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ABSTRAK 

Mesin ibending ihidrolik iadalah isebuah ialat iyang idigunakan idalam iproses ipembentukan ilembaran imelalui 

icara imembengkokkan ilembaran itersebut ihingga iberubah ibentuk iyang imenyebabkan ilogam imeregang idi 

isekeliling iarea igaris inetral. iDalam ianalisis ikekuatan irangka imesin ibending, idilakukan ianalisis ipemilihan 

imaterial iyang isesuai iuntuk imenahan ibeban irangka imesin ibending. iVariabel imaterial iyang idigunakan idalam 

ianalisis iadalah:AISI i316, iAISI i1020 idan iAISI i1045 ijuga imemakai ibaja iberbentuk iU iyang imemiliki idimensi 

i50mm ix i40mm ix i4.6mm. iAnalisa iini imenggunakan iperangkat ilunak iSolidWorks i2019. i 

Hasil ianalisa isimulasi isolidworks ipada imesin ibending ididapat ilendutan itertinggi iAISI i316 i= i0,444 imm, 

iAISI i1020 i= i0,430 imm, iAISI i1045 i= i0,419 imm. iHasil idari ianalisis itegangan itertinggi idiperoleh iAISI i316 i= 

i895.721 iN/mm2, iAISI i1020 i= i907.712 iN/mm2, iAISI i1045 i= i903.226 iN/mm2. iHasil idari ianalisa ifaktor 

ikeamanan idiperoleh inilai iAISI isebesar i316 i= i3 i(maksimum), i0,192 i(minimum), iAISI i1020 i= i3 i(maksimal), 

i0,387 i(minimum), iAISI i1045 i= i3 i(minimum), i0,587 i(minimum). i 

 
 

Kata iKunci i: imesin ibending ihidrolik, ianalisis ikekuatan ipada irangka, isolidworks i2019. 

 

ABSTRACT 

A ihydraulic ibending imachine iis ia itool iused iin ithe isheet iforming iprocess iby ibending ithe isheet iuntil iit 

ichanges ishape icausing ithe imetal ito istretch iaround ithe ineutral iline iarea. iIn ithe ianalysis iof ithe istrength iof ithe 

ibending imachine iframe, ian ianalysis iof ithe iselection iof isuitable imaterials ito iwithstand ithe iload iof ithe ibending 

imachine iframe iis icarried iout. iThe imaterial ivariables iused iin ithe ianalysis iare: iAISI i316, iAISI i1020 iand iAISI 

i1045 ialso iuse iU-shaped isteel iwhich ihas idimensions iof i50mm ix i40mm ix i4.6mm. iThis ianalysis iuses iSolidWorks 

i2019 isoftware. 

The iresults iof isolidworks isimulation ianalysis ion ithe ibending imachine iobtained ithe ihighest ideflection iAISI 

i316 i= i0.444 imm, iAISI i1020 i= i0.430 imm, iAISI i1045 i= i0.419 imm. iThe iresults iof ithe ihighest ivoltage ianalysis 

iwere iobtained iAISI i316 i= i895.721 iN/mm2, iAISI i1020 i= i907.712 iN/mm2, iAISI i1045 i= i903.226 iN/mm2. iThe 

iresults iof ithe isafety ifactor ianalysis iobtained iAISI ivalues iof i316 i= i3 i(maximum), i0.192 i(minimum), iAISI i1020 i= 

i3 i(maximum), i0.387 i(minimum), iAISI i1045 i= i3 i(minimum), i0.587 i(minimum). 

 

Keywords : hydraulic bending machine, strength analysis of the frame, solidworks 2019. 

 
I. PENDAHULUAN 

Dalam dunia industri, kecepatan dan ketepatan 

sangat dibutuhkan oleh setiap orang di masa 

perkembangan ini. Oleh karena itu, diperlukan 

sumber daya manusia di dunia industri yang 

berkualitas untuk mengimbangi perkembangan 

teknologi, khususnya di bidang industri. Untuk 

melakukan ini, seorang ahli harus memiliki 

keahlian di bidang tertentu memasuki dunia 

industri seperti sekarang ini. Selain itu kemajuan 

dari teknologi tersebut juga sangat berpengaruh 

terhadap hasil produksi. 

