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PENGARUH RADIUS DIES TEKNIK ARC BOTTOMING PADA
HASIL SUDUT BENDING PROSES U — DIE BENDING

Rea Mauludy Suryaman®

DProgram Studi Sarjana Terapan Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus«Ul Depok; 16424
Email : rea.mauludysuryaman.tm18@ mhsw.pnj.ae.id

ABSTRAK

Springback merupakan salah satu permasalahn utama dalam proses U — die bending.
Penelitian dilakukan untuk mengetahui pengaruh geometri alat fabrikasi dies set, radius
lengkungan pad dan punch metode arc bottoming terhadap fenomena springback proses U
— die bending. Eksperimen U — die bending pada lembaran logam SPHC tebal 1,2 mm
dengan sudut bending 90°.menggunakan.variasi pada radius lengkungan pad dan punch,
yaitu 573,07 mm, 286,7 mm, 191,34 mm , dan 143,71 mm. Dimensi Ketebalan benda kerja
dan geometri dies set yang digunakan. memiliki nilai konstan. - Pengukuran dilakukan pada
sudut bending dengan evaluasi sudut standar 90°30”. Pada radius lengkungan pad dan
punch offset pada radius 573,07 mm dan 143,71 mm.menghasilkan sudut bending hasil
springback sebesar 92,46° dan 90,62° secaraberurutan. Sudut bending hasil springback
yang paling dekat dengan hasil standard 90,5° adalaah sudut bending hasil springback
penggunaan radius pad dan punch 191,34 mm adalah 90,62° .

Kata kunci: U — die bending, bending, springback
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Gambar 3. 16 Hasil FEA Pad demgan ANSYS WORKBENCH (a) Deformasi Total
(b) Von-misses Stress

Gambar 3. 17 FBD Plat Atas

Gambar 3. 18 Hasil FEA Plat Atas dengan ANSYS WORKBENCH (a) deformasi
total (b) Von-misses Stress

Gambar 3. 19 FBD Plat Atas.dengan Pilar Diagonal

Gambar 3. 20 Gaya yang terjadi pada Pilar

Gambar 3. 21 Hasil FEA Pilar dengan ANSYS WORKBENCH (a) Deformasi Total
(b) Von-misses Stress

Gambar 3. 22 Skematik U —Bending tanpa Arc Bottoming

Gambar 3. 23 Skematik U — bending dengan Arc_Bottoming. (a) radius tools
memiliki sifat offset, (b) radius tools tidak offset.

Gambar 3. 24 Skematik pengukuran springback

Gambar 4. 1 Grafik Radius Lengkungan. Pad danPunch Terhadap Sudut Springback
Gambar 4. 2 Eksperimen Variasi Radius Lengkungan Pad dan Punch Offset
Gambar 4. 3 Eksperimen Variasi Radius Lengkungan Pad dan Dies Bersifat Non
offset
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BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bentuk — bentuk logam struktur berupa frame, beam dan channel dominan
diproduksi menggunakan _proses U - bending [1] [2]. Jika dibandingkan. dengan
proses V —bending, rotary bending dan Wipe bending, U — die bending .dapat
mengakomodir pengerjaan dua buah sudut dengan satu stroke pada proses yang
sederhana.” Walaupun U — die bending proses yang sederhana, namun lembaran
logam" mengalami deformasi yang kompleks seperti tegangan bending, tegangan
reverse bending dan juga terdapat kondisi tidak sama sekali mengalami tegangan
bending [3].

Springback dalam proses pembentukan.lembaranlogam adalah isu utama
[4]. ‘Springback merujuk pada perubahan. dimensi yang tidak diinginkan [5].
Perubahan dimensi yang tidak diinginkan ini adalah dimensi hasil akhir menjadi
lebin besar atau lebih kecil dari bentuk dies yang digunakan untuk proses
pembentukan. Saat springback tidak diprediksi secara ‘akurat dan‘dikompensasi
secara tepat, springback dapat menghasilkan benda kerja yang keluar dari
spesifikasi " [5]. Besaran nilai._springback dipengaruhi oleh dua aspek proses
pembentukan' lembaran logam, yaitu satu dimensi~hasil pembentukan, dan properti
mekanik material” [2] [1] [6]. Setiap aspek memiliki® pengaruhnya masing — masing
terhadap springback:

Pada industri pembentukan. lembaran logam, springback. ditangani dengan
mengontrol dan mengompensasi.  Metode-untuk..mengontrol springback, yaitu
kontrol pada parameter proses seperti nilai gaya tekan, radius bending dan die
clearence. Mengontrol nilai gaya tekan dilakukan dengan memberi gaya yang
melebihi yield point suatu material sehingga menghasilkan reduksi ketebalan pada
bagian bending yang dapat menghilangkan fase elastis dari sebuah material [7].
Mengontrol parameter die clearence dilakukan dengan membua celah antara punch

dan dies dibuat lebih kecil dari ketebalan material, sehingga mereduksi ketebalan
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akibat gesekan dari punch dan dies, dan menghasilkan material yang meregang [8]
[9]. Mengontrol radius bending dilakukan dengan memperkecil radius bending,
radius yang kecil menyebabkan peregangan pada bagian terluar area radius bending
semakin besar dan menghilangkan, dan menyebabkan kompresi pada bagian dalam
area radius bending lebih besar, sehinggadalam kondisi_ini. menghilangkan fase
elastis pada material [10]. Perubahan ketebalan material dan koempresi — regang
yang terjadi pada area bending menyebabkan potensi kegagalan pada material,
seperti crack dan.putus. Berbeda dengan mengompensasi, kompensasi dilakukan
dengan mendesain dies yang dapat menggunakan springback untuk mencapai
bentuk yang diinginkan [5]." Penelitian ini bertujuan mendapatkan desain dies
dengan .metode arc bottoming untuk mengompensasi_springback  proses u — die
bending material SPHC. Untuk mencapai tujuan tersebut dilakukan beberapa
ekseperimen guna memeriksa sensitivitas springback terhadap radius lengkungan

pad dan radius lengkungan punch.

1.2 Rumusan Masalah

e Bagaiaman pengaruh parameter radius lengkungan pad dan punch pada
desain dies arc bottoming terhadap nilai kompensasi sudut bending hasil
akhir dengan sudut referensi- ?

e Bagaimana pengaruh hubungan offset-antara radius lengkungan paddengan
radius ‘lengkungan pad terhadap nilai- kompensasi sudut bending hasil akhir
dengan sudut referensi ?

1.3 Tujuan

e Merancang. punch dan dies yang bisa menghasilkan sudut standar sesuai
desain akibat sifat..springback dari-material.

e Memfabrikasi punch dan dies yang menghasilkan sudut springback standar
sesuai desain.

e Pengujian  Hubungan Offset radius lengkungan pada punch dan pad
memengaruhi nilai kompensasi radius bending hasil akhir dengan radius

referensi.
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Radius lengkungan pad danpunch mempengaruhi.secara signifikan sudut
bending hasil springback:

Bottoming dapat membantu radius.lengkungan pad dan punch “untuk
mereduksi sudut bendingsakibat springback.

Semakin kecil radius pad dan punch, semakin kecil sudut bending akibat
springback.

Sifat offset pada radius pad dan punch memengaruhi proses bottoming.
Sudut bending hasil “springback terbesar adalah 92,52° terjadi pada
penggunaan pad 1° beradius 573,07 mm danpunch 4° beradius 143,71 mm.
Sudut bending hasil springback terkecil adalah 90,62° terjadi pada
penggunaan pad 4° beradius 143,71 mm dan punch 4° beradius 143,71 mm.

5.2 Saran

Untuk  memperkecil> =~ sudut  akibat rspringback, = sebaiknya tidak

menggunakan radius bottoming.

65
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