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ABSTRAK

Mesin bending hidrolik adalah sebuah alat yang digunakan dalam proses pembentukan lembaran melalui
cara membengkokkan lembaran tersebut hingga berubah bentuk yang menyebabkan logam meregang di
sekeliling area garis netral. Dalam analisis kekuatan rangka mesin bending, dilakukan analisis pemilihan
material yang sesuai untuk menahan beban rangka mesin bending. Variabel material yang digunakan dalam
analisis adalah:AlSI 316, AISI 1020 dan AISI 1045 juga memakai baja berbentuk U yang memiliki dimensi
50mm x 40mm x 4.6mm. Analisa ini menggunakan perangkat lunak SolidWorks 2019.

Hasil analisa simulasi solidworks pada mesin bending didapat lendutan tertinggi AISI 316 = 0,444 mm,
AISI 1020 = 0,430 mm, AISI 1045 = 0,419 mm. Hasil dari analisis tegangan tertinggi diperoleh AISI 316 =
895.721 N/mm2, AISI 1020 = 907.712 N/mm2, AISI 1045 = 903.226 N/mm2. Hasil dari analisa faktor
keamanan diperoleh nilai AISI sebesar 316 = 3 (maksimum), 0,192 (minimum), AISI 1020 = 3 (maksimal),
0,387 (minimum), AISI 1045 = 3 (minimum), 0,587 (minimum).

Kata Kunci : mesin bending hidrolik, analisis kekuatan pada rangka, solidworks 2019.

ABSTRACT

A hydraulic bending machine is a tool used in the sheet forming process by bending the sheet until it
changes shape causing the metal to stretch around the neutral line area. In the analysis of the strength of the
bending machine frame, an analysis of the selection of suitable materials to withstand the load of the bending
machine frame is carried out. The material variables used in the analysis are: AISI 316, AISI 1020 and AISI
1045 also use U-shaped steel which has dimensions of 50mm x 40mm x 4.6mm. This analysis uses SolidWorks
2019 software.

The results of solidworks simulation analysis on the bending machine obtained the highest deflection AlISI
316 = 0.444 mm, AISI 1020 = 0.430 mm, AISI 1045 = 0.419 mm. The results of the highest voltage analysis
were obtained AISI 316 = 895.721 N/mm2, AISI 1020 = 907.712 N/mm2, AISI 1045 = 903.226 N/mm2. The
results of the safety factor analysis obtained AlSI values of 316 = 3 (maximum), 0.192 (minimum), AISI 1020 =
3 (maximum), 0.387 (minimum), AISI 1045 = 3 (minimum), 0.587 (minimum).

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

I. PENDAHULUAN sistem hidrolik, lembaran logam yang lebih tebal
Dalam dunia industri, kecepatan dan ketepatan dan presisi dapat ditekuk [1]. Untuk meningkatkan
sangat dibutuhkan oleh setiap orang di masa efisiensi dan produktivitasnya, banyak sistem
perkembangan ini. Oleh karena itu, diperlukan hidrolik yang saat ini digabungkan dengan sistem
sumber daya manusia di dunia industri yang lain seperti sistem listrik atau elektronik, pneumatik
berkualitas untuk mengimbangi perkembangan dan mekanik untuk memungkinkan pengoperasian
teknologi, khususnya di bidang industri. Untuk sistem hidrolik yang lebih optimal.
melakukan ini, seorang ahli harus memiliki Penggunaan tenaga Kkerja dalam proses
keahlian di bidang tertentu memasuki dunia pembengkokan, selain kehilangan energi dan
industri seperti sekarang ini. Selain itu kemajuan peningkatan waktu yang hilang dalam proses
dari teknologi tersebut juga sangat berpengaruh pemesinan, merupakan faktor kunci dalam produksi
terhadap hasil produksi. mesin pembengkok hidrolik dan bertenaga motor.
Bending hidrolik adalah alat yang digunakan Selain  proses yang relatif lebih  singkat
dalam proses pembentukan lembaran logam untuk dibandingkan dengan menggunakan tenaga manual,
membengkokkan benda Kkerja hingga berubah juga diperhatikan dari segi keamanan proses selama
bentuk (deformasi), menyebabkan logam meregang penanganan [2]. Mesin bending menggunakan

di sekitar area titik netral. menggunakan bantuan
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tenaga hidrolik dan motor penggerak lebih aman
dan mengurangi kecelakaan kerja.