Bending hidrolik adalah alat yang digunakan 

dalam proses pembentukan lembaran logam untuk 

membengkokkan benda kerja hingga berubah 

bentuk (deformasi), menyebabkan logam meregang 

di sekitar area titik netral. menggunakan bantuan 

sistem hidrolik, lembaran logam yang lebih tebal 

dan presisi dapat ditekuk [1]. Untuk meningkatkan 

efisiensi dan produktivitasnya, banyak sistem 

hidrolik yang saat ini digabungkan dengan sistem 

lain seperti sistem listrik atau elektronik, pneumatik 

dan mekanik untuk memungkinkan pengoperasian 

sistem hidrolik yang lebih optimal. 
Penggunaan tenaga kerja dalam proses 

pembengkokan, selain kehilangan energi dan 

peningkatan waktu yang hilang dalam proses 

pemesinan, merupakan faktor kunci dalam produksi 

mesin pembengkok hidrolik dan bertenaga motor. 

Selain proses yang relatif lebih singkat 

dibandingkan dengan menggunakan tenaga manual, 

juga diperhatikan dari segi keamanan proses selama 

penanganan [2]. Mesin bending menggunakan 
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tenaga hidrolik dan motor penggerak lebih aman 

dan mengurangi kecelakaan kerja.  

Bagian idari imesin iadalah irangka. iRangka iberfungsi 

isebagai ipenyangga ialat. iAgar irangka iaman 

idigunakan, ibeban iyang iakan idiberikan ipada irangka 

iharus idiperhitungkan. 

Pemilihan idan iperhitungan ibahan iyang isalah 

iakan imengakibatkan isistem ikerangka itidak imampu 

imenahan ibeban iyang iditerima. iBender 

imembutuhkan ikerangka iyang ikuat idan ikokoh. iHal 

iini idibutuhkan ikarena ibeban ipada imesin ibending 

icukup ibesar. iBeban itersebut iberasal idari iberat 

imotor ipenggerak, igearbox idan ihidrolika. i 

Rangka iadalah istruktur idatar iyang iterdiri idari 

ibeberapa ibatang iyang idihubungkan ibersama idi 

iujungnya ioleh iselubung iluar, isehingga imembentuk 

ikerangka iyang ikokoh. iGaya iluar idan igaya ireaksi 

idianggap iterletak ipada ibidang iyang isama idan ihanya 

ibekerja ipada ipin i i(Budiprastyo, i2012). 

Dalam iperancangan imesin ibending iini 

idibutuhkan ijuga ianalisis irangka idengan 

imenggunkan iperangkat ilunak isolidWorks. 

iSolidWorks iyaitu iprogram idesain iyang isering 

idigunakan iuntuk imengerjakan idesain iproduk, 

idesain imesin, idesain icetakan, idesain ikonstruksi idan 

ikeperluan ilainnya, iterutama idi ibidang iteknik. 

iSolidWorks idilengkapi idengan ialat iyang idigunakan 

iuntuk imenghitung idan imenganalisis ihasil idesain 

iseperti itegangan, iregangan, idan ipengaruh isuhu, 

iangin, idan ifaktor ilainnya. iSolidWorks isendiri ijuga 

imerupakan ipemodelan iberbasis ifitur iparametrik, idi 

imana isemua iobjek idan ihubungan iantar igeometri 

idapat idiedit iulang ibahkan isetelah igeometri idibuat 

itanpa iperlu imemulai ikembali. i i(Akin i2010). 

 

II. METODE PENELITIAN 

a. Material AISI 316 

Baja tahan karat 316 adalah baja austenitik. 

Baja austenit mengandung (9,930%) nikel 

sehingga bahannya sangat ulet. Stainless steel 316 

sering digunakan dalam industri kelautan karena 

tahan karat akibat air asin .[10].  

 

b. Material AISI 1020 

Baja iAISI i1020 imerupakan isalah isatu ibaja 

ikarbon irendah. iBaja iAISI i1020 isetara idengan ibaja 

iDIN iCK22.C22, ibaja iJIS iS20C. iBaja iAISI i1020 

imemiliki ikandungan ipaduan iyang imemungkinkan 

ibaja iini idikeraskan idengan iperlakuan ipanas, 

idengan iperlakuan ipanas ibaja iini, ikhususnya 

idengan iquenching, iyang imengubah isifat imekanik 

idengan imenggunakan ivariasi isuhu iaustenasi ipada 

ibaja iAISI i1020 iyang idikeraskan idengan ioli i[9]. 

