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ABSTRAK

Permasalahan utama yang sering terjadi-pada proses u-bending yaitu adanya fenomena
springback yang merupakan kecenderungan suatu.material mengalami gaya balik ke arah
bentuk semula setelah proses bending selesai dilakukan: Hal tersebut menjadikan hasil
sudut tekuk pada proses bending tidak memiliki nilai sudut tekuk yang akurat dengan apa
yang diinginkan dan mempengaruhi pada dimensi akhir dari benda yang akan dilakukan
proses selanjutnya. Beberapa faktor yang mempengaruhi-pada hasil sudut tekuk proses
bending adalah jenis material, penggunaan metode bending; die clearence, gaya penekanan
dan ketebalan material. Penelitian ini dilakukan untuk menegetahui pengaruh penggunaan
jenis material yang berbeda dan penggunaan radius lengkungan pad dan. punch yang
bervariasi terhadap hasil sudut tekuk yang diperoleh dengan menggunakan sudut bending
90°. Hasilnya, penggunaan material SS400: memiliki *hasil sudut tekuk yang paling
mendekati 90° yaitu dengan rata-rata sebesar. 90.20° dan penggunaan radius lengkungan
pad dan punch sebesar 143.71 mm mampu mengurangi.efek springback dengan rata-rata
sudut tekuk sebesar 90.37°. Selain itu, hasil'analisis variansi'dua jalur (Two-Way ANOVA)
menggunakan aplikasi IBM SPSS Statistics menunjukkan bahwa parameter jenis material
dan radius bending ‘metede arc bottoming berpengaruh secara signifikan terhadap hasil
sudut tekuk u-bending.

Kata-kata kunci: Sudut Tekuk, Radius Lengkungan-Pad;-Radius-L.engkungan Punch, Jenis
Material, ANOVA
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DYeHO

PENGARUH JENIS MATERIAL SHEET METAL DAN RADIUS
LENGKUNGAN DIES SET PAD DAN PUNCH TERHADAP HASIL SUDUT
TEKUK PROSES U-DIE BENDING

Rayhan Janatama'), Rosidi”, Vika Rizkia®)

DProgram Studi Sarjana TerapanManufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus UI Depok, 16424

Email: rayhan.janatama.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

The main problem that often occurs in the u-bending process is the springback phenomenon
which isithe tendency of a material to experience a force back towards its original shape
after the bending process is complete. This makes the bending angle results in the bending
process not have an accurate bending angle value withwhat is desired and affects the final
dimensions of the object to be processed further. Some of the factors that affect the vesults
of the bending angle of the bending process arveithe type of material, use of the bending
method, die clearance, pressing force and thickness-of the material.-This research was
conducted to determine the effect of using different types.of materials and the use of varying
pad and punch bend radii on the bending angle results obtained using a 90° bending angle.
As a result, the use of SS400 material has a bending angle that is closest to 90° with an
average of 90.20° and the use of a'pad and punch radius of 143.71 mm can reduce the
springback effect with an average bending angle of 90.37°. In addition, the results of the
two-way analysis of variance (Iwo-Way ANOVA) using the IBM SPSS Statistics application
show that the parameters of the type of material and the bending radius of the arc bottoming
method have a significant effect on the results of the u-bending angle.

Keywords: Bend Angle, Pad Bend Radius, Punch Bend Radius; Material Type, ANOVA
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BAB I
PENDAHULUAN
Latar Belakang

Dalam Industri Manufaktur pembentukan logam lembaran (sheet
metal) merupakan disiplin teknik yang'sangat penting. Aplikasinya mencakup
industri manufaktur besar seperti-pesawat terbang, otomotif, clektronik, dan
peralatan rumah tangga: Beberapa metode seperti bending, blanking,
piercing, shearing, stamping, folding ‘dan, flanging digunakan untuk
memproduksi-komponen sheet metal menggunakan mesin dan alat atau
cetakan (dies) yang berbeda[1].

Dalam proses manufaktur, sebuah material yang ingin diubah menjadi
part yang berguna harus memiliki geometri yang kompleks dengan
memperhatikan bentuk, ukuran, akurasi, toleransi, penampilan dan sifat
material yang terdefinisi dengan baik. Dalam pembentukan sheet metal,
lembaran logam sederhana dibentuk secara plastis di antara alat (atau dies)
untuk mendapatkan bagian dengan geometri yang relatif kompleks dengan
toleransi dan sifat yang diinginkan[2].

Di dalam industri pembentukan logam lembaran atau sheet metal, salah
satu permasalahan utamanya adalah mendapatkan sudut tekuk yang sesuai
persis dengan bentuk cetakan atau dies. Hal tersebut terjadi karena adanya
fenomenya springback pada lembaran logam ketika lembaran logam telah
dilepas dari cetakannya[3]. Akibat utama springback pada bagian yang
dibentuk adalah adanya perubahan bentuk dan dimensi material setelah alat
dilepas serta perubahan keadaan tegangan dan regangan pada material yang
dideformasi[4].

Dalam industri pembentukan lembaran logam, springback dapat
diminimalisir dengan metode kontrol. Metode untuk mengontrol springback,
yaitu dengan cara mengontrol pada parameter proses seperti besar gaya
penekanan, radius bending dan jarak die clearence. Mengontrol besar gaya
tekanan yang melebihi yield point suatu material dapat menghasilkan reduksi

ketebalan pada bagian bending yang dapat menghilangkan fase elastis dari
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sebuah material [5]. Mengontrol parameter die clearence dilakukan dengan
membuat celah antara punch dan dies dibuat lebih kecil dari ketebalan
material, sehingga mereduksi ketebalan akibat gesekan dari punch dan dies,
dan menghasilkan material yang meregang [6]. Mengontrol radius bending
dilakukan dengan memperkecil radius« bending, wradius yang kecil
menyebabkan peregangan pada bagian terluar area radius bending semakin
besar sehingga dalamkondisi ini menghilangkan fase elastis pada matetial[7].

