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ABSTRAK

Saat ini perkembangan teknologi jelas terlihat pada bidang industri, dimana pada
umumnya suatu industri akan berupaya menghasilkan produk dalam jumlah yang
besar sehingga mampu memenuhi kebutuhan konsumen. Maka dibuatlah salah satu
alat yang dinamakan Press Tool. press tool adalah alat bantu pembentukan,
penekukan, pemotongan produk dari bahan dasar lembaran logam yang operasinya
menggunakan mesin pres. Laporan akhir ini menerapkan teknologi hidrolik pada
proses pembentukan dan penekukan plat. Press tool ini menerapkan gerakan
penekanan atau pembebanan dengan menggunakan tenaga hidrolik. Untuk
meningkatkan efektivitas dan produktivitasnya, sekarang ini sistem hidrolik banyak
dikombinasikan dengan sistem lain seperti sistem elektrik/elektronik, pneumatik,
dan mekanik sehingga akan didapat unjuk kerja dari sistem hidrolik yang lebih
optimal. Perancangan mesin pres sistem hidrolik degan sudut bervariasi ini
dirancang untuk menekuk pelat atau yang sering disebut mesin bending pelat
dengan variasi bentuk sudut berkapasitas maksimal 20 ton dan dimensi spesimen
1000mm x 5mm. Perancangan mesin pres ini dirancang menggunakan software
solid works 2014 dengan mengikuti jenis dan bentuk dari contoh material yang
dipilih. perancangan mesin pres ini bertujuan untuk memperudah kerja pengguna
untuk mendapatkan hasil tekuk plat yang lebih presisi dengan hasil sudut tekuk
yang bervariasi dengan bentuk mesin yang lebih ergonomis. Material yang
digunakan menggunakan contoh bentuk baja profil UNP 120, baja tekuk U, baja
siku dan plat baja 3 - 4 mm. Dengan jenis material (Alloy Steel). Variasi sudut pada
cetakan mesin pres adalah 90° dan 70,. Hasil simulasi pada rangka mesin pres :
stress 4,227e+008 N/m?, Yield strength 6.204e+008 N/m? . Displacement 1,9 mm.
Strain 8.506e-004. Nilai stress masih dibawah dari nilai bending maksimal
spesimen 13.6 ton dan kekuatan luluh material yang digunakan dengan nilai faktor
keamanan 1,46 masih bersifat elastis dan rangka mesin aman untuk digunakan.

Kata Kunci : Perancangan Mesin Pres, Menentukan Material, Sistem Hidrolik,
Penekuk Pelat.



ABSTRACT

At present the development of technology is clearly visible in the industrial field,
where in general an industry will strive to produce products in large quantities so
as to be able to meet consumer needs. So one of the tools is called the Press Tool.
press tool is a tool for the formation, bending, cutting of products from the base
material of sheet metal whose operation uses press machines. This final report
applies hydraulic technology to the process of forming and bending plates. This
press tool applies pressing or loading movements using hydraulic power. To
improve its effectiveness and productivity, many hydraulic systems are now
combined with other systems such as electrical / electronic, pneumatic, and
mechanical systems so that the performance of a more optimal hydraulic system
will be obtained. The design of hydraulic system press with varying angles is
designed to bend plates or often called plate bending machines with variations in
angular shape with a maximum capacity of 20 tons and dimensions of specimens of
1000mm x 5mm. The design of the press is designed using solid works 2014
software by following the types and shapes of selected material samples. The design
of the press machine aims to simplify the user's work to get more precise bending
results with varying bending angle results with a more ergonomic machine shape.
The material used uses examples of UNP 120 profile steel, U bend steel, elbow steel
and steel plate 3-4 mm. With this type of material (Alloy Steel). The angle variations
on press presses are 90°80° and 70°. Simulation results on the press machine
frame: stress 4,227e + 008 N / m?, yield strength of 6,204e + 008 N / m2. 1.9 mm
Displacement. Strain 8.506e-004. The stress value is still below the maximum
bending value of the specimen of 13.6 tons and the yield strength of the material
used with the safety factor value of 1.46 is still elastic and the engine frame is safe
to use.

Keywords : Design of Pres Machines, Determine Materials, Hydraulic Systems,
Plate Benders.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini perkembangan teknologi jelas terlihat pada bidang industri, dimana
pada umumnya suatu industri akan berupaya menghasilkan produk dalam jumlah
yang besar sehingga mampu memenuhi kebutuhan konsumen. Dampak kemajuan
teknologi industri telah banyak kita rasakan dalam kehidupan sehari-hari, baik itu
di rumah tangga, di pasaran maupun di sekitar kita, yang mana telah dipenuhi oleh
hasil kemajuan dibidang teknologi dan tentunya ini dibuat demi kebutuhan
manusia. Terdesak oleh kebutuhan-kebutuhan tersebut manusia berusaha untuk
menciptakan alat bantu yang berguna untuk memproduksi barang-barang tersebut
dalam jumlah besar dan biaya produksi cukup rendah. Maka dibuatlah salah satu
alat yang dinamakan mesin Press Tool. Menurut Budiarto (2001), press tool adalah
alat bantu pembentukan, penekukan, pemotongan produk dari bahan dasar
lembaran logam yang operasinya menggunakan mesin pres.

Keterbatasan tenaga manusia ini mempengaruhi kemampuan pengerjaan
penekukan atau pembentukan plat. Berbagai peralatan telah dibuat untuk menekuk
pelat dalam rangka meningkatkan kapasitas dan mempermudah pembuatan produk.
Demikian pula pada laporan akhir ini bermaksud mengembangkan teknologi
penekuk pelat / Bending pelat menggunakan teknologi hidrolik.

Laporan akhir ini menerapkan teknologi hidrolik pada proses pembentukan
dan penekukan plat. Press tool ini menerapkan gerakan penekanan atau
pembebanan dengan menggunakan tenaga hidrolik. Agar proses penekanan merata
atau presisi dibutuhkan satu silinder yang menggerakan plat atas (Punch) . Beban
kerja pada single acting cylinder memiliki kapasitas maksimum sebesar 20 Ton.
Diharapkan Mesin pres ini dapat dioperasikan dan meningkatkan hasil produksi.
Khususnya pada bidang produksi permesinan dan manufaktur.

Dari uraian diatas saya mencoba untuk melakukan penelitian sebagai tugas
akhir yang berjudul : “Perancangan Mesin Pres Sistem Hidrolik Dengan Sudut

Bervariasi Untuk Menekuk Pelat”.



1.2 Rumusan Masalah

Merancang alat pres penekuk pelat dengan mengunakan sistem hidrolik,
menentukan komponen - komponen yang dibutuhkan, memperhitungkan kekuatan
rangka pada mesin pres yang sesuai dengan faktor keamanan dan kebutuhan
konsumen didalam proses manufaktur.
1.3 Ruang Lingkup Masalah

Pada penulisan laporan akhir ini, adapun ruang lingkup masalah meliputi :

1. Perancangan mesin pres penekuk pelat menggunakan soft ware solid
works.

2. Analisa kekuatan rangka menggunakan simulasi software solid works.

3. Mesin pres mengunakan sistem hidrolik penumatik maksimal 20 ton.

4. Pemilihan material pada perancangan mesin sesuai dengan material yang
tersedia pada software solid works.

1.4 Tujuan
Adapun tujuan dari penulisan laporan akhir “Perancangan Mesin Pres Sistem
Hidrolik Dengan Sudut Bervariasi Untuk Menekuk Pelat” adalah :

1. Untuk mendapatkan rancangan dan gambar teknik mesin pres penekuk
pelat sistem hidrolik kapasitas maksimal 20 ton sesuai dengan ruang
lingkup masalah.

2. Untuk mendefinisikan hasil perancangan dan komponen - komponen
mesin yang dirancang

3. Untuk Menentukan komponen - komponen yang sesuai digunakan dalam
mesin pres penekuk plat.

4. Menentukan variasi sudut dari hasil penekukan cetakan.

1.5 Manfaat
Adapun manfaat yang diperoleh dari penulisan laporan akhir ini adalah :

1. Merupakan salah satu bekal untuk mahasiswa sebelum terjun ke dunia
industri, sebagai modal persiapan untuk dapat mengaplikasikan ilmu yang
telah diperoleh

2. Dalam bidang ilmu pengetahuan pembuatan rancangan mesin pres

penekuk pelat ini dapat menjadi refrensi dalam proses pembuatan mesin.



Hasil rancangan Menjadi bahan referensi pengetahuan didalam bidang
teknologi permesinan dan manufaktur.

Perancangan ini dapat menjadi informasi dan acuan dalam proses
pembuatan mesin / perancangan mesin yang akan melanjutkan.