 

c. Material iAISI i1045 

Baja iAISI i1045 iadalah ibaja ikarbon iberkualitas 

isedang. iAISI isendiri imerupakan istandarisasi ibaja 

ioleh iAmerican iIron iand iSteel iInstitute idengan 

ikode i1045, idimana iangka i1045 imenunjukkan 

ikandungan ikarbon, iatau ikandungan idalam ibaja, 

iyaitu i0,45%, isedangkan iangka i10 isering 

imenunjukkan ikarbon ibiasa. iSifat imekanis ibaja 

iAISI i1045 isangat ibaik ibila ibaja iini imemiliki 

iweldability, imachinability iserta ikekerasan idan 

iketahanan iaus iyang ibaik. i[12]. i 

Baja iAISI i1045 itergolong ibaja ipaduan ikarbon 

isedang iyang ibanyak idigunakan isebagai ibahan 

iutama ipada imesin iseperti iroda igigi, ibatang ipiston 

idan iterutama ias ipada ikendaraan ibermotor idan 

iindustri. i i[12]. 

 

Desain iRangka iMesin iRoll iBending iHidrolik 

Desain idari imesin iroll ibending ihidrolik isebagai 

iberikut i: 

 

 

 

 

 

 

 

          (1)                                     (2) 

Ada juga beban pada mesin roll bending : 

 

Tabel 4.1 Beban pada Rangka 

 

Solidworks i2019 

SolidWorks iadalah iprogram idesain iyang ipaling 

ibaik idigunakan iuntuk idesain iproduk, idesain 

imesin, idesain icetakan, idesain ikonstruksi iatau 

ikebutuhan iteknik ilainnya. iSolidWorks idilengkapi 

idengan ialat iuntuk imenghitung idan imenganalisis 

ihasil idesain iseperti itegangan, iregangan idan 

ipengaruh isuhu, iangin, idll. iSolidworks iadalah 

iprogram ipemodelan iberbasis ifungsi iparametrik, 

iyang iberarti ibahwa isemua iobjek idan ihubungan 

iantar igeometri idapat idimodifikasi iulang ibahkan 

isetelah igeometri idibuat itanpa iharus imemulai idari 

No Komponen/Alat i Komponen 

iBeban i(kg) 

 

1. i Gearbox i 12  

2. Motor iListrik 18  

3. Pillow 

iBlock/Bantalan 

1,5  

4. i Poros i 2  

5. Mata iRoll 25  

6. Roda iGigi 2 i  

7. Chain/Rantai 2  

8. i Dongkrak iBotol 10  
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iawal. iMetode iini isangat imendukung iproses 

iperancangan isuatu iproduk iatau idesain i i i[21]. 

 

 

Alur ipenelitian 

a. Studi iLiteratur 

Proses iini imenjelaskan ibahwa iuntuk 

imengumpulkan idata ireferensi iuntuk 

ipenelitian iini, iseperti icontoh idesain imesin 

ibending, idata imaterial idan ipenjelasan imetode 

ielemen ihingga iyang idigunakan. i 

b. Perencanaan imesin iroll ibending 
Perencanaan iini ibertujuan iuntuk imencapai 

idesain idan imekanisme iyang ioptimal idengan 

imempertimbangkan idata iyang idiperoleh idari 

itinjauan ipustaka. iMesin iyang iperlu idirancang 

iadalah imesin iroll ibending. 

c. Membuat idesain ikerangka idan ikomponen i 

Tahap iini iadalah iuntuk imendesain ikerangka 

iserta ikomponen-komponen ipada imesin iroll 

ibending idimana ikomponen itersebut iberupa 

igearbox, imotor ilistrik, ibantalan, iporos, iroda 

igigi idan irantai. 

d. Pemilihan ibahan irangka 

Setelah imembuat idesain iselanjutnya iadalah 

imemilih ibahan irangka iyang iakan idigunakan 

itergantung ikebutuhan. 

e. Analisis ikerangka isolidworks i2019 

Pada ianalisis iini idifokuskan ipada itegangan, 

ilendutan ijuga ifaktor ikeamanan iyang 

idilakukan ipada isolidwork i2019. 