Penelitiansinibertujuan untuk membandingkan hasil sudut tekuk yang
diperoleh pada proses U-Die Bending sheet metal dengan menggunakan
variasijenis material yang berbeda yaitu pelat galvanis, pelat SS400.dan pelat
alumunium serta penggunaan variasi radius lengkungan dies set pad dan
punch untuk mengetahui ada atau tidak pengaruh yang signifikan antara

variabel faktor terhadap variabel hasil.

Rumusan Masalah

Adapun permasalahan yang perlu dipecahkan adalah sebagai berikut:

1.. Manakah jenis material sheet metal dalam penelitian ini yang
menghasilkan nilai rata-rata sudut tekuk mendekati 90° dalam proses U-
Bending dengan menggunakan variasi radius lengkungan dies set pad dan
punch?

2. Adakah pengaruh yang signifikan dari penggunan jenis material sheet
metal yang berbeda dan penggunaan radius-dengkungan dies set pad dan
punch dalam mempengaruhi hasil sudut tekuk proses u-bending sheet

metal?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan adanya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui manakah jenis material pada penelitian ini yang
paling di rekomendasikan untuk digunakan dalam proses u-bending

dalam menghasilkan nilai sudut tekuk mendekati 90°
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2. Menganalisis ada atau tidaknya pengaruh yang signifikan dari
penggunan jenis material sheet metal yang berbeda dan penggunaan
radius lengkungan dies set pad dan punch dalam mempengaruhi hasil

sudut tekuk pada proses u-bending sheet metal.

Manfaat Penelitian

Adapun penelitian ini"diharapkan dapat memberikan manfaat untuk:

1. Menambahwawasan dan kemampuan berpikir penulis mengenai
penerapan teori yang telah didapat penulis dari mata kuliah yang
diterima di Politeknik Negeri Jakarta.

2. . Sebagai bahan referensi penelitian selanjutnya dalam melakukan

penelitian mengenai analisis springback paada proses U-Bending.

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah yang ditetapkan penulis pada penelitian ini, yaitu:

1. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan alat bending pelat manual
yang ada di Bengkel Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta.

2. Parameter selain jenis material sheet metal dan radius lengkungan dies

set pad dan punch tidak divariasikan.

Sistematika Penulisan SKkripsi

Penulisan skripsi dibagi menjadi beberapa bab kemudian dibahas
secara sistematis dan berkesinambungan sesuai dengan kaidah penelitian.
Sistem penulisan yang digunakan dalam skripsi ini adalah sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN

Bab pendahuluan akan menguraikan tentang latar belakang penelitian,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan
sistematika penulisan skripsi.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dibahas mengenai teori yang digunakan sebagai

dasar dalam melakukan penelitian agar membantu memahami konsep yang
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digunakan dalam penelitian. Teori yang dipergunakan dalam penelitian
skripsi dari bergagam sumber kajian literatur, penelitian terdahulu, jurnal, dan
artikel.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini akan dijela

BAB IV AN PE
Pada selanj i alisa datadari hasil
enelitia i pada taha ¢ emudian ditentukan

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB YV
KESIMPULAN

Kesimpulan
Kesimpulan dari hasil penelitian pengaruh jenis.material sheet metal dan
radius lengkungan dies set pad dan punch terhadap hasil sudutitekuk proses
u-die bending adalah sebagai berikut :

1. Berdasarkan tabel hasil tekuk proses u-bending :

a. Semakin kecil radius lengkungan dies set pad dan punch maka rata-
rata hasil sudut tekuk yang dihasilkan semakin rendah. Nilai rata-
rata sudut tekuk terendah adalah 90.20° yaitu dengan menggunakan
radius lengkungan dies set 4 yaitu 143.71 [mm] dan menggunakan
jenis material pelat..SS400. Sehingga dengan hasil tersebut
direckomendasikan untuk penggunaan dies sect 4 pada proses u-
bending untuk menghasilkan sudut tekuk:  mendekati 90° dalam
upaya mengurangi adanya fenomena springback pada hasil proses
bending.

b. Selain itu, bahwa penggunaan material SS400 di rekomendasikan
dalam proses u-bending karena memiliki ‘hasil sudut' tekuk yang
paling kecil. Hal ini terjadi dikarenakan material SS400 memiliki
nilai tensile strength yang lebih besar dari pada dua jenis material
lainnya. Tensile strength .adalah beban maksimal dalam suatu
tegangan yang dapat ditahan oleh material sampai akhirnya patah
atau rusak. Adapun Nilai tensile strength SS400 yaitu sebesar 400
Mpa, SGCC sebesar 270-Mpa,.dan Aluminium 1100 sebesar 110
Mpa. Selain itu dari sist modulus elastisitas material SS400 juga
memiliki nilai modulus elastisitas yang paling tinggi, sebab semakin
tinggi modulus elastisitas suatu material maka semakin kaku sifat
material tersebut. Adapun besanya modulus elastisitas material
SS400 sebesar 210 Gpa, SGCC Galvanis sebesar 200 Gpa dan
Aluminium 1100 sebesar 70 Gpa.
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