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RINGKASAN

Alat bending portable 20 ton dibuat untuk memudahkan proses penekukan V dan
radius dengan cepat di-banding sistem manual menggunakan palu . Alat ini
menggunakan sistem dongkrak hidrolik sebagai penggeraknya.Sampel berupa plat
ketebalan 2, 3, dan 4 mm. Sampel kemudian diuji dengan metode uji alat yang
disebut bending yaitu penekukan lembaran logam dengan cara ditekuk , sehingga
terjadi pemuluran atau peregangan pada sumbu bidang netralnya sepanjang daerah
tekukan. hasil pengujian kemudian dikumpulkan dan diolah dengan melihat faktor
springback yang terjadi untuk mecapai sudut yang diinginkan.Hasil pengujianalat
bending 20 ton menunjukkan kemampuan menekuk plat dengan ketebalan 2, 3, dan 4
mm. Hasil bending bentukV memiliki springback antara 5,16° s/d 5,37° dan bending
bentuk radius dengan springback antara 3,08° s/d 4,16°.

Kata Kunci: Alat bending 20 ton, bending, springback.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Diera sekarang ini perkembangan kebutuhan pelat untuk industri
meningkat sangat pesat baik industri kecil maupun industri besar. Salah satu
penyebabnya adalah meningkatnya kebutuhan masyarakat diikuti dengan
perkembangan teknologi yang semakin maju. Perkembangan teknologi ini
meliputi bidang transportasi, alat dan mesin pertanian, peralatan perkakas mesin
dan bidang teknologi permesinan lainnya. Dengan banyaknya penggunaan
teknologi tersebut berdampak pada banyaknya permintaan pemeliharaan,
perbaikan pada industri pabrikasi seperti pemeliharaan chasis, landasan mesin
kapal laut, daun roda traktor tangan, tempat pengait pembajak tanah traktor,
tempat landasan penggilingan padi, kotak panel listrik dan lain-lain. Hal ini
menunjukkan bahwa kebutuhan pengerjaan plat semakin lama semakin tinggi

dengan tingkat kualitas yang lebih baik. (Iswantoro, 2007)

Untuk mengelolah sebuah pelat dalam proses produksi erat kaitannya
dengan bending (proses tekuk). Bending adalah pembentukan benda kerja logam
yang umumnya berupa plat lembaran dengan cara di tekuk, sehingga terjadi
pemuluran atau peregangan pada sumbu bidang netralnya sepanjang daerah

tekukan dan menghasilkan garis tekuk yang lurus (Suyuti, 2016:114). Bending
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atau proses penekukan merupakan salah satu teknik pembentukan pelat yang
banyak dilakukan pada industri besar maupun indsutri kecil seperti bengkel-
bengkel pengelasan. Dalam proses bending tidak hanya dilakukan dengan metode
sederhana tetapi memerlukan teknologi tepat guna yang dapat memudahkan
proses pengerjaanya. Teknologi tepat guna dapat berupa sistem pneumatik, sistem
hidrolik, bahkan sampai kepada penggunaan teknologi CNC (Computer
Numerical Control) yang dapat membantu dalam proses produksi. Dengan
penggunaan teknologi tepat guna dapat mengurangi waktu proses penekukan plat
sehingga prosesnya menjadi lebih cepat dan kualitas hasil pembendingan menjadi
lebih baik dengan ukuran sudut tekuk yang lebih presisi, dan permukaan radius

tekuk yang rata dan halus.

Alat bending V mini sebelumnya telah dibuat dengan menggunakan
pembebanan sistem dongkrak hidrolik secara manual. Dengan pengoprasian
sistem manual, alat tersebut membutuhkan waktu proses pem-bending-an sekitar
57 detik s/d 1 menit 4 detik dan lebih cepat dibandingkan pem-bending-an dengan
alat sederhana seperti palu dengan waktu pem-bending-an 2-5 menit. (Dzulfikar
dkk, 2013). Alat bending ini memiliki konstruksi yang sederhana sehingga alat ini
hanya dapat digunakan untuk bending V saja karena die set terpasang secara
permanen. Sehingga alat ini masih sulit untuk dilakukan perawatan dan

penggantian punch selain itu belum bisa digunakan untuk bending radius.
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Untuk lebih mengoptimalkan penggunaan dan fungsi alat maka masih
diperlukan pengembangan lebih lanjut agar konstruksi punch dan die set lebih
fleksibel dan dapat di lepas, hal ini bertujuan memudahkan perawatan dan
penggantian die set dan punch nya dapat diganti-ganti sehingga menghasilkan
bentuk yang bermacam-macam. Sistem dongkrak hidrolik akan menjadi
penggerak sehingga beban kerja pada oprator yang dikeluarkan lebih kecil dan
dapat diperoleh waktu pembendingan yang lebih baik. Sedangkan pada dies dan
punch dilakukan perubahan konstruksi menjadi dapat dilepas untuk memudahkan
penggantian dan perawatan sehingga juga memungkinkan penggunaan die set

untuk produk lainnya.

Karena pengadaan mesin bending umumnya barang diimpor yang
harganya cenderung mahal, sehingga tidak terjangkau industri kecil. Maka untuk
membantu industri pabrikasi pengelasan berskala kecil kami terinspirasi untuk
merancang dan membuat alat teknologi tepat guna berupa bending pelat dengan
menggunakan sistem dongkrak hidrolik sebagai tenaga penekuknya. Dimana alat
pelat tersebut dapat mengurangi beban kerja pada saat melakukan proses bending
dan menghasilkan kualitas yang baik juga punch dapat diganti dan dilakukan
perawatan yang lebih mudah. Adapun judul tugas akhir ini yaitu “PEMBUATAN

ALAT BENDING PORTABLE DENGAN SISTEM DONGKRAK HIDROLIK”.

XX



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang ada diatas, maka dapat dirumuskan
masalah adalah bagaimana cara membuat alat bending portable yang dapat
digunakan untuk menekuk (mem-bending) bentuk V dan bentuk radius, serta
memudahkan dalam perawatan.
1.3 Ruang Lingkup Kegiatan
Dalam proses pembuatan alat bending portable dengan sistem dongkrak
hidrolik, ada beberapa batasan-batasan masalah yang diuraikan guna memperjelas
ruang lingkup permasalahan yang dibahas. Batasan-batasan masalah tersebut
dapat diuraikan sebagai berikut:
1. Benda kerja yang akan di tekuk (bending) adalah lembaran pelat baja
karbon dengan ketebalan 2 mm, 3 mm dan 4 mm.
2. Dalam penyusunan laporan ini lebih ditekankan pada:
e Pembuatan alat bending pelat.
e Analisis mekanisme kerja alat bending pelat
e Hasil pengujian alat bending pelat.
1.4 Tujuan Kegiatan
Tujuan dari penelitian ini adalah :
Untuk menghasilkan alat bending V portable yang mampu mem-bending

bentuk V dan radius serta mudah dalam penggunaan dan perawatannya.
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1.5 Manfaat Kegiatan

Adapun Manfaat yang dapat di peroleh dari penelitian ini yaitus;.

1.

Untuk menambah wawasan dan keterampilan dalam pembuatan alat bending
pelat.

Mempermudah dalam proses pem-bending-an pelat sehingga menghasilkan
bermacam-macam bentuk.

Dapat digunakan oleh industri pabrikasi atau bengkel las yang berskala kecil

dalam menekuk pelat dengan jumlah banyak dengan waktu yang singkat.
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Alat Bending Pelat

Literatur khusus yang membahas mengenai alat bending pelat masih
sangat jarang ditemukan, sehingga cukup sulit untuk menjelaskan pengertian dari
alat bending pelat secara keseluruhan. Oleh karena itu, pengertian dari alat
bending pelat harus di definisikan satu persatu. Mengenai definisi alat dinyatakan
oleh Kamus Besar Bahasa Indonesia (1995) sebagai benda yg dipakai untuk
mengerjakan sesuatu perkakas.

Definisi Bending pelat adalah pembentukan benda kerja logam yang
umumnya berupa pelat lembaran dengan cara di tekuk, sehingga terjadi
pemuluran atau peregangan pada sumbu bidang netralnya sepanjang daerah
tekukan dan menghasilkan garis tekuk yang lurus (Suyuti, 2016:114). Tak jauh
beda yang di kemukaan oleh Rachmat (2012:1) bahwa “Bending pelat adalah
proses pembentukan logam di mana gaya yang diterapkan pada sepotong
lembaran logam menyebabkan lembaran logam membungkuk disudut dan
membentuk bentuk yang diinginkan”. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa
alat bending pelat adalah suatu perkakas yang digunakan untuk pembentukan

logam yang umumnya berupa pelat lembaran dimana gaya yang diterapkan
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2.2

menyebabkan terjadinya pemuluran atau peregangan pada sumbu bidang
netralnya sepanjang dareah tekukan dengan bentuk sudut yang diinginkan.
Komponen—-Komponen Alat Bending Pelat

Mengingat alat bending dapat digunakan untuk berbagai macam tujuan
sesuai dengan bentuknya, maka komponen—komponen yang dimiliki alat bending
pelat dapat berbeda sehingga komponen yang ada pada suatu alat bending pelat
belum tentu ditemukan pada alat bending pelat yang lain tergantung pada
kegunaanya. Dengan mengetahui komponen-komponen dari alat tersebut akan
memberikan gambaran mengenai biaya pembuatan alat ini. Terdapat beberapa
pendapat mengenai komponen alat bending pelat manual diantaranya yang
dikemukakan oleh Budiarto (2001 ) :
“Komponen—komponen alat bending terdiri dari : 1. Punch, 2. Pegas, 3. Pelat
landasan, 4. Pressure (pelat penekan), 5. Dies, 6. Shank (tangkai Pemegang), 7.
Holder plate (pelat pemegang punch)”.

Tak jauh berbeda yang dikemukakan oleh Saharuddin dan Sefri mangdik
(2006) bahwa komponen alat bending pelat manual terdiri dari : (1) Shank
(tangkai pemegang), (2) Punch, (3) Landasan (4) Pegas (5) Top plate (pelat atas)
(6) Bottom Plate (pelat bawah),(7) Dies. Dari kedua kutipan diatas terdapat
beberapa perbedaan komponen. Hal ini disebabkan karena dari setiap mesin
bending di sesuaikan dengan kegunaanya.

Berdasarkan dari kedua kutipan diatas, dapat disimpulkan bahwa

komponen—komponen utama dari alat bending pelat adalah sebagai berikut :
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1.

Punch

Punch merupakan komponen utama press tool. Punch biasanya
dipasang pada pelat atas (fop plate) atau bahkan pada pelat bawah (bottom
plate). Material punch yang di gunakan umumnya adalah baja perkakas.
Die

Die merupakan pasangan dari punch untuk pada proses pembentukan
pelat sehingga dalam perencanaan bentuk die selalu disesuaikan dengan
bentuk punch. Bahan die sama dengan bahan punch agar die tidak mengalami
keausan diakibatkan sering digunakan.
Pegas

Pegas merupakan suatu  komponen yang digunakan untuk
mengembalikan punch pada posisi awal saat proses penekukan pelat. Material
pegas yang ideal adalah material yang memiliki kekuatan wultimate yang
tinggi, kekuatan yield yang tinggi, dan modulus elastisitas atau modulus geser
yang rendah untuk menyediakan kemampuan penyimpanan energi yang
maksimum.
Poros/Pilar

Poros/Pilar merupakan suatu komponen yang berfungsi sebagai
pengarah punch sehingga tidak terjadi pergeseran dan punch tetap sesumbu

dengan die.
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10.

Bushing

Bushing merupakan suatu komponen yang berfungsi sebagai bantalan
agar tidak terjadi pergeseran antara poros dan pegas sehingga tetap sesumbu
dengan punch dan die.

Landasan dasar

Landasan dasar merupakan tempat yang menopang semua komponen
yang ada pada alat bending.
Pelat atas (top plate)

Pelat atas atau top plate merupakan pendukung untuk menahan
dongkrak hidrolik pada saat dongrak hidrolik dipompa turun kebawah. Top
plate merupakan plat persegi panjang yang dirancang sesuai dengan
kebutuhan dan biasanya terbuat dari baja karbon menengah.

Pelat bawah (bottom plate)

Pelat bawah (bottom plate) adalah pelat persegi tempat dudukan
dongkrak hidrolik pada rancangan suatu alat bending.
Rangka

Rangka merupakan bagian dari alat bending yang berfungsi untuk
menopang semua komponen—komponen lain yang ada pada alat bending pelat.
Hidrolik

Hidrolik adalah suatu sistem/peralatan yang bekerja berdasarkan sifat
dan potensi’/kemampuan yang ada pada zat cair (/iguid). Kata hidrolik sendiri

berasal dari bahasa ‘Greek’ yakni dari kata ‘hydro’ yang berati air dan ‘aulos’
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2.3

yang berarti pipa. Namun, pada masa sekarang ini sistem hidrolik kebanyakan
menggunakan air atau campuran oli dan air (water emulsion) atau oli. Sistem
hidrolik pada alat bending plat berfungsi sebagai tenaga penekan dalam proses
pembentukan atau membending pelat.
11. Baut Pengikat
Baut pengikat berfungsi untuk mengikat atau penyambung kerangka
alat bending.
Prinsip Kerja Alat Bending Portable Dengan Sistem Dongkrak Hidrolik
Prinsip kerja alat bending plat dengan sistem hidrolik ini yaitu
menggunakan sistem dongkrak hidrolik sebagai tenaga penekannya dalam proses
pembengkokan pelat untuk membentuk atau menekuk pelat. Pelat yang akan
dibending adalah pelat baja karbon dengan ketebalan 2 mm, 3 mm dan 4 mm
diletakan pada landasan die. Pelat lembaran dimasukkan kedalam alat ketika tuas
dongkrak hidrolik dipompa ditekan secara manual sehingga mengakibatkan
punch turun kebawah sampai menekan pelat sehingga pelat tersebut
membengkok dan tetap ditekan secara manual sehingga membuat punch dapat
mem-bending lembaran pelat dengan ukuran yang telah ditentukan dan lembaran
tersebut membentuk menjadi produk yang direncanakan. Saat valve kontrol yang
ada pada dongkrak hidrolik dilonggarkan sehingga mengurangi tekanan pada

punch, maka pegas akan mengembalikan punch pada posisi awal.
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2.4 Dasar-Dasar Rancang Bangun
Dalam pembuatan alat bending pelat dengan sistem hidrolik ini, ada
beberapa hal yang menjadi dasar—dasar perhitungan yaitu :
2.4.1 Perhitungan Gaya Tekuk pada Plat yang Dibengkokkan
Besarnya gaya tekuk yang terjadi dihitung dari persamaan :

F-1l b-s? .
Mp=——dan My=W-op ~>W= S (Suyuti, 2007)

6
Dari kedua persamaan diatas maka besarnya gaya tekuk adalah :

2:b-s*>cb _ 0,7:b:s*.cb

= = : (NN (Suyuti, 2007)
e
* I b= lencth
- 7 1 \

474
S -

Gambar 2.1 Gava Bending

Dimana :
F = Gaya tekuk (N)
b = Lebar tekukan (mm)
s = Tebal pelat (mm)

ov = Tegangan bengkok bahan (N /mm?)
Mb = Momen bengkok (N.mm)
W = Beban tahanan bengkok (N)

1 = Lebar alur ‘V’ (mm)
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2.4.2 Perhitungan Massa Bahan
Untuk mengetahui massa/berat maka dapat digunakan persamaaan

sebagai berikut :

W=Vxp (Kadir, 2010:62)
Dimana :
W = Massa bahan (Kg)
V = Volume bahan (mm?)

P = Massa jenis bahan (Kg/ mm?)

2.4.3 Perhitungan Beban Pegas
Untuk perhitungan pegas digunakan rumus sebagai berikut :
o f W gl (Dahlan.dkk, 2009:27)
Dimana :
C = Indeks pegas
D = Diameter rata-rata lilitan pegas (mm)
d = Diameter kawat pegas (mm)

_AC-1 0615

=t e (Dahlan.dkk, 2009:27)
4C-4 C

Dimana :

K = konstanta pegas
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:8Wl)3n
Cf

N =n+ (1,5 sampai 2)

o (Dahlan.dkk, 2009:27)

sd
8D3n

w

Free length
Compressed ™
Length
Compressed
solid

77

Gambar 2.2 Beban pada Pegas

Dimana :
Woegas = Beban (N)
o = Defleksi (mm)
G = Modulus geser (83x10° N/mm)
N = Jumlah lilitan pegas
n = Jumlabh lilitan yang aktif
D = Diameter pegas (mm)
D = Diameter kawat pegas (mm)

2.4.4 Perhitungan Kebutuhan Gaya Hidrolik

Kebutuhan gaya hidrolik pada alat bending dapat diketahui dengan
menjumlahkan gaya bending pada pelat ditambah dengan gaya pegas

dikurang dengan beban punch dan bottom plate.
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F tota= Frending + Beban pegas- Beban punch

F totai=F bending ™ W pegas — W punch

2.4.5 Perhitungan Spesifikasi Bahan Penyanggah Atas

Kekuatan penyanggah atas memiliki peranan yang sangat penting
dalam perancangan alat bending ini.Penyanggah atas di rancang sesuai
kebutuhan untuk menahan beban dari dongkrak hidrolik pada saat dongrak
hidrolik dipompa turun kebawah. Sehingga untuk menentukan besar
penyanggah atas dapat ditentukan dengan persamaaan (Mott Robert
L,2009)

Adapun perhitungan kekuatan penyanggah atas adalah sebagai

berikut;

1. Pembebanan Statis Contoh :

(; R .
Untuk baja : Vizgin = : ;8§=15
R

Untwk GG ¢ Gian = 5

egangan

fi
o
tegangan =
konstan

{

-
wakfu

RA=L2 mre=FL (Robert L, 2009)

a+b’ a+b
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Dimana :

F = Gaya yang terjadi (N)

a=b=)2 L (mm)

RA=RB = Gaya tumpuan (N)

Adapun untuk menentukan tegangan lengkung dapat diperoleh dengan
persamaan (Mott Robert L.,2009).
.......................................................... (Mott Robert L, 2009)

Dimana :
T = Tegangan lengkung (N/mm2 )
S = Modulus elastis bahan ~ ( mm?)
M = Momen lengkung (Nmm)
2.4.6 Perhitungan Sambungan Baut
Untuk penyambungan dua bagian atau komponen, kita mengenal
beberapa jenis sambungan. Salah satu diantaranya adalah sambungan baut
dan mur. Keuntungan sambungan ini adalah mampu menahan beban yang
cukup besar, biasanya relatif murah dan mudah pada saat dipasang ataupun
dibuka bila diinginkan.
Sebagai sarana penyambung yang akan dilepas banyak
dipergunakan ulir sekrup. Ulir sekrup pada sebuah batang bulat (tangkai)
disebut baut sekrup . Atau disingkat baut, berbentuk segi empat atau segi

enam sehingga dapat dikencangkan dari luar.
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Gambar 2.5 Sambungan Baut

Untuk menentukan diameter baut didasarkan pada tegangan yang
terjadi pada baut tersebut. Persamaan yang digunakan adalah sebagai

berikut

.= S R (Sularso, 1991)

Dimana :

F = Gaya yang terjadi (N)

d = Diameter inti baut (mm)

1g = Tegangan geser  (N/mm?)

n = Jumlah baut

2.4.7 Perhitungan Spring back
Spring back merupakan gaya balik yang ditimbulkan akibat

pengaruh elastisitas bahan pelat yang mengalami proses pembentukan.
Besarnya gaya balik ini ditentukan oleh harga Modulus Elastisitas bahan.
Dalam proses penekukan harus diperhatikan gaya spring back yang terjadi,
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karena spring back mengakibatkan terjadinya penyimpangan terhadap
sudut pembengkokan yang dibentuk.

Seorang pekerja harus dapat memperhitungkan besarnya spring
back 1ini. Contoh sederhana dapat diperlihatkan pada saat proses
pembengkokan untuk menekuk pelat dengan sudut 90° maka besarnya
sudut ‘V’ pada die kurang dari 90° (< 90°). Sehingga pada proses
pembengkokan pelat dapat menghasilkan sudut 90°. Proses spring back
pada pembentukan dengan bending ini dapat dilihat seperti pada gambar
2.6.

Besarnya perubahan dimensi pada hasil pembentukan terjadi ketika
tekanan pembentukan ditiadakan merupakan sifat bahan logam yang
mempunyai- elastisitas tersendiri. Perubahan ini terjadi akibat dari
perubahan regangan yang dihasilkan oleh pemulihan elastik. Jika beban
dihilangkan regangan total akan berkurang sehingga menyebabkan
terjadinya pemulihan elastik. Pemulihan elastik berarti pula balikan pegas,
akan mungkin besar jika tegangan luluh semakin tinggi, atau modulus

elastik lebih rendah dan regangan plastiknya makin besar.
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Keterangan :

(a) 2024-0 and 7075-0
aluminum;

(b) Austenitic stainless steels;
(c) 2024-T aluminum;

(d) Ya-hard austenitic stainless
steels;

(e) Y2-hard to full-hard
austenitic

No springback

I

Increasing springback

—

R/T

Gambar 2.6 Spring Back pada Pelat

Spring back dapat terjadi pada semua proses penekukan, tetapi

pengamatan yang paling mudah pada hasil penekukan. Jari-jari lengkungan

(R1) lebih kecil sebelum beban dihilangkan dibanding jari-jari lengkungan

(Rf) setelah beban dihilangkan. Spring back dapat dihitung menggunakan

persamaan (Suyuti, 2007):

R

Z -
LY

R

A3
Pl (WES

Gambar 2.7 Spring back pada Proses Bending

Ks

Dimana :

Ks = faktor Spring Back

af = Sudut pada plat yang ditekuk

ai = Sudut die

_of _ (QRi/T)+1
Cai (QRfIT)+1

(")
(")

(Suyuti, 2007 )

XXXV



Spring back untuk material baja lunak, tembaga, alumunium, dan
kuningan sebesar 0 — 1°. Untuk karbon menengah spring back antara 1 — 5°
dan untuk karbon tinggi atau material yang dikeraskan spring back yang

terjadi antara 12 — 15° (D.Eugene Ostergeard, 2010:23).
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BAB III

METODE KEGIATAN

3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan
Pelaksanaan pembuatan alat bending portable dengan sistem dongkrak
hidrolik ini dilakukan di Bengkel Las, Lab Mekanik dan Bengkel Mekanik
Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Ujung Pandang, pada bulan Maret s/d
Agustus 2018.
3.2 Alat dan Bahan Yang Digunakan
Pada pembuatan alat bending portable dengan sistem dongkrak
hodrolik, komponen yang digunakan terdiri dari komponen yang dibuat dan
komponen standar atau dibeli dipasaran. Adapun bahan-bahan komponen yang
dibuat dan komponen standar tersebut sebagai berikut :
3.2.1 Alat
Berikut ini adalah alat-alat yang diperlukan :
a) Mesin
1. Mesin bubut dengan perlengkapannya.
2. Mesin pemotong pelat.
3. Mesin las dengan perlengkapannya.
4. Mesin bor dengan perlengkapannya.
5. Mesin frais dengan perlengkapannya.

6. Mesin gergaji.

XXXVii



7. Gerinda pemotong.
8. Brender pemotong.

9. Gerinda tangan.

b) Peralatan :

1. Ragum 11. Jangka sorong.
2. Martil 12. Mistar gulung.
3. Kertas gosok 13. Pisau perata

4. Mata bor 14. Spidol.

5. Kikir 15. Pensil.

6. Tang 16. Pulpen.

7. Penitik

8. Penggaris

9. Busur derajat

10. Mistar siku

3.2.2 Bahan

Bahan-bahan untuk pembuatan alat bending plat dengan sistem dongkrak

hidrolik yaitu :
1. Pelat baja
2. Bajapersegi 60 x 60 mm
3. Baja karbon
4. Bushing.
5. Pegas tarik dan pegas tekan
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6. Profil U
7. Poros stainless steel
8. Elektroda las AWS E60XX.
9. Hidrolik ( dongkrak )
10. Baut dan mur
11. Poros
3.3 Prosedur / Langkah Kerja
Secara umum pelaksanaan pembuatan alat bending portable dengan
sistem dongkrak hidrolik terdiri dari studi literatur, perancangan, pembuatan
komponen, dan perakitan.
3.3.1 Studi Literatur
Pada tahap ini akan dilakukan pengumpulan informasi dan data
kepustakaan yang berkaitan dengan kegiatan yang akan dilaksanakan.
3.3.2 Tahapan Perancangan
Tahapan perancangan yang akan dibuat adalah alat mesin bending pelat
dengan sistem dongkrak hidrolik dimana setiap komponennya dapat dipasang
dan dilepas kembali. Alat ini nantinya akan menghasilkan hasil bending V dan
hasil bending radius. Dalam tahapan ini ada beberapa hal yang perlu
diperhatikan seperti kekuatan, konstruksi atau rangka alat dan kemudahan

dalam memasang dan melepas komponen.
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Perancangan pada alat bending ini, terdiri atas beberapa perancangan
untuk menentukan bentuk alat yang akan di buat dengan mempertimbangkan
beberapa faktor yang ada.

A. Perancangan Komponen
Ada beberapa kegiatan yang harus diperhatikan dan dilakukan
dengan proses perancangan komponen alat ini yaitu :

1. Pembuatan sketsa atau gambar alat bending yang akan dibuat dimana
pembuatan sketsa atau gambar dilakukan dengan cara menggambar
dikomputer menggunakan software Autodesk Inventor.

2. Menghitung komponen-komponen alat dan melakukan uji kelayakan
alat melalui perhitungan komponen yang akan digunakan baik yang
dibuat maupun dibeli.

3. Memilih bahan untuk setiap komponen yang akan digunakan
berdasarkan hasil perhitungan.

4. Persiapan alat yang akan digunakan.

5. Pembutan komponen yang akan digunakan dalam alat bending
portable dengan sistem dongkrak hidrolik.

6. Melakukan perakitan dan penyetelan setiap komponen.

B. Sub Komponen
1. Kontruksi Rangka
Kontruksi rangka merupakan komponen utama pada alat bending

pelat. Rangka memiliki tugas sebagai penopang keseluruhan beban dari

xl



komponen yang dipasangkan pada rangka.Kontruksi rangka dalam tahap
perancangan ini merupakan rangkaian dari profil U yang disusun
menggunakan jenis sambungan las dan baut namun sambungan baut
lebih banyak digunakan jika dibandingkan dengan sambungan las. Dari
segi perawatan cukup mudah karena pada struktur rangka tidak bersifat
permanen. Hal ini dikarenakan sebagian besar struktur rangka

menggunakan sambungan baut. Struktur rangka ini juga sangat kokoh.

Gambar 3.1 Konstruksi Rangka
2. Konstruksi Landasan Dasar
Landasan dasar merupakan besi pelat yang berbentuk persegi

panjang untuk meletakan die set

Gambar 3.2 Konstruksi Landasan Dasar
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3. Konstruksi Die Set
Die set memiliki peran penting sebagai pembentuk pelat.
Perancangan die set ini berdasarkan acuan pada standar part yang ada.
Namun konsep die set yang dipilih dimodifikasi agar dapat diganti-ganti
dengan die set lain-Nya.
Konsep perancangan die set alat bending memiliki bentuk V dan
Radius. Die set ini menggunakan sambungan las, baut dan suaian sebagai
penyatu tiap - tiap komponen, serta menghitung kelayakan komponen-
komponen yang akan digunakan baik yang dibuat maupun yang dibeli.
Adapun desain dari komponen-komponen die set sebagai berikut.
1) Top Plate (plat atas)
Top Plate (pelat atas) Pembuatan komponen ini terlebih dahulu
difrais tiap sisinya menggunakan mesin frais/milling sehingga sesuai

dengan ukuran yang diinginkan.

0= . =0,

Gambar 3.3 Top Plate
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2) Kontruksi Poros
Poros/Pilar merupakan suatu komponen yang berfungsi sebagai
pengarah punch sehingga tidak terjadi pergeseran dan punch tetap

sejajar dengan die.

t

Gambar 3.4 Konstruksi Poros
3) Plat Dudukan Poros
Dudukan poros dimana dilubangi sesuai dengan ukuran agar

saat poros dipasang tidak bergeser.

O

Gambar 3.5 Pelat Dudukan Poros
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4) Pegas
Pegas berfungsi menahan beban punch pada saat melakukan
proses  penekukan  menggunakan  dongkrak  hidrolik  dan
mengembalikan punch ke posisi semula setelah terjadi tekukan yang

diinginkan.
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Gambar 3.6 Pegas
5) Pelat Pelapis Die
Pelapis die dimana berfungsi sebagai tempat masukya alur die
kedalam pelapis. Serta lubang poros pada fop plate dan dudukan poros

dapat sejajar .

a
L]
L]
L)
o

Gambar 3.7 Pelapis Die
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6) Kontruksi Bushing
Bushing adalah suatu komponen yang berfungsi sebagai
bantalan agar tidak terjadi pergeseran antara poros dan pegas.Bushing
ini dapat diperoleh pada toko yang menyediakan berbagai macam besi
dan Poros. Perancangan bushing harus memperhatikan diameter dalam

dan toleransinya.

Gambar 3.8 Konstruksi Bushing
7) Pelat Pengunci Die
Pelat pengunci die ini berfungsi untuk menahan die agar tidak

megalami pergeseran pada saat melakukan penekukan pelat.

)

Gambar 3.9 Pelat Pengunci Die
8) Bottom Plate (pelat bawah)
Bottom pelat ini merupakan pelat bawah tempat dudukan

semua komponen.
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Gambar 3.10 Bottom Plat
4. Kontruksi Punch
Punch merupakan komponen yang menekuk pelat. Punch
memiliki bentuk yang beragam disesuaikan dengan kegunaannya.
Punch terbuat dari bahan St. 42 dengan bentuk persegi pejal. Dalam
merancang punch perlu mencari konsep yang tepat sehingga

memudahkan pada saat pembuatan atau perakitan.

Gambar 3.11 Konstruksi Punch
5. Kontruksi Die
Die merupakan pasangan dari punch untuk pada proses
pembentukan pelat sehingga dalam perencanaan bentuk die selalu
disesuaikan dengan bentuk punch. Die terbuat dari bahan St.42 dengan

bentuk persegi pejal. Adapun sudut yang di desain yaitu 85°.
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Gambar 3.12 Konstruksi Die

6. Hikdrolik.

Hidrolik merupakan komponen yang berfungsi menggerakkan
punch dalam proses penekukan pelat. Hidrolik menggunakan oli
sebagai pendorongnya.

7. Dongkrak Hidrolik

Dongkrak hidrolik berfungsi mengontrol daya tekan yang
diberikan hidrolik kepada punch yang digerakkan secara manual
menggunakan tangan operator. Dongkrak diletakkan disamping
hidrolik.

8. Baut Pengikat

Baut adalah suatu komponen yang berfungsi sebagai pengikat
antara komponen yang satu dengan komponen yang lainnya.
Komponen ini dapat diperoleh di toko yang menyediakan alat

pemesinan.
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3.3.3 Hasil Desain Akhir
Setelah semua komponen didesain maka selanjutnya dilakukan
perakitan setiap komponen menjadi alat bending portable. Adapun hasil

desain akhir alat bending yang dihasilkan dapat lihat pada gambar berikut ini :

Gambar 3.13 Hasil desain akhir alat bending portable
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Nama-nama komponen sebagai berikut :

1. Top plate 12. Die

2. Bearing 13. Baut pengikat punch & top plate
3. Punch 14. Baut pengunci die

4. Poros 15. Baut bearing

5. Pegas 16. Mur pengikat punch & top plate
6. Dudukan poros 17. Baut dudukan die

7