f. Pemilihan imaterial ipada isolidworks i2019 

Setelah ipembuatan idesain idengan 

imenggunakan isolidworks i ilangkah 

iselanjutnya iadalah imenentukan imaterial 

irangka iyang iakan idigunakan isesuai idengan 

iyang idibutuhkan iuntuk imembuat imesin iroll 

ibending. i 

g. Geometri itetap 

Geometri itetap ilangkah iyang idigunakan 

iuntuk imenentukan ititik itumpu ibeban iyang 

itidak idipindahkan iatau itidak idikenai igaya. i 

h. Bebanan ipada ikerangka 

Beban itambahan isaat ibeban iini idisebabkan 

ibeban ikomponen ipada ikerangka imesin iroll 

ibending. 

i. Proses ipenyambungan 

Langkah iini iberfungsi iuntuk imenentukan 

ibesaran ijala iatau ielemen ipada idesain 

ikerangka imesin iroll ibending. 

j. Hasil ianalisis ikerangka 

Pengkajian iini ibertujuan iuntuk imeninjau ihasil 

ianalisa idesain ikerangka imesin ibending iuntuk 

imelihat iapakah ihasilnya imemenuhi 

ipersyaratan ifaktor ikeamanan. i 

k. Uji icoba 

Dalam itahap iini idilakukan iuji icoba ipada 

irangka iapakah irangka iyang isudah idi idesain 

idan idirancang isesuai irencana, ijika itidak 

isesuai imaka iakan idilaksanakan iperencanaan 

ikembali. 

l. Simpulan idan isaran 

Berisi iimpulan itentang ihasil ianalisa ikerangka 

imesin iroll ibending ijuga iberisi isaran iyang 

idapat imenambah iinformasi iuntuk ikajian ilebih 

ilanjut. i 

 

III.  iHASIL iDAN iPEMBAHASAN 

1. Verifikasi iData 

Pada ianalisis iini iterdapat iasersi 

ikomputasi iuntuk imembandingkan ianalisis, 

ipada iasersi iini iterdapat idua ijenis iasersi iuntuk 

imembandingkan iperhitungan iframe iyaitu 

iperhitungan imanual idan iperhitungan icepat 

iatau ianalisis idengan isoftware isolidworks. i 

a. Analisa isolidworks 

Diketahui i: 

L i= i600 imm 

P i= i6178,19 iN i/ i630 ikg.f 

E i= i200.000 iN/mm
2
 

 

 

 

 

 

 

 

 i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i iGambar i4.1 iHasil ianalisa isolidworks 

b. Estimasi iteoritis 

Dalam ihitungan imanual iini idiambil 

isampel icontoh ibahan iyang idigunakan idan 

imengestimasi ilendutan. 

Mencari imomen iinersia i: 

b1 i= i50 imm 

b2 i= i40 imm 

t i= i4,6 imm 

L i= i600 i(mm) 

p i= i6178,19 i(N) i/ i630 i(kg.f) 

E i= i200.000 iN/mm
2

 i(AISI i1020) 

 44 2t-b2b1I   
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Mencari idefleksi i: 

 




..48

.lp 3
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 i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i iGrafik i4.1 iVerifikasi idata 
 i i i 

Dengan idemikian, isimpulan iverifikasi 

idata imenunjukkan ibahwa ihasil 

iperhitungan iteoritis iadalah i0,03179 imm 

idan ihasil ianalisa isolidworks iadalah 

i0,00305 imm imemiliki iselisih inilai ikurang 

ilebih i0,02874 imm. i 

 

2. Analisa ikerangka imesin iroll ibending ipada 

isoftware isolidworks i2019 

a. Lendutan imaksimum 

Analisa iini iakan imendefinisikan inilai 

ilendutan ikerangka ioleh isolidworks i2019. 

iAdapun i3 ijenis ibahan iyang idigunakan 

iAISI i1020, iAISI i316 idan iAISI i1045. iHasil 

idan igambar ianalisa ikerangka idengan 

iperangkat ilunak isolidworks idapat idilihat idi 

ibawah iini. i 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 i i i i i i i i i i i i i i i iGambar i4.4 iDefleksi iAISI i316 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 i i i i i i i i iGambar i4.5 iDefleksi iAISI. i1020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 i i i i i i i i i i i i i i i i iGambar i4.6 iDefleksi iAISI i1045. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i iGrafik i4.2 iLendutan imaksimum 

Dilihat idari igrafik idi iatas, ianalisis 

ilendutan imaksimum idihasilkan idari 

isimulasi iSolidworks idengan ibeberapa 

imaterial iyang idigunakan. iHasil ilendutan 

imaksimum itertinggi iyang idiperoleh iadalah 

iAISI i316 idengan inilai i0,444 imm, iAISI 

i1020 idengan inilai i0,430 imm idan iAISI 

i1045 idengan inilai i0,419 imm. iAlasan 

iperbedaan inilai ilendutan iadalah iperbedaan 

ibahan iyang idigunakan idalam ianalisis. i 
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b. Von iMises istress 

 

 

 

 

 

 

 

 

 i i i i i i i i i i i i i i i i iGambar i4.7 iVon imises istress iAISI i316 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar i4.8 iVon imises istress iAISI i1020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar i4.9 iVon imises istress iAISI 

i1045 

 
 

 

 

 

 

 

 

 i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i iGrafik i4.3 iAnalisis itegangan i(stress i) 

Dilihat idari igrafik idi iatas, ihasil ianalisa 

iVon imises istress imenggunakan isimulasi 

isolidworks idengan ibeberapa ibahan iyang 

idigunakan. iDilihat idari igrafik ianalisa 

ibahwa ibahan iAISI i316 imemiliki inilai 

i895,721 iN/mm
2
, iAISI i1020 imemiliki inilai 

i907,712 iN/mm
2

 idan iAISI i1045 imemiliki 

inilai i903,226 iN/mm
2
. iDari ihasil igrafik 

idiatas imenunjukkan iperbedaan inilai 

itegangan imaksimum idikarenakan 

ipemilihan idari imaterial. 

 

c. Faktor iKeamanan 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar i4.10 iFaktor iKeamanan iAISI 

i316 

 

 

 

 

 

 

 

 

 i i i i i i i i i i i i i i i i i iGambar i4.11 iFaktor iKeamanan iAISI 

i1020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 i i iGambar i4.12 i iFaktor iKeamanan iAISI 

i1045 
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 i i i i i i i i i i i i iGrafik i4.4 iAnalisis iFaktor iKeamanan 

 

 

Dilihat idari igrafik idi iatas, ihasil ianalisa 

ifaktor ikeamanan imemakai isimulasi 

isolidworks idengan ijumlah ibahan iyang 

idigunakan. iTerlihat ipada igrafik idiperoleh 

iperbedaan inilai ianalisis iuntuk isetiap ijenis 

imaterial, idengan ifaktor ikeamanan 

iterendah iadalah iAISI i316 idengan inilai 

i0,192, iAISI i1020 idengan inilai i0,387 idan 

iAISI i1045 idengan inilai isebesar i0,587. 

iAlasan iperbedaan inilai iadalah ikarena 

ibahan iyang idigunakan idalam ianalisis 

iberbeda idan ikekuatan iluluh iberbeda. i 

 

IV. KESIMPULAN 

Saat imenganalisis ikerangka imesin 

ibending imemakai iperangkat ilunak iSolidworks 

i2019 imemerlukan imaterial ibaja iberbentuk iU, 

idapat iditarik ikesimpulan isebagai iberikut: 

 Nilai itegangan ivon iMises idiperoleh 

imenurut iAISI i316 idengan inilai imaksimum 

i895,721 iN/mm2, iAISI i1020 idengan iangka 

imaksimum i907,712 iN/mm2, iAISI i1045 

idengan iangka imaksimum i903,226 iN/mm2. 

iAnalisa ilendutan ipada ibahan idi iatas 

idiperoleh inilai iyang isesuai iyaitu iAISI i316 

idengan iangka i0,444 imm, iAISI i1020 

idengan iangka i0,430 imm, iAISI i1045 

idengan iangka i0,419 imm. i 

 Analisa ifaktor ikeamanan ipada ibahan idiatas 

imemperoleh ijumlah isendiri i- isendiri iyaitu 

iAISI i316 ijumlah imaksimal i3 idan ijumlah 

iminimal i0,192, iAISI i1020 ijumlah 

imaksimal i3 idan ijumlah iminimal i0,387, 

iAISI i1045 ijumlah imaksimal i3 idan ijumlah 

iminimal i0,587. iDari iketiga imaterial inilai 

imaksimum idari ifaktor ikeamanan isama idan 

inilai iminimalnya iyang iberbeda 

idikarenakan iperbedaan i iyield istrength idari 

iketiga imaterial itersebut. 
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