi, serta sistem pemasangan dies yang dapat dilepas

dan dipasang kembali sehingga lebih fleksibel dalam proses penggantian.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka beberapa saran yang

dapat diberikan adalah :

1.

Penelitian ini menggunakan simulasi statik pada masing-masing komponen
secara terpisah (part analysis). Oleh karena itu, penelitian selanjutnya
disarankan melakukan simulasi pada tingkat assembly untuk mengetahui
interaksi antar komponen dan distribusi pembebanan secara keseluruhan.
Hasil redesain mesin pembentuk bilah spiral sebaiknya divalidasi melalui
proses'manufaktur dan pengujian secara langsung sehingga hasil simulasi
dapat dibandingkandengan kondisi aktual saat mesin beroperasi.

Analisis struktur pada penelitian selanjutnya dapat. dikembangkan dengan
mempertimbangkan variasi ‘kapasitas pembebanan ~maupun ukuran
material yang berbeda agar' desain mesin dapat digunakan untuk

memproduksi bilah dengan dimensi dan material yang lebih bervariasi.
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