Hasil rancangan ini menjadi suatu model mesin yang dapat berguna dalam

proses permesinan atau manufaktur untuk membuat suatu produk.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Tinjauan Pustaka

Bakal ditemukannya mesin pres hidrolik ditemukan pada abad ke-17. filsuf
Perancis dengan nama (Blaise Pascal). Pascal menemukan bahwa cairan tidak dapat
dikompresi dari keberadaan. Ketika dikompresi tekanan fluida ditransmisikan ke
segala arah dengan kekuatan yang sama pada bidang yang sama. Memahami prinsip
ini, seorang mekanik Inggris bernama Joseph Bramah membangun sebuah sistem
hidrolik selama revolusi industri yang menempatkan ilmu pengetahuan ke dalam
praktek.

(Smith, 1990) Dalam hidrolika terdapat beberapa cabang, tetapi cabang yang
dapat diterapkan untuk peralatan ini menyangkut cairan dalam ruang tertutup di
bawah tekanan. Hukum dasar hidrostatika atau mekanika zat cair adalah seperti
yang didefinisikan oleh Blaise Pascal pada tahun 1635 sebagai berikut: "Tekanan
pada benda cair tertutup terpencar dengan sama rata tanpa berkurang kepada setiap
bagian cairan dan permukaan yang menahannya”

Menurut (Dimas Ady Permata, 2010) Sistem hidrolik adalah sistem penerusan
daya dengan menggunakan fluida cair. Minyak mineral adalah jenis fluida yang
sering dipakai. Prinsif dasar dari sistem hidrolik adalah memanfaatkan sifat bahwa
zat cair tidak mempunyai bentuk yang tetap, namun menyesuaikan dengan yang
ditempatinya. Zat cair bersifat inkompresibel. Karena itu tekana yang diterima
diteruskan ke segala arah secara merata.

Untuk meningkatkan efektivitas dan produktivitasnya, sekarang ini sistem
hidrolik banyak dikombinasikan dengan sistem lain seperti sistem
elektrik/elektronik, pneumatik, dan mekanik sehingga akan didapat unjuk kerja dari
sistem hidrolik yang lebih optimal. Sistem hidrolik adalah sistem yang
menggunakan fluida sebagai media untuk menggerakkannya.

Mesin pres adalah mesin yang menompang sebuah landasan dan sebuah
penumbuk, sebuah sumber tenaga, dan suatu mekanisme yang menyebabkan
penumbuk bergerak lurus dan tegak menuju landasanya. Mesin pres sendiri banyak
sekali macamnya, yang paling penting untuk mesin pres adalah tingkat kepressian

stroke dan kapasitas tonase, kapasitas tonase dari yang terkecil dibawah 1 ton



sampai dengan yang terbesar ratusan bahkan ada yang ribuan ton. Kapasitas yang
kecil tentu saja untuk produk yang kecil, semakin besar maka semakin besar pula
produk yang bisa dibuat.
2.2 Definisi Mesin Pres

Merupakan mesin yang digunakan untuk melekukan pemotongan dan
memproduksi sheet metal .mesin pres terdiri dari beberapa bagian yaitu frame, ram
dan bed. Cara kerja mesin pres sendiri adalah dengan meletakan sheet metal
menggunakan press dies, dengan meletakkan sheet metal diantara upper dan lower
dies. Sistem mekanis mesin press akan menggerakkan slide (ram) yang di teruskan
ke press dies dan mendorong sheet metal sehingga dapat memotong dan
membentuk sheet metal tersebut sesuai dengan fungsi press dies yang digunakan.
Hasil kualitas dan ketelitian dari produk yang dihasilkan tergantung pada kualitas
mesin pres bagian press dies dan sheet metal nya. Kecepatan produksi dari mesin
press sendiri juga tergantung dari kecepatan slide.
2.2.1 Jenis - Jenis Mesin Pres

Jenis - jenis mesin pres yang digunakan pada industry dapat diklasifikasikan
berdasarkan jenis tenaga penggerak dari slide. Mesin press dapat diklasifikasikan
juga berdasarkan mekanisme yang digunakan untuk mengoprasikan cetakan.
Sedangkan berdasarkan jumlah gerakan slide mesin (number of action), mesin press
dapat diklasifikasikan sebagai single action, double action, dan triple action.
Kemudian jenis-jenis mesin press dapat juga diklasifikasikan berdasarkan arah dari
gerakan dari cetakan (die operation direction), yaitu vertical, horizontal, dan
oblique.
Mesin pres dibedakan berdasarkan sumber tenaga :
2.2.1.1 Mesin Pres Tenaga Hidrolik

Alat ini bekerja dengan dasar teori hukum paskal. Prinsip kerjanya, dengan

memanfaatkan tekanan yang diberikan pada cairan untuk menekan, mengepres,
membentuk sesuatu material logam maupun non logam sesuai dengan yang
dibutuhkan. Prinsip kerja mesin ini cukup sederhana, sistem mesin press hydraulic
terdiri dari dua silinder, yaitu silinder kecil dan silinder besar (master silinder),
cairan yang digunakan biasanya minyak yang dituangkan ke dalam silinder kecil.

Kemudian piston yang terdapat dalam silinder kecil mendorong dan menempatkan



cairan yang didalamnya mengalir melalui pipa ke dalam silinder besar. Dan begitu
sebaliknya piston yang ada pada silinder besar mendorong kembali cairan ke

silender kecil.

Gambar 2.1 Mesin Pres Tenaga Hidrolik
2.2.1.2 Mesin Pres Tenaga Manual
Tentunya mesin ini menggunakan sumber tenaganya dari manusia. Cara
kerja mesin press manuali ini sendiri cukup sederhana, operator mesin atau pekerja
akan menggunakan setir yang memiliki diameter sekitar 70cm untuk menaik
turunkan piston, biasanya untuk menurunkan piston setir mesin diputar searah
jarum jam atau kekanan, dan begitu sebaliknya jika ingin menaikkan maka setir

diputar berlawanan arah jarum jam atau ke Kiri.

Gambar 2.2 Mesin Pres Tenaga Manual
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2213 Mesin Pres Tenaga Motor Listrik dengan Gearbox

Mesin pres dengan sumber tenaga ini bekerja dengan menggunakan antara
motor listrik dan gearboxs, motor listrik bekerja bersama dengan gearbox yang
disambungkan dengan menggunakan v-belt. Dan mesin pres jenis ini piston
penggeraknya dihubungkan dengan gearbox menggunakan rantai. Seperti mesin

pres ampas tahu atau mesin pres pada pabrik kelapa sawit screwpress.

Gambar 2.3 Mesin Pres Tenaga Motor Listrik Dengan Gearbox

Demikian pengertian serta jenis mesin pres berdasarkan penggeraknya.
Mesin press sendiri memiliki berbagai ragam jenis, kegunaan, dan hasil barang
yang diproses.

2.3 Pelat Logam

¢ Berbagai Jenis Bahan Pembuatan Pelat Logam

Besi pelat atau pelat logam adalah bahan baku pelat yang berupa lembaran yang
dalam pembuatannya digunakan sebagai bahan baku dalam membuat berbagai
macam perlatan dan perlengkapan dalam membuat kebutuhan industri seperti
mesin, badan kendaraan alat transportasi, dan juga banyak digunakan sebagai bahan
baku pembuatan kebutuhan peralatan rumah tangga. Bahan pelat sendiri tentunya
dapat terbuat dari berbagai jenis bahan. Jenis bahan pelat atau pelat dapat
dikelompokan menajadi dua bagian yaitu, bahan pelat logam ferro dan non logam

ferro. Diantaranya sebagai berikut:



2.3.1 Pelat Aluminium

Pelat aluminium adalah lembaran pelat atau pelat logam yang ringan dan kuat.
Pelat aluminium memiliki sifat anti karat, tidak mudah terbakar dan tahan terhadap
segala jenis cuaca. Pelat jenis ini sendiri mudah dibentuk, sehingg banyak
digunakan dalam bidang industri seperti dalam kebutuhan advertising.
Terdapat dua jenis aluminium diantaranya, aluminium tuang yang dapat
menghantar listrik dan aluminium tempa yang memiliki kekuatan tarik. Bahan
aluminium juga meruapakan konduktor listrik yang dapat menghantarkan listrik
dengan baik, sehingga biasanya untuk pelat aluminium yang digunakan sebagai
bahan baku dalam industri advertising atau pembuatan reklame akan dilakukan
proses anodizing yaitu proses membuat aluminium tidak menghantarkan listrik
yang kemudian dipanaskan agar tahan terhadap panas udara atau panas air. Namun
kekurangan dari pelat jenis ini adalah tidak dapat tahan terhdapat zat-zat asam,
bahan-bahan alkalis seperi sabun dan soda. Harga jual pelat besi aluminium ini
sendiri cukup murah, sehingga tidak sedikit produsen yang menggunakan bahan ini

sebagai material bahan produksinya.

Gambar 2.4 Pelat Aluminium

2.3.2 Pelat Stainless Steel
Jenis pelat yang satu ini yaitu pelat stainless steel merupakan pelat yang
banyak digunakan pada dunia industri otomotif sebagai bahan pembuat badan

kendaraan dan juga banyak digunakan sebagai bahan pembuat peralatan kebutuhan



rumah tangga. Banyak kelebihan yang dimiliki dari pelat berbahan stainless steel
ini salah satunya adalah memiliki daya tahan karat yang cukup tinggi. Dan banyak
produsen industri yang melakukan kombinasi atau finishing untuk menambah atau

menghasilkan kualitas stainless steel yang lebih baik.

Gambar 2.5 Pelat Stainless Steel
2.3.3 Pelat Baja
Jenis pelat baja ini biasanya banyak digunakan sebagai bahan material
pembangunan konstruksi karena pelat baja memiliki kekuatan yang sudah tidak
diragukan lagi. Biasanya pelat baja ini digunakan sebagai material penyambung
struktur profil konstruksi bangunan. Karena sifat baja yang kuat membuat jenis

pelat bahan baja ini sulit untuk dibentuk.

Gambar 2.6 Pelat Baja

2.3.4 Pelat Kuningan
Pelat kuningan merupakan pelat hasil dari campuran tembaga dan seng. Pelat

jenis ini tentunya lebih kuat dan keras dari pada tembaga namun masih bisa dengan



mudah dibentuk, tetapi tidak sekuat dan sekeras baja. Warna dari pelat kuningan ini
juga beragam ada berwarana coklat kemerahan, gelap kekuningan tergantung dari
kandungan pencampuran tembaga dengan seng.

Bahan kuningan merupakan salah satu peralatan konduktor yang dapat
mengahantarkan panas dan listrik dengan baik, sehingga jenis pelat kuningan ini
banyak digunakan sebagai bahan baku pembuatan kawat, pelat, lembarang, strip,

dan lain-lain. Bahan kuningan juga umumnya tahan terhadap korosi.

Gambar 2.7 Pelat Kuningan

2.4 Bending Pelat

Proses Bending dapat diartikan sebagai proses pembengkokan atau penekukan,
sedangkan Proses bending / tekuk Pelat adalah proses penekukan pelat dengan alat
bending baik manual maupun dengan menggunakan Mesin Bending. Material pelat
logam tersebut dibengkokan / ditekuk dengan menggunakan pisau bending dan
dies. Sehingga mesin bending pelat dapat diartikan sebagai mesin yang digunakan
untuk menekuk atau membending pelat logam dengan sudut tertentu. Adapun jenis
bendingan yang dapat dilakukan dengan mesin bending plat yaitu :
- Bendingan lurus

Bendingan lurus adalah bendingan yang hasil bendingnya berbentuk garis.

- Bendingan radius

Bendingan radius adalah bendingan yang hasil bendingnya berbentuk radius.
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2.4.1 Proses Bending

Dalam penerapannya, proses bending dapat dibagi menjadi 8 bagian yaitu

a.

Angel Bending

Angel bending merupakan pembentukan pelat atau besi dengan menekuk
bagian tertentu pelat untuk mendapatkan hasil tekukan yang diinginkan.
Selain menekuk,dengan pengerjaan ini juga dapat memotong pelat yang
disisipkan dan juga dapat membuat lengkungan dengan sudut sampai
kurang lebih pada lembaran logam. Contoh hasil pengerjaan seperti
potongan pelat,pelat bentuk L,V dan U.

Press Brake Bending

Press brake bending merupakan suatu pekerjaan bending yang
menggunakan penekan dan sebuah cetakan. Proses ini membentuk pelat
yang diletakan diata cetakan laluditekan ole penekan dari atas sehingga
mendapatkan hasil tekukan yang serupa degan cetakan. Umumnya
cetakan berbentuk U,W dan ada juga yang mempunya bentuk tertentu
Draw Bending

Draw bending yaitu pekerjaan mencetak pelat dengan menggunakan roll
penekan dan cetakan. Roll yang berputar menekan pelat dan terdorong ke
arah cetakan. Pembentukan dengan draw bending ini sangat cepat dan
menghasilkan hasil banyak, tetapi kelemahannya adalah pada benda yang
terjadi springback yang terlalu besar sehingga hasil menjadi kurang
maksimal

Roll Bending

Roll bebding yaitu bending yang biasanya digunakan untuk membentuk
silinder, atau bentuk-bentuk lengkung lingkaran dari pelat logam yang
disisipkan pada suatu roll yang berputar.roll tersebut mendorong dan
membentuk pelat yang berputar secara terus menerus hingga terbentuklah
silinder.

Roll Forming

Dalam roll pembentukan, bahan memiliki panjang dan masing-masing

dibengkokan secara individualoleh roll. Untuk menekuk bahan yang
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panjang,menggunakan sepasang roll berjalan. Dalam proses ini juga
dikenal sebagai forming dengan membentuk kontur-kontur melalui
pekerjaan dingin dalam membentuk logam. Logam dibengkokan secara
bertahap dengan melewatkan melalui serangkaian roll. Bahan roll
umumnya terbuat dari besi baja kabon atau abu-abu dan dilapisi krom
untuk ketahanan aus. Proses ini digunakan untuk membuat bentuk-bentuk
kompleks dengan bahan dasar lembaran logam. Tebal bahan sebelum atau
sesudah proses pembentukan tidak mengalami perubahan. Produk yang
dihasilkan yang dihasilkan dari pekerjaan ini adalah pipa, besi, pipa dan
lain-lain.

f. Seaming
Seaming merupakan operasi bending yang digunakan untuk menyambung
ujung lembaran logam sehingga membentuk benda kerja, sambungan
dibentuk menggunakan roll-roll kecil yang disusun secara berurutan.
Contoh hasil pengerjaan seaming adalah kaleng,drum,ember dan lain-lain.

g. Straightening
Straightening  merupakan  proses yang berlawanan  dengan
bending,digunakan untuk meluruskan logam. Pada umumnya
straightening dilaksanakan sebelum benda kerja dibending. Proses
ini menggunakan roll yang dipasang sejajar dengan ketinggian sumbu roll
yang berbeda.

h. Flanging
Poses flanging sama dengan proses seaming hanya seja ditunjukan untuk
meolipat dan membentuk suatu permukaan yang lebih besar. Contoh hasil
pekerjaan flanging yaitu cover cpu pada komputer,seng berpengait dan
lain-lain.

2.4.2 Kegagalan Dalam Proses Bending
Dalam proses bending terdapat kegagalan dalam pembentukan seperti:
a. Springback
Springback terjadi karena semua benda - benda memiliki modulus tertentu

dari elastisitas, perubahan logam diikuti dengan pemulihan
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lenting pada pulihan beban. Dalam pembentukan, pemulihan ini dikenal
sebagai springback., sudut lengkung akhir setelah diberi kekuatan
tekanan/pembentukan lebih kecil dan radius lengkung akhir lebih besar dari
yang sebelumnya.Sudut lengkung yang dihasilkan menjadi lebih besar setelah
pembentukan dilakukan. Kegagalan springback negatif dapat berupa

kembalinya bentuk benda menuju ke bentuk semula.

. Sobek

Kegagalan ini disebabkan karena keelastisan benda yang kurang atau pada
saat pembentukan terjadi tumbukan yang terlalu besar sehingga benda yang
dibentuk menerima tekanan lebih yang menyebabkan sobek. Umumnya sobek
terjadi pada pengerjaan yang menggunakan benda plat atau piringan.
Patah Benda
Salah satu kegagalan dalam proses pembendingan yaitu patah. Penyebab
patah antara lain terlalu kerasnya benda yang dibentuk. Benda yang didorong
atau ditekan dalam cetakan tidak memiliki elastisitas yang cukup, sehingga
tekanan yang dilakukan bukan membentuk tapi mematahkan. Sebab lain yaitu
berulang kalinya penekukan yang dilakukan pada benda di titik tekukan yang
sama.

Hal-hal yang harus diperhatikan dalam proses bending

a. Periksalah terlebih dahulu deis atau sepatu pembentuk,sudut
pembengkokan yang diinginkan.

b. Tandailah sisi bagian tepi plat yang akan dibengkokan.

c. Posisi tanda pembengkokan ini harus sejajar dengan dies pembengkok.

d. Penjepit plat harus kuat

e. Atur sudut pembengokan sesuai dengan sudut pembengkokan yang
dikehendaki.

f. Sesuaikan dies landasan dengan pembengkok yang diinginkan.

g. Mulailah proses pembengkokan dengan memperhatikan sisi-sisi yang
akan dibengkokan, hal ini untuk menjaga agar lebih dahulu mngerjakan
posisi yang mudah.

h. Jika ingin melakukan pembengkokan dengan jumlah yang banyak buatlah

jig atau alat bantu untuk memudahkan proses pembengkokan. Jig ini
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bertujuan untuk memudahkan pekerjan sehingga menghasilkan bentuk
pembengkok yang sama

Macam-macam produk hasil kerja bending pelat :

1.  Ember Pelat

2. Almari Pelat

3. Tool Box

4.  Corong Minyak Pelat

2.4.3 Faktor - Faktor Yang Perlu Dipertimbangkan Dalam Proses Bending

a.

2.5

Ketebalan Plat

Proses bending akan mengakibatkan penarikan pada sisi luar dan pengkerutan
pada sisi dalam diameter kelengkungan. Ketebalan plat akan berpengaruh
pada radius bending dapat dibentuk dan kemampuan material untuk dapat
mengalami peregangan tanpa terjadi distorsi.

Metode Bending

Prosedur atau metode yang tepat proses bending yang dilakukan sangat
berpengaruh pada kualitas produk yang dihasilkan.

Ukuran Material

Material dengan ukuran besar apabila dilengkungkan dengan radius yang
kecil akan mudah mengalami distorsi dibandingkan material dengan ukuran
kecil dan radius bending yang besar

Peralatan Pendukung

Peralatan yang digunakan meliputi cetakan, clamp dan mandrel

Pelumasan

Pelumasan diperlukan untuk mengurangi efek gesekan dan meningkatkan
efisiensi proses

Pengertian Perancangan

Perancangan adalah suatu proses yang bertujuan untuk menganalisis, menilai

memperbaiki dan menyusun suatu sistem, baik sistem fisik maupun non fisik yang

optimum untuk waktu yang akan datang dengan memanfaatkan informasi yang ada.

Perancangan suatu alat termasuk dalam metode teknik, dengan demikian

langkah-langkah pembuatan perancangan akan mengikuti metode teknik.

Perancangan teknik adalah suatu aktivitas dengan maksud tertentu menuju kearah
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tujuan dari pemenuhan kebutuhan manusia, terutama yang dapat diterima oleh

faktor teknologi peradaban kita. Dari definisi tersebut terdapat tiga hal yang harus

diperhatikan dalam perancangan yaitu :

1.
2.
3.

Aktifitas dengan maksud tertentu.
Sasaran pada pemenuhan kebutuhan manusia.

Berdasarkan pada pertimbangan teknologi.

Suatu anggapan bahwa terdapat sekumpulan solusi yang mungkin terbatas,

tetapi harus dapat memilih salah satu ide yang diambil.
A. Pembatas

f.

g.

Dimana pembatas ini membatasi jumlah solusi pemecahan diantaranya :
Hukum alam seperti ilmu fisika, ilmu kimia dan seterusnya.

Ekonomis; pembiayaan atau ongkos dalam meralisir rancangan yang telah
dibuat.

Perimbangan manusia; sifat, keterbatasan dan kemampuan manusia dalam
merancang dan memakainya.

Faktor-faktor legalisasi: mulai dari model, bentuk sampai hak cipta.
Fasilitas produksi: sarana dan prasarana yang dibtuhkan untuk
menciptakan rancangan yang telah dibuat.

Evolutif, berkembang terus/ mampu mengikuti perkembangan zaman.

Perbandingan nilai: membandingkan dengan tatanan nilai yang telah ada.

B. Karakteristik Perancang

Sedangkan karakteristik perancang merupakan Kkarakteristik yang harus

dipunyai oleh seorang perancang, diantaranya adalah sebagai berikut :

a.
b.

C.

o

Mempunyai kemampuan untuk mengidentifikasikan masalah.

Memiliki Imajinasi untuk meramalkan masalah yang mungkin akan timbul.
Berdaya cipta.

Mempunyai kemampuan untuk menyederhanakan persoalan.

Mempunyai keahlian dalam bidang Matematika, Fisika atau Kimia
tergantung dari jenis rancangan yang dibuat.

Dapat mengambil keputusan terbaik berdasarkan analisa dan prosedur yang

benar.
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g. Mempunyai sifat yang terbuka (open minded) terhadap kritik dan saran dari

orang lain.

Proses perancangan yang merupakan tahapan umum teknik perancangan
dikenal dengan sebutan NIDA, yang merupakan kepanjangan dari Need, ldea,
Decision dan Action. Artinya tahap pertama seorang perancang menetapkan dan
mengidentifikasi kebutuhan (need). Sehubungan dengan alat atau produk yang
harus dirancang. Kemudian dilanjutkan dengan pengembangan ide-ide (idea) yang
akan melahirkan berbagai alternatif untuk memenuhi kebutuhan tadi dilakukan
suatu penilaian dan penganalisaan terhadap berbagai alternatif yang ada, sehingga
perancang akan dapat memutuskan (decision) suatu alternatif yang terbaik. Dan
pada akhirnya dilakukan suatu proses pembuatan (Action). Perancangan suatu
peralatan kerja dengan berdasarkan data antropometri pemakainya betujuan untuk
mengurangi tingkat kelelahan kerja, meningkatkan performansi kerja dan
meminimasi potensi kecelakaan kerja.

Tahapan perancangan sistem kerja menyangkut work space design dengan
memperhatikan faktor antropometri secara umum adalah sebagai berikut :

a. Menentukan kebutuhan perancangan dan kebutuhannnya (establish

requirement).

b. Mendefinisikan dan mendeskripsikan populasi pemakai.

c. Pemilihan sampel yang akan diambil datanya.

d. Penentuan kebutuhan data (dimensi tubuh yang akan diambil).

e. Penentuan sumber data (dimensi tubuh yang akan diambil) dan
pemilihan persentil yang akan dipakai.

Penyiapan alat ukur yang akan dipakai.

Pengambilan data.

> @ -

Pengolahan data.

I. Visualisasi rancangan.

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam membuat suatu rancangan selain
faktor manusia antara lain :

- Analisa Teknik

- Banyak berhubungan dengan ketahanan, kekuatan, kekerasan dan

seterusnya.
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- Analisa Ekonomi
Berhubungan perbandingan biaya yang harus dikeluarkan dan manfaat yang
akan diperoleh.
- Analisa Legalisasi
Berhubungan dengan segi hukum atau tatanan hukum yang berlaku dan dari
hak cipta.
- Analisa Pemasaran
Berhubungan dengan jalur distribusi produk/ hasil rancangan sehingga
dapat sampai kepada konsumen.
- Analisa Nilai
Analisa adalah suatu prosedur untuk mengidentifikasikan ongkos-ongkos
yang tidak ada gunanya.
Sesuai dengan perkembangan jaman analisa nilai terbagi atas 4 katagori, yaitu :
- Uses Value
Berhubungan dengan nilai kegunaan
- Esteem Value
Berhubungan dengan nilai keindahan atau estetika.
- Cost Value
Berhubungan dengan pembiayaan
- Excange Value
Berhubungan dengan kemampuan tukar.
Terdapat tiga tipe perancangan, yaitu :
- Perancangan untuk pemakaian nilai ekstrem
Data dengan persentil ekstrim minimum 5% dan ekstrim maksimum 95%.
- Perancangan untuk pemakaian rata-rata
Data dengan persentil 50 %.

- Perancangan untuk pemakaian yang di sesuaikan (adjustable)
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat Dan Waktu Perancangan
3.1.1 Tempat Perancangan

Adapun tempat pelaksanaan dalam menyelesaikan perancangan mesin pres
penekuk pelat ini adalah di Laboratorium Komputer Teknik Mesin Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara. Jalan Kapten Mukthar Basri No.3 Medan.
3.1.2 Waktu Perancangan

Adapun waktu pelaksanaan perancangan mesin pres penekuk pelat ini
dimulai dari persetujuan yang diberikan oleh pembimbing I dan II.
kemudian dilakukan perancangan pada tanggal ( 1 september 2018 ) sampai
dinyatakan selesai.

Table 3.1 Jadwal dan Waktu Pengerjaan Rancangan

KEGIATAN BULAN
No JULI  AGUSTUS SEPTEMBER OKTOBER NOVEMBER DESEMBER JANUARI

STUDI LITERATUR

MENENTUKAN
2 KONSEP
RANCANGAN

PEMBUATAN
RANCANGAN

PEMBUATAN
3 MESIN

EVALUASI MESIN
4 HASIL
RANCANGAN

PENYELESAIAN
5 SKRIPSI
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3.2 Diagram Alir Perancangan

START

\ 4

[ Studi Literatur

A 4

[ Konsep perancangan

!

Perancangan Mesin L

v

Menentukan Material ]

v Tidak
[ Pengujian ]

Apakah
Rancangan Sesuai?

N
[ Evaluasi mesin

hasil rancangan

Kesimpulan

v
SELES

Gambar 3.1 Kerangka konsep perancangan
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3.2.1 Penjelasan Diagram Alir

1.

~

Studi Literature, merupakan bagian yang sangat penting dari sebuah
proposal atau laporan penelitian, teori-teori yang melandasi
dilakukannya penelitian. Studi literatur dapat diartikan sebagai kegiatan
yang meliputi mencari, membaca dan menelaah laporan-laporan
penelitian dan bahan pustaka yang memuat teori-teori yang relevan

dengan penelitian yang akan dilakukan.

Konsep Perancangan merupakan konsep pembuatan desain rancangan
yang diwujudkan berupa konsep tertulis atau verbal. Konsep meliputi
untuk menetapkan pemilihan fungsi, jenis, dan hal — hal apa saja yang

menyangkut pembuatan rancangan.

Perancangan adalah penggambaran, perencanaan dan pembuatan sketsa
atau pengaturan dari beberapa elemen yang terpisah ke dalam satu
kesatuan yang utuh dan berfungsi Perancangan sistem dapat dirancang

dalam bentuk bagan alir sistem.

Menentukan material adalah proses pemilihan material dan komponen
yang sesuai dengan rancangan alat. Meliputi : jenis material, kekuatan,

dan harga material yang digunakan.

Pengujian mesin adalah proses yang bertujuan untuk memastikan apakah
semua fungsi sistem mesin bekerja dengan baik Ssesuai rancangan dan
mencari kesalahan yang mungkin terjadi pada sistem mesin maupun hasil

pengoperasian mesin.

evaluasi atau Pengambilan Data adalah proses pengumpulan dan
pengukuran informasi mengenai variabel - variabel yang terdapat pada

rancangan mesin hingga pengujian mesin.

Kesimpulan adalah data - data yang didapat dari hasil perancangan
mesin (jenis material, komponen yang digunakan, metode perancangan,

dan kekuatan rangka rancangan).
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3.3 Alat dan Bahan
Beberapa alat dan bahan yang digunakan dalam proses perancangan adalah
sebagai berikut :

3.3.1 Alat Yang Digunakan

Adapun alat — alat yang digunakan dalam proses perancangan mesin pres
adalah :

3.3.1.1 Alat Tulis Menggambar

Gambar 3.2 Alat tulis menggambar
3.3.1.2 Komputer / PC

Gambar dan spesifikasi kompoter / PC yang di gunakan adalah :

Systemn
Rating: m Windows Experience Indes
Processor: Intel(R) Xeon(R) CPU E3-1246 v3 @350GHz 3.50 GHz
Installed memory (RAM): 8.0 GB lenovo.
System type: 64-bit Operating System
Pen and Touch: No Pen or Touch Input is available for this Display

Support nformation
Computer name, domain, and workgroup settings
Computer name: FT04 49 Change settings
Full computer name: FT04
Computer description: F104
Workgroup: TEKNIK

Gambar 3.3 Komputer dan Spesifikasi
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3.3.1.3 Software Solid Works
Software solid works 2014 digunakan sebagai software pembuatan desain

rancangan mesin pres penekuk plat.

2
DS SOLIDWORKS

Gambar 3.4 Software solid works 2014
3.3.1.4 Jangka Sorong (Sigmat)
Jangka sorong berfungsi untuk Mengukur ketebalan, diameter dalam,
diameter luar, dan mengukur kedalama lubang pada bahan — bahan rancangan

mesin pres.

Gambar 3.5 Jangka sorong (Sigmat)
3.3.1.5 Meteran Gulung
Meteran gulung berfungsi untuk mengukur panjang, lebar bahan - bahan

rancangan dan dimensi mesin pres sesuai dengan yang diinginkan.

Gambar 3.6 Meteran gulung
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3.4 Bahan - Bahan Rancangan

pembuatan rancangan alat menggunakan soft ware solid works 2014 dibuat
dengan contoh profil bahan — bahan sebagai berikut :
3.4.1 Kerangka Bagian Atas dan Dudukan Cetakan

Kerangka bagian atas menggunakan besi profil U yaitu UNP 120mm yang
memiliki ketebalan 5 mm - 6 mm. dengan dimensi 1100 mm X 120mm x 5mm.

Dan dudukan cetakan menggunakan material yang sama.

Gambar 3.7 Contoh kerangka bagian atas dan bawah

3.4.2 Kerangka samping

Kerangka bagian samping dipilih menggunakan 2 unit besi tekuk profil U
dengan dimensi 1600mm x 90mm x 5mm.

B = e I

Gambar 3.8 Contoh kerangka samping
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3.4.3 Penekan (punch)

Menggunakan dua jenis pelat baja yang disambung dengan proses pengelasan.
Kedua pelat memiliki ketebalan yang berbeda. Pelat pada bagian atas penekan
menggunakan plat dengan dimensi 21000mm x 75mm x 9mm. Dan pelat pada bagian

bawah memiliki dimesi 2000mm x 70mm x 20mm. Pada ujung pelat dibentuk sudut

miring pada kedua ujung bagian hingga membentuk sudut 90°.
<N |

Gambar 3.9 Contoh penekan (Punch)
3.4.4 Cetakan (Die)
Ceatakan (Die) dirancang menggunakan baja profil UNP 90 digabungkan
dengan baja siku dan pipa baja pada bagian profil dalam UNP. Dengan dimensi
1000mm x 90mm dan ketebalan plat masing 5mm.

Gambar 3.10 Contoh cetakan (Die)
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3.4.5 Kaki - Kaki Rancangan

Pada bagian kaki — kaki rancangan menggunakan pelat baja dan baja siku

atau baja profil L dengan ketebalan 5mm.

Gambar 3.11 Contoh kaki — kaki rancangan
3.4.6 Rel Pada Penekan (Punch)
Rel penekan menggunakan besi as atau yang sering disebut Besi Assental
dengan diameter 20 mm dan panjang 600 mm. Rel ini bersifat semi permanen dan
bisa dibongkar pasang jika diperlukan perawatan atau pergantian pada permukaan

rel.

Gambar 3.12 Contoh bahan rel penekan
3.4.7 Boss Penahan Dudukan Cetakan

Boss penahan dudukan kerangka cetakan menggunakan 2 unit besi as atau yg

sering disebut dengan Besi Assental dengan diameter 20mm dan panjang 80mm.
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Gambar 3.13 Contoh boss penahan dudukan cetakan
3.4.8 Hidrolik dan Tangki Hidrolik
Hidrolik yang digunakan adalah hydraulic pneumatic dengan kapasitas
hidrolik maksimal 20 ton dan langakah piston hidrolik sekitar 20 cm. hidrolik
digerakkan dengan menggunakan tekanan angin yang disuplay dari kompressor

angin ke tangki hidrolik.

S
Gambar 3.14 Contoh hidrolik dan tangki hidrolik
3.4.9 Dudukan Hidrolik
Dudukan hidrolik menggunakan pelat baja dengan tebal 18mm dengan

penyangga samping menggunakan plat 5mm.

26



Gambar 3.15 Contoh bahan dudukan hidrolik
3.4.10 Kompressor Angin
Kompressor angin berfunsi untuk sumber tenaga berupa angin bertekanan
yang akan disuplay ke katup penumatik untuk mengerakkan / mengoperasikan
piston hidrolik.

Gambar 3.16 Contoh kompressor angin
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3.5 Prosedur Perancangan
- Tentukan konsep rancangan yg akan dipilih / direncanakan
- Siapkan perlengkapan pembuatan rancangan ( Komputer dan soft ware
solid works).
- Siapkan hasil - hasil pengukuran konsep rancangan.
- gambarkan komponen - komponen alat sesuai ukuran konsep rancangan.
- Satukan komponen yang telah dirancang dengan proses assembly pada
soft ware solid works.
- Hitung / simulasikan kekuatan rancangan pada proses simulasi software
solid works.
- Selesai. Dan didapat hasil rancangan dan kekuatan rancangan.
3.6 Tahap Perancangan Konsep, Komponen dan Kerangka Mesin Pres
3.6.1 Konsep Rancangan
Konsep rancangan ini dibuat berdasarkan kebutuhan atau jenis mesin yang
akan dirancang. Konsep A, konsep B dan kosep C adalah konsep dari tiga jenis

mesin pres yang berbeda tetapi memiliki funsi yangsama yaitu mesin pres

penekuk plat.
g
aan
| -
A
L o T 4000
3 e %
4 1
! e et -
LR
;‘ b, 500mm. 51
! SOmr | 1
{
&|
\ |
| ; ¢
LN L |
IR " ~— fleo ko
Kolse® A Koe . 'KOMSWLLV
Konsep A Konsep B Konsep C

Gambar 3.17 Konsep rancangan mesin pres
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- Konsep A

Konsep A adalah mesin pres yang menggunakan sistem hidrolik dan masi
menggunakan hand kontrol valve / tuas kontrol katup hidrolik untuk menaik
turunkan piston hidroliknya. Konsep A memiliki dimensi 900mm x 600mm x 500
mm. Pada penggunaan konsep A pengguna mesin harus dalam keadaan jongkok
atau merundukkan badan untuk memegang atau megatur spesimen. Bisa dikatakan
konsep A kurang ergonomis dalam pengunaanya. Kelebihan dari konsep A adalah
memiliki rangka yang kecil , mudah dipidahkan, dan tidak memakan ruang.
- Konsep B

Konsep B adalah mesin pres yang menggunakan sistem hidrolik akan tetapi
sitem hidrolik pada konsep ini menggunakan sitem hidrolik penumatik yang
menggunakan katup penumatik dan kompressor angin untuk mengerakkan hidrolik.
Sistem hidrolik ini juga dapat digerakkan manual atau konvensional. Konsep B
memiliki komponen yang lebih sedikit dibandingkan konsep A dan konsep C
memilik dimensi 1600 mm x 1100 mm x 1000 mm. Pada penggunaan konsep B
penggunaan mesin dalam keadaan berdiri dan meja kerja dapat disesuaikan dengan
tinggi lengan pengguna. Konsep ini juga dapat dibongkar pasang dan memiliki meja
kerja yang lebih lebar yaitu 1000mm. Bisa dikatakan konsep B lebih ergonomis
dibandingkan konsep A dan C. Kekurangan konsep ini memerlukan ruang yang
lebar.
- Konsep C

Konsep C adalah mesin pres yang menggunakan sistem hidrolik yang sama
dengan konsep A tetepi sudah menggunakan tombol kontrol naik dan turun untuk
menaik turunkan piston hidroliknya. Konsep C memiliki dimensi 1500 mm x 500
mm x 500 mm. Pada konsep C mesin pres ini memiliki letak meja kerja sama seperti
konsep B akan tetapi tinggi meja kerja tidak dapat dirubah atau disesuaikan dengan
keinginan pengguna. Memiliki meja kerja / space kerja yang lebih terbatas
dibandingkan konsep B. pada konsep C rangka mesin juga tidak dapat dibongkar
pasang sama seperti pada konsep A. kelebihan konsep ini adalah memiliki rangka
penyusun yang simple dan tidak memakan ruang.

Dari penjelasan ketiga konsep diatas konsep yang lebih dominan unggul

adalah konsep B. Karena konseb lebih sesuai dengan ergonomis letak meja kerja
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dan memiliki lebar meja kerja atau work space lebih lebar yaitu 1000 mm atau 1

meter dan bisa menghasilkan tekukan yang lebih panjang selain itu juga mudah

dalam perawatan karena mesin ini dapat dibongkar pasang juga dapat dioprasikan

secara konvensional jika terjadi pemadaman listrik atau melakukan pekerjaan

disuatu tempat yang tidak tersedia listrik selain itu dari segi ekonomis mesin ini

juga lebih murah karena komponen yg sedikit dan mudah didapatkan.

3.6.2 Metode Pemilihan Konsep Desain

Metode pemilihan konsep desain instrumen ini menggunakan konsep Weight

Decision Matrix, seperti dijelaskan pada tabel dibawah ini.

Tabel 3.2 Pemilihan konsep (Fil Sulustri, 2015).

Jenis Desain Mesin pres penekuk pelat
No Desain Konsep A Konsep B Konsep C
Skor | Pemberat | Nilai | Skor | Pemberat | Nilai Skor | Pemberat | Nilai
Perancangan
1. rangka mesin 7 0.25 1.75 8 0.25 2 7 0.25 1.75
g |  Wakiu 7 0.2 14 | 6 0.2 12 | 7 0.2 1.4
perancangan
3. Proses 8 0.2 16 7 0.2 14 8 0.2 16
perakitan
4, | Ergonomis |5 035 | 245 | 9 035 | 315 | 8 035 | 28
produk
5. Jumlah 7.2 7.75 7,55

Keterangan skor :

a. Angka 3 artinya adalah tidak baik.

b. Angka 5 artinya adalah cukup.

c. Angka 7 artinya adalah baik.

d. Angka 9 artinya adala sangat baik.

Keterangan pemberat :

a. Perancangan rangka mesin 0.25 artinya adalah 25 %.

b. Waktu perancangan 0.2 artinya adalah 20 %.

c. Proses perakitan 0.2 artinya 20 %.

d. Ergonomis produk 0.35 artinya adalah 35 %.

e. Jadi total keseluruhan desain adalah 100 %.

Untuk menentukan nilai tertinggi dari tabel 3.2 pemilihan konsep desain

didapat dari hasil skor di kali hasil persentase dari jenis-jenis desain. Contohnya,

pada desain konsep pertama konsep A skor untuk perancangan rangka mesin
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sebesar 7 maka untuk mendapatkan hasil nilainya ialah 7 x 25% = 7 x % = 1.75

maka nilai pada perancangan konstruksi adalah 1.75 begitu pula seterusnya.

Dari penilaian pada tabel 3.2 pemilihan konsep desain dipilih nilai tertinggi
yaitu konsep B untuk tugas sarjana ini. Karena, dihitung secara teoritis, jumlah nilai
konsep B lebih banyak dibandingkan jumlah nilai konsep A dan konsep C.

3.6.3 Hasil Pemilihan Konsep Mesin Pres Penekuk Pelat

Desain pertama, pada desain pertama ini menggambarkan secara manual
keseluruhan mesin pres yang akan dirancang. Tetapi, pada desain pertama ini hanya
menentukan dimensi utama pada mesin pres dan belum memberikan ukuran pada

setiap komponen mesin.

S 1100 i S|

Youy %.
Gambar 3.18 Konsep terpilih untuk perancangan mesin pres
Desain kedua, pada desain ini lanjutan dari desain pertama masi
menggunakan cara manual. Akan tetapi sudah menggambarkan komponen —

komponen dan ukuran — ukuran mesin pres.
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Gambar 3.19 Desain beserta komponen dan ukuran mesin pres
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3.6.4 Perancangan Kerangka Bagian Atas
Kerangka bagian atas dipilih dari dua unit baja profil U yaitu UNP 120mm

yang memiliki ketebalan 5 mm - 6 mm. Dengan dimensi 1100 mm x 120mm x

5mm.

I's)
-
[=}
oe

Gambar 3.20 Kerangka bagian atas (satuan cm)
3.6.5 Perancangan Kerangka Samping
Kerangka bagian samping Kiri dan kanan dipilih menggunakan 2 unit baja
profil yaitu baja tekuk profil U dengan ketebalan 5mm dan dimensi 1600mm x
90mm x 5mm.

1

U

I 9 1

a~
<D

Gambar 3.21 Kerangka samping (satuan cm)
3.6.6 Perancangan Dudukan Cetakan
Dudukan cetakan menggunakan 2 baja profil U yaitu UNP 120 atau C
Channel yang sama dengan rangka pada bagian atas. akan tetapi pada bagian ini

disambung dengan sambungan las antara kedua bagian baja UNP. Disambung
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dengan baja siku yang dilas pada bagian tengah untuk dudukan cetakan dan
menyatukan kedua bahan.

Gambar3.22 Dudukan cetakan (satuan cm)
3.6.7 Perancangan Penekan (Punch)

Menggunakan dua jenis pelat baja yang disambung dengan proses pengelasan.
Kedua pelat memiliki ketebalan yang berbeda. Pelat pada bagian atas penekan
menggunakan pelat dengan dimensi 1000mm x 75mm x 9mm. Dan pelat pada
bagian bawah memiliki dimesi 1000mm x 70mm x 20mm. pada ujung pelat

dibentuk camber pada kedua ujung bagian hingga membentuk sudut 90°.
9.96

Gambar 3.23 Penekan / Punch (satuan cm)
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3.6.8 Perancangan cetakan (Die)
Ceatakan (Die) dirancang dengan variasi sudut 90° dan 70° Dengan dimensi
1000mm x 80mm x50mm.

8
_ 80%0.50

-

Gambar 3.24 Variasi cetakan / Die (satuan mm)
3.6.9 Perancangan Kaki - Kaki Rancangan
Pada bagian kaki — kaki rancangan menggunakan baja pelat dan baja siku atau

Enequal Leg Angel dengan ketebalan yang sama yaitu 4 mm.

- 03g

Gambar 3.25 Kaki — kaki rancangan (satuan cm)
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3.6.10 Perancangan Rel Pada Penekan (Punch)

Rel penekan menggunakan baja AS atau yang sering disebut baja Assental
dengan diameter 20mm dan panjang 600mm. Rel ini bersifat semi permanen dan
bisa dibongkar pasang jika diperlukan perawatan pada permukaan rel. Rel ini
berfungsi untuk menahan gerak turun dari penekan agar tetap presisi pada bagian
tengah cetakan dan menahan agar gaya tekan dari piston hidrolik sama rata ke tiap

ujung penekan supaya didapat hasil penekukan yang baik.

Gambar 3.26 Rel penekan (satuan cm)
3.6.11 Perancangan Boss Penahan Kerangka Cetakan
Boss penahan kerangka cetakan menggunakan 2 baja AS atau yg sering
disebut baja Assental dengan diameter 20mm dan panjang 80mm. Boss ini terletak
dibawah dudukan cetakan dan dibagian lubang — lubang yang terdapat pada rangka
utama. Bersifat semi permanen dapat dilepas dan dipindah posisi untuk mengatur

tinggi dan rendahnya posisi dudukan cetakan sesuain keinginan penguna.

g,

Gambar 3.27 Bos Penahan kerangka cetakan (satuan cm)
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3.6.12 Perancangan Hidrolik Dan Tangki Hidrolik

Hidrolik yang digunakan adalah hydraulic pneumatic dengan kapasitas
hidrolik 20 ton dan langakah piston hidrolik sekitar 200 mm. hidrolik digerakkan
dengan menggunakan tekanan angin yang disuplay dari kompressor angin pada
tangki hidrolik.

Gambar 3.28 Hidrolik dan tangki hidrolik
3.6.13 Perancangan Dudukan Hidrolik
Dudukan hidrolik (Hydraulic Braket) menggunakan pelat baja dengan tebal
18mm dengan penyangga samping menggunakan pelat 5mm.

Gambar 3.29 Dudukan hidrolik (satuan cm)
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3.7 Tahap Assembly / Perakitan Komponen

Tahap ini berfungsi untuk menyatukan / menggabungkan tiap — tiap komponen

yang telah dibuat.

D-2-8-%-9 'li_: | B =1 Assem? fiks mesin press baru 11 *

a @ N-@.pEm " @ 3 & Mirror Entities x . B Make Block & Add/Remove Ed A ) B
Create _Smert | o 5, g Tim COMVErt Offset iy |t cherch pattern | DoP/O%IEe Repair | QUICkl o Lo G saveBlock  |Mak  I™SEt  Maie  Move | sho
layout DImEnsion| o o Entiies. ENKES Entities . ptove Entities Relotions  Sketch| S0PS| 0 ot Block 12 Explode plodk | ¢ P~ OO R (s

R TN B Y BB

ﬁ +% () Part1 punch ok<1> (Default
s [+ (7) Pan2 boss<1> (Default<<De
# [+ () Part2 boss<2> (Defauit< <De
+% () Part1 dudukan rel atas ok<1>
+/% (+) Part1 dudukan rel atas ok<2>
+1® () Part1 plat atas hidro<1> (Def
+% () penahan atas ok<1> (Default
+/% (-) penahan atas ok<2> (Default
=1 () Assem? hidrolik fiks akhir<1>
/8 Histary
121 Sensors
+llAl Annotations
& Front Plane
: Top Plane
% Right Plane
L. Origin
+% (f) Part1 tabung hidrolik 2'<1>
+1% () Part1 mur hidrolik<1> {Def
+ () Assem1 pressure gauge ok
4109 Mates
+/% (- piston hidrolik aa<1> (Defaul
+1B () Assem1 LAT BAWAH OK<1>
+% () Part! mur hidrolik bawah“<1
+/% () Partnepel<1> (Default<<De
+ () Part1 panel blm jadi<1> (Def.
+% (-) Part4 selang bawah<1> (Defz 1
+/% (-) Part3 selang<1> (Default<<D
4% () Part4 selang bawah baru<1>
+/% () part 3 baut jadi*<1> {Default
+1% () part 3 baut jadi *<2> (Default
+% () part 3 baut jadi *<3> (Default
+% () Part3 mur “<1> (Default< <De
+1% () part 3 baut jadi *<4> (Default
+% () Part3 mur '<2> (Default<<De
+/%i(-) part 3 baut jadi *<5> (Default
+1% () Part3 mur "<3> [Default<<De
+% () part 3 baut jadi *<6> (Default
+/® () Part3 mur "<4> (Default<<De
*1% () part 3 baut jadi *<7> (Default
+/% () part 3 baut jadi *<8> (Default
+/® () Part3 mur "<5> (Default<<De
+ () Part3 mur <6> (Default< <De
+1% (-) Part3 mur '<7> (Default<<De
+® () Part3 mur "<8> [Default<<De
+1% () Part1 baut kaki tengah<1> (D
+1% () Part] mur kaki tengah - Copy
4% () part 3 baut 3 19<1> (Default
+ () part 3 baut 3 19<2> (Default
+/% () Part] baut kaki tengah<2> (D
4% () Part1 mur kaki tengah - Copy
+% () Part1 baut kaki tengah<3> (D
+/% () Part] baut kaki tengah<4> (D
+% () Part1 mur kaki tenaah - Coot
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v
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Gambar 3.30 Tahap assembly / Perakitan komponen
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Rancangan Mesin Pres
Pengabungan atau perakitan bahan - bahan rangka rancangan :
Prosesini dilakukan menggunakan solid works 2014 dengan proses assembly yaitu

proses mengabungkan komponen komponen rancangan menjadi satu.

L.

To Compressor

Gambar 4.1 Hasil rancangan mesin pres
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4.1.1 Bagian — Bagian Komponen Mesin Pres

© 0o N o g b w DN PE
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Gambar 4.2 Bagian — bagian komponen mesin pres

Rangka bagian atas

Kerangka samping

Dudukan cetakan (braket die)
Penekan (punch)

Cetakan (die)

Kaki — kaki rancangan

Rel penekan

Boss penahan dudukan cetakan
Hidrolik

. Tangki hidrolik
. Kotak panel kontrol
. Baut dan mur rangka atas

. Selang hidrolik

14. Pressur gauge

15. Dudukan hidrolik (hydraulic
braket)

16. Release Valve

17. Pump Handle

18. Katup penumatik
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4.2 Simulasi Kekuatan Rangka
Simulasi kekuatan rangka rancangan dilakukan dengan menggunakan
software solid works dengan gaya (F = 200000N ) atau 20 ton. ( Hasil dibulatkan

dari 1 ton = 9806,65 Newton menjadi 1ton = 10000 Newton) dikarenakan faktor
keamanan rangka rancangan.

F =200000

Gambar 4.3 Gaya yang tergadi pada rangka akibat dorongan hidrolik
4.2.1 Langkah- Langkah Simulasi

- Penginputan Jenis Simulasi

embly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Products | Electrical | Piping | Tubing | Si i ‘
ﬁ I@Q @ pengujian rangka mesin 10.., [} =‘$ %’ @ ) @ . Gy v - E@[ -

\ Study 4]
& X 42

mE=2 x|

Message Al
Study stresses, displacements,
strains and factor of safety for
components with linear
material

Name A

Static 9
4
4
Type A J
@ Static
Thermal
Frequency
Buckling
Drop Test W
Fatigue X‘L

@3 Pressure Vessel Design

[=[RETEsELEE
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Gambar 4.4 Penginputan jenis simulasi pada software solid works

pada pengujian atau simulasi dipilih pengujian static untuk pengujian

kekuatan bagian rangka mesin pres.

- Penginputan Jenis Material

<

=| SolidWorks Materials
235 steel

>

1023 Carbon Steel Sheet [S5)
201 Annealed Stainless Steel (S5)
§E A286 Iron Base Superalloy
§E AIS| 1010 Steel, hot rolled bar
AISI 1015 Steel, Cold Drawn (55)
IS| 1020
8= AISI 1020 Steel, Cold Rolled
8= AlSI 1035 steel (55)
§E AlS| 1045 Steel, cold drawn
3= alsi 304
§E AlS| 316 Annealed Stainless Steel Bar ¢
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8= Al5l 4340 Steel, annealed
- AIS| 4340 Steel, normalized
IS| Type 316L stainless steel
AlS| Type A2 Tool Steel

ast Alloy Steel
Cast Carbon Steel
3= Cast Stainless Steel v

Click here to access more materials using

the SolidWorks Materials Web Portal.

Open...

Material

Properties

Material properties

Tables & Curves | Appearance = CrossHatch | Custom | Application Dal * | *

Materials in the default library can not be edited. You must first copy the material

to a custom library to edit it.

Linear Elastic Isotropic w

Sl - N/m* 2 (Pa) w

Steel

Alloy Steel

Max von Mises Stress

Defined
Property Value Units
Elastic Modulus 21e+011 | N/m*2
Poisson’s Ratio 0.28 /A
Shear Modulus 7.9e+010 | N/m*2
Mass Density 7700 kg/m* 3
Tensile Strength 723825600 | N/m~2
Compressive Strength N/m”~2
Yield Strength 620422000 | N/m* 2
Thermal Coefficient | 1.3e-005 | /K
Thermal Conductivity 50 W/m-K)
Specific Heat 460 JikgK)
Material Damping Ratio N/A

Apply Close Save Config... Help

Gambar 4.5 Penginputan jenis material pada rangka mesin pres

Jenis materilal yang di gunakan adalah baja Alloy Steel yang memiliki

spesifikasi pada table gambar 4.5.

- Menentukan Titik Tumpu

imbly | Layout | Skelch | Evaluate | Office Products | Electiical | Piping | Tubing | Simulation |

= pengujion rangks mesin 10

Fixture ]

< ® B

Type ]

Example

2| ~

>

Standard (Fixed Geometry) &

Fixed Geometry
Roller/Slider
Fixed Hinge

[0 | |Face<1>@Part3 ki
Face<2>@Part1 u

Face<2>@Part1 u N
Face<3>@Part2 b
Face<3>@Part2 b)
M 7
Advanced ¥

[Fixed Geonlel: [ |

Gambar 4.6 Menentukan titik tumpu
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Menentukan titik tumpu (fixture) dari model rangka mesin dimana rangka
tersebut dapat berdiri tegak sesuai posisi kerjanya terlihat pada gambar 4.6 yang di
tunjukkan oleh tanda panah biru.

- Menginput Gaya dan Arah Gaya Pada Rangka Mesin

Study name: Static 9(-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stressi

5
ZA\J
A

Gambar 4.7 Proses menginput gaya dan arah pada rangka mesin
Menentukan gaya dengan besarana sesuai dengan perhitungan dan arah
penekanan gaya yang bekerja sewaktu mesin digunakan. Arah gaya yang bekerja
terlihat pada tanda panah ungu pada gambar 4.7 yang menunjukkan arah yang
bekerja di bagian atas rangka dan dibagian cetakan. Gaya yang di berikan pada
simulasi rangka adalah 200000 Newton atau kurang lebih sekitar 15 ton.

- Penentuan Jaring - Jaring elemen Hingga (Mesh)
mbly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Products | Electrical | Piping | Tubing ‘Simnhtionl o &%

95 [Ble] -9 penguiian rangka mesin 10... QO sM@- @D - bw- -6 -

DEFEEEEEEEE

Mesh Progress = &

[]Run (solve) the analysis

: Part2 cetakan 90 baru-1 (6 of 15)
32.0%
Memary usage: 515,432K

Gambar 4.8 Penentuan jaring - jaring elemen hingga (mesh)
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Tahap penentuan Penentuan Jaring - Jaring elemen hingga (Meshing) untuk
mengetahui detai simulasi pembebananya semakin baik mes yang digunakan
makaakan semakin teliti hasil pembebananya terlihat pada gambar 4.8 proses
penentuan mesh dan proses penginputan mesh.

- Tahap Memulai Simulasi Perhitungan Kekuatan Rangka Pada Software

| @@ @ ® B e e
FE g [ Design msignt @ repart
nections Run | Results b
e Advisor Defermed Compare .,.('.f Plot Tools @ Include Image for Report
Result Results
Gffice Produ Elecirical | Piping | Tubing | Simulation | [

Model name: pendiiian rangka mesin 10 tlaptop gildég €0 %8 0 (8 - 3 - 60 - @ & - B -
Study name: Static Default]
Mesh type: Solid me

Gambar 4.9 Tahap memulai simulasi
Langkah menjalankan perhitungan simulasi dengan mengklik menu Run yg
di tunjukkan pada panah biru gambar 4.9.
4.2.2 Hasil Simulasi

- Stress (o)

Study name: Static 6(-Default-]
Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 1
wah Mises (Mfm"2]
4.227e+008
l 3874e+008
_ 3.522e+008
- 3.170e+008
_ 2818:+008
- 2.466:+008
L 2.113e+008
L 1.761e+008
- 1,409 +008

. 1.057e+005

7.044e+007
l 3.522e+007
0.000=+000

—Vield strength: 6.204e+ 008

Gambar 4.10 Hasil simulasi stress bagian rangka

43



stress maksimal dan minimal terlihat pada grafik batang gambar (4.10)
dimana angka stress tertinggi pada bagian merah yang menunjukkan angka
4,227e+008 N/m?, yield strength pada panah merah yaitu pada angka 6.204e+008
N/m2. Hasil dari simulasi diatas menunjukkan bahwa kekuatan rangka dalam
keadaan aman bila digunakan pada tekanan 200000 Newton. Dikarenakan nilai
maksimum stress masi di bawah nilai yield strength material.

- Displacement

Study name: Static Bl-Uetault)
Plot type: Static displacement Displacement1
Deformation scale: 1
URES [mrm)
1.952e+000
l 1.789e+000
- 1.626e+000
- 1.464e+000
- 1.301e+000
- 1.138e+00Q
L 9.75%-001
. B.132e-001
| 6.506e-001
- 879001
3.253e-001

1.626e-001

1.000e-030

L

Gambar 4.11 Hasil simulasi displacement pada bagian rangka

Hasil displacement maksimal dan minimal terlihat pada grafik batang gambar
(4.11) Dimana angka displacement tertinggi ditunjukkan pada bagian yang
berwarna merah yang menunjukkan angka Ax = 1.952 e+000 mm (1,9mm).

- Strain(e)

Study name: Static 6-Default-]

Plot type: Static strain Straind

Defarmation scale: 1

ESTRM

8.506e-004

l 7.797e-004
- 7.088e-004
- 6.360e-004
- 5.671e-004
- 962004
. 253004
L 3.544e-004
. 2.535e-004

L 2.127e-004

1.415e-004
7.065e-005
0.000e+000

Gambar 4.12 Hasil simulasi strain pada bagian rangka

.
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Hasil strain maksimal dan minimal terlihat pada grafik batang gambar (4.12).
Dimana angka strain tertinggi ditunjukkan pada bagian yang berwarna merah yang
menunjukkan angka 8.506e-004.

4.2.3 Perhitungan faktor keamanan

Dari hasil simulasi kekuatan rangka gambar 4.10 maka dapat ditentukan
bahwa tegangan maksimal yang terjadi pada rangka mesin pres saat dilakukan
pembebanan gaya sebesar 200000 Newton pada bagian rangka atas, ranka samping,
cetakan dan dudukan cetakan adalah 4,227e+008 N/m? masih dibawah angka
kekuatan luluh Sy = 6.204e+008 N/m? dikatakan rangka masih mengalami
deformasi elastis dimana rangka akan kembali pada bentuk semula.

Rumus perhitungan faktor keamanan

S

-
sf = = 4.1)
sf : Safety factor /faktor keamanan

sy : Kekuatan luluh bahan (N/m?)
o : Stress (N/m?)

6.204 x 108

—————— = 1,46 nilai faktor keamanan dari pengujian rangka
4.227 x 108y

sy
gf:::

dengan beban 20 ton adalah 1,46.
4.2.4 Perhitungan Gaya Bending Maksimal
UTS (spesimen) = Ultimate tensile strength dari material mild steel = 360
N/mma2
L = Lebar benda kerja maksimum = 1000 mm
T = Tebal benda kerja maksimum =5 mm
K = Konstanta = 1
W = Die opening = 66 mm —> diambil rata — rata die opening dari ketiga

(56+67+76)mm

jenis die 70°,80°dan 90° = = 66 mm

Maka, besarnya gaya bending maksimalnya :

(UTS)LT?

Fmax = K (4.2)

360N/mm? x 1000mm x 5mm?
66

=136.363 N = 13,6 ton Jadi gaya atau tonase yang dibutuhkan untuk

=1

menekuk spesimen dengan lebar 1000mm dan tebal 5mm sekitar 13.6 ton.
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4.3 Spesifikasi Akhir Perancangan Mesin
Adapun spesifikasi akhir perancangan mesin pres penekuk pelat yang
dirancang sebagai berikut.

Tabel 4.1 Spesifikasi Rancangan Mesin

Model Mesin pres Jenis/ Ukuran Satuan
Jumlah hidrolik 1 -
Kapasitas hidrolik 20 Ton
Panjang langkah hidrolik 200 mm
Beban pres maksimun 20 Ton
Sistem hidrolik Hidrolik penumatik -
o Hidrolik dengan Singel
Jenis hidrolik Acting Cyligder g -
. : . 1600 x 1100 x 600 x 210
Dimensi rangka mesin pres % 90 mm
Dimensi maksimal spesimen 1000 x 1000 X 5 mm

kerja
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan dari hasil perancangan mesin pres penekuk plat diatas

adalah sebagai berikut :

1.

Perancangan mesin pres yang dihasilkan memiliki kapasitas maksimal 20

ton dan dimensi 1600mm x 1100mm x 600mm x 210mm x 90mm.

Kapasitas maksimal spesimen yang diizinkan pada mesin adalah £1000mm

x 1000mm x 5mm.

Material yang digunakan menggunakan contoh bentuk baja profil UNP 120,

baja tekuk U, baja siku dan pelat baja 3 - 4 mm. Dengan jenis material (Alloy

Steel).

Variasi sudut pada cetakan mesin pres adalah 90°,80 °dan 70°.

Hasil simulasi pada rangka mesin pres : stress 4,227e+008 N/mz?, Yield

strength 6.204e+008 N/m2 . Displacement 1,9 mm. Strain 8.506e-004.

Hasil perhitungan

- Faktor keamanan rangka mesin pres hasil nilai stress masih dibawah dari
kekuatan luluh material yang digunakan dengan nilai faktor keamanan
1,46 masih bersifat elastis dan rangka mesin aman untuk digunakan.

- Perhitungan Gaya Bending Maksimal Spesimen dengan dimensi
1000mm x 5mm dan jenis material spesimen mild stell adalah 13,6 ton.
Jadi mesin ini masi dalam keadaan layak atau aman untuk menekuk

spesimen dengan dimensi tersebut.

5.2 Saran

Adapun saran dan masukan dari penyusunan laporan ini sebagai berikut :

- Bagi penulis yang ingin melanjutkan penelitian tentang mesin pres
penekuk plat, hendaknya melakukan penelitian lebih lanjut lagi
tentang kekuatan seluruh rancangan, sambungan baut dan mur pada
rangka rancangan dan sistem kontrol pada rancangan. Agar
didapatkan hasil dan rancangan yang lebih sempurna.

- Untuk penelitian tentang rancangan atau rancang bangun terlebih

baik lagi meperhitungkan perencanaan biaya pada jenis mesin atau

47



alat yang akan rancang dan dibangun. Yang menyangkut tentang
material, komponen dan biaya pengerjaan alat. Agar tidak terjadi
material, komponen dan dana yang berlebih. Juga diperlukan
komunikasi kepada seseorang yang berpengalama dalam pembuatan

mesin atau alat tersebut.
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