Bagian dari mesin adalah rangka. Rangka berfungsi
sebagai penyangga alat. Agar rangka aman
digunakan, beban yang akan diberikan pada rangka
harus diperhitungkan.

Pemilihan dan perhitungan bahan yang salah
akan mengakibatkan sistem kerangka tidak mampu
menahan  beban yang diterima.  Bender
membutuhkan kerangka yang kuat dan kokoh. Hal
ini dibutuhkan karena beban pada mesin bending
cukup besar. Beban tersebut berasal dari berat
motor penggerak, gearbox dan hidrolika.

Rangka adalah struktur datar yang terdiri dari
beberapa batang yang dihubungkan bersama di
ujungnya oleh selubung luar, sehingga membentuk
kerangka yang kokoh. Gaya luar dan gaya reaksi
dianggap terletak pada bidang yang sama dan hanya
bekerja pada pin (Budiprastyo, 2012).

Dalam perancangan mesin bending ini
dibutuhkan  juga analisis rangka dengan
menggunkan  perangkat lunak  solidWorks.

SolidWorks yaitu program desain yang sering
digunakan untuk mengerjakan desain produk,
desain mesin, desain cetakan, desain konstruksi dan
keperluan lainnya, terutama di bidang teknik.
SolidWorks dilengkapi dengan alat yang digunakan
untuk menghitung dan menganalisis hasil desain
seperti tegangan, regangan, dan pengaruh suhu,
angin, dan faktor lainnya. SolidWorks sendiri juga
merupakan pemodelan berbasis fitur parametrik, di
mana semua objek dan hubungan antar geometri
dapat diedit ulang bahkan setelah geometri dibuat
tanpa perlu memulai kembali. (Akin 2010).

1. 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 Kkarat akibat air asin .[10].

b. Material AISI 1020

Baja AISI 1020 merupakan salah satu baja
karbon rendah. Baja AISI 1020 setara dengan baja
DIN CK22.C22, baja JIS S20C. Baja AlSI 1020
memiliki kandungan paduan yang memungkinkan
baja ini dikeraskan dengan perlakuan panas,
dengan perlakuan panas baja ini, khususnya
dengan quenching, yang mengubah sifat mekanik
dengan menggunakan variasi suhu austenasi pada
baja AlISI 1020 yang dikeraskan dengan oli [9].

c. Material AISI 1045

Baja AISI 1045 adalah baja karbon berkualitas
sedang. AISI sendiri merupakan standarisasi baja
oleh American Iron and Steel Institute dengan
kode 1045, dimana angka 1045 menunjukkan
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kandungan karbon, atau kandungan dalam baja,
yaitu 0,45%, sedangkan angka 10 sering
menunjukkan karbon biasa. Sifat mekanis baja
AISI 1045 sangat baik bila baja ini memiliki
weldability, machinability serta kekerasan dan
ketahanan aus yang baik. [12].

Baja AISI 1045 tergolong baja paduan karbon
sedang yang banyak digunakan sebagai bahan
utama pada mesin seperti roda gigi, batang piston
dan terutama as pada kendaraan bermotor dan
industri. [12].

Desain Rangka Mesin Roll Bending Hidrolik
Desain dari mesin roll bending hidrolik sebagai
berikut :

) 2

Ada juga beban pada mesin roll bending :

No Komponen/Alat Komponen
Beban (kg)

1. Gearbox 12

2. Motor Listrik 18

3. Pillow 1,5

Block/Bantalan

4, Poros 2

5. Mata Roll 25

6. Roda Gigi 2

7. Chain/Rantai 2

8. Dongkrak Botol 10

Tabel 4.1 Beban pada Rangka

Solidworks 2019

SolidWorks adalah program desain yang paling
baik digunakan untuk desain produk, desain
mesin, desain cetakan, desain konstruksi atau
kebutuhan teknik lainnya. SolidWorks dilengkapi
dengan alat untuk menghitung dan menganalisis
hasil desain seperti tegangan, regangan dan
pengaruh suhu, angin, dll. Solidworks adalah
program pemodelan berbasis fungsi parametrik,
yang berarti bahwa semua objek dan hubungan
antar geometri dapat dimodifikasi ulang bahkan
setelah geometri dibuat tanpa harus memulai dari



awal. Metode ini sangat mendukung proses
perancangan suatu produk atau desain [21].

Alur penelitian

a.

Studi Literatur

Proses ini menjelaskan bahwa untuk
mengumpulkan  data  referensi  untuk
penelitian ini, seperti contoh desain mesin
bending, data material dan penjelasan metode
elemen hingga yang digunakan.

Perencanaan mesin roll bending

Perencanaan ini bertujuan untuk mencapai
desain dan mekanisme yang optimal dengan
mempertimbangkan data yang diperoleh dari
tinjauan pustaka. Mesin yang perlu dirancang
adalah mesin roll bending.

Membuat desain kerangka dan komponen
Tahap ini adalah untuk mendesain kerangka
serta komponen-komponen pada mesin roll
bending dimana komponen tersebut berupa
gearbox, motor listrik, bantalan, poros, roda
gigi dan rantai.

Pemilihan bahan rangka

Setelah membuat desain selanjutnya adalah
memilih bahan rangka yang akan digunakan
tergantung kebutuhan.

Analisis kerangka solidworks 2019

Pada analisis ini difokuskan pada tegangan,
lendutan juga faktor keamanan yang
dilakukan pada solidwork 2019.

Pemilihan material pada solidworks 2019
Setelah pembuatan desain dengan
menggunakan  solidworks langkah
selanjutnya adalah menentukan material
rangka yang akan digunakan sesuai dengan
yang dibutuhkan untuk membuat mesin roll
bending.

Geometri tetap

Geometri tetap langkah yang digunakan
untuk menentukan titik tumpu beban yang
tidak dipindahkan atau tidak dikenai gaya.
Bebanan pada kerangka

Beban tambahan saat beban ini disebabkan
beban komponen pada kerangka mesin roll
bending.

Proses penyambungan

Langkah ini berfungsi untuk menentukan
besaran jala atau elemen pada desain
kerangka mesin roll bending.

Hasil analisis kerangka

Pengkajian ini bertujuan untuk meninjau hasil
analisa desain kerangka mesin bending untuk
melihat  apakah  hasilnya  memenuhi
persyaratan faktor keamanan.

Uji coba

Dalam tahap ini dilakukan uji coba pada
rangka apakah rangka yang sudah di desain
dan dirancang sesuai rencana, jika tidak
sesuai maka akan dilaksanakan perencanaan
kembali.

Simpulan dan saran

Berisi impulan tentang hasil analisa kerangka
mesin roll bending juga berisi saran yang
dapat menambah informasi untuk kajian lebih
lanjut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Verifikasi Data

Pada analisis ini terdapat asersi
komputasi untuk membandingkan analisis,
pada asersi ini terdapat dua jenis asersi untuk
membandingkan perhitungan frame vyaitu
perhitungan manual dan perhitungan cepat
atau analisis dengan software solidworks.

a. Analisa solidworks
Diketahui :
L =600 mm
P=6178,19 N/ 630 kg.f
E = 200.000 N/mm?

Gambar 4.1 Hasil analisa solidworks

b. Estimasi teoritis
Dalam hitungan manual ini diambil
sampel contoh bahan yang digunakan dan
mengestimasi lendutan.
Mencari momen inersia :
b1 =50 mm
b2 =40 mm
t=4,6 mm
L =600 (mm)
p=6178,19 (N) /630 (kg.f)
E = 200.000 N/mm? (AISI 1020)
I=b1* —(b2-2t)*

50% — (40 — 2.4,6)*
12
6250000 — (30,8)*
- 12
_ 6250000 — 899917,85
12




~5350082,15
B 12
= 445840,179 mm*

Mencari defleksi :

|3

5=
48EI

B 630 kg. f x (600 mm)?3
"~ 48 x 200000 x 445840,179 mm*

630 kg.fx 216000000
~ 48x 200000 x 445840,179 mm*

_ 1,3608x 10"
"~ 4,28006572 x 1012

6 =0,03179 mm

Hasil Validas) Data

Defleksi

Grafik 4.1 Verifikasi data

Dengan demikian, simpulan verifikasi
data menunjukkan bahwa hasil
perhitungan teoritis adalah 0,03179 mm
dan hasil analisa solidworks adalah
0,00305 mm memiliki selisih nilai kurang
lebih 0,02874 mm.

2. Analisa kerangka mesin roll bending pada
software solidworks 2019
a. Lendutan maksimum
Analisa ini akan mendefinisikan nilai
lendutan kerangka oleh solidworks 20109.
Adapun 3 jenis bahan yang digunakan
AISI 1020, AISI 316 dan AISI 1045. Hasil
dan gambar analisa kerangka dengan
perangkat lunak solidworks dapat dilihat di

bawah ini.
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g

B
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Gambar 4.4 Defleksi AlISI 316
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Grafik 4.2 Lendutan maksimum

Dilihat dari grafik di atas, analisis
lendutan  maksimum dihasilkan dari
simulasi  Solidworks dengan beberapa
material yang digunakan. Hasil lendutan
maksimum tertinggi yang diperoleh adalah
AISI 316 dengan nilai 0,444 mm, AISI
1020 dengan nilai 0,430 mm dan AlSI
1045 dengan nilai 0,419 mm. Alasan
perbedaan nilai lendutan adalah perbedaan
bahan yang digunakan dalam analisis.




b. Von Mises stress
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Gambar 4.8 Von mises stress AlSI 1020
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Grafik 4.3 Analisis tegangan (stress )

Dilihat dari grafik di atas, hasil analisa
Von mises stress menggunakan simulasi
solidworks dengan beberapa bahan yang
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digunakan. Dilihat dari grafik analisa
bahwa bahan AISI 316 memiliki nilai
895,721 N/mm?, AISI 1020 memiliki nilai
907,712 N/mm? dan AISI 1045 memiliki
nilai 903,226 N/mm? Dari hasil grafik
diatas menunjukkan perbedaan nilai

tegangan maksimum dikarenakan
pemilihan dari material.
c. Faktor Keamanan
L. Toom - I

A

Gambar 4.10 Faktor Keamanan AISI
316
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Gambar 4.11 Faktor Keamanan AlSI
1020

1
~~
) o 4 gh -
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Grafik 4.4 Analisis Faktor Keamanan

Dilihat dari grafik di atas, hasil analisa
faktor keamanan memakai simulasi
solidworks dengan jumlah bahan yang
digunakan. Terlihat pada grafik diperoleh
perbedaan nilai analisis untuk setiap jenis
material, dengan faktor keamanan
terendah adalah AISI 316 dengan nilai
0,192, AISI 1020 dengan nilai 0,387 dan
AISI 1045 dengan nilai sebesar 0,587.
Alasan perbedaan nilai adalah karena
bahan yang digunakan dalam analisis
berbeda dan kekuatan luluh berbeda.

IV. KESIMPULAN

Saat menganalisis kerangka mesin
bending memakai perangkat lunak Solidworks
2019 memerlukan material baja berbentuk U,
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

o Nilai tegangan von Mises diperoleh
menurut AISI 316 dengan nilai maksimum
895,721 N/mm2, AISI 1020 dengan angka
maksimum 907,712 N/mm2, AISI 1045
dengan angka maksimum 903,226 N/mmz2.
Analisa lendutan pada bahan di atas
diperoleh nilai yang sesuai yaitu AlISI 316
dengan angka 0,444 mm, AISI 1020
dengan angka 0,430 mm, AISI 1045
dengan angka 0,419 mm.

o Analisa faktor keamanan pada bahan diatas
memperoleh jumlah sendiri - sendiri yaitu
AISI 316 jumlah maksimal 3 dan jumlah
minimal 0,192, AISI 1020 jumlah
maksimal 3 dan jumlah minimal 0,387,
AISI 1045 jumlah maksimal 3 dan jumlah
minimal 0,587. Dari ketiga material nilai
maksimum dari faktor keamanan sama dan
nilai minimalnya yang berbeda
dikarenakan perbedaan yield strength dari
ketiga material tersebut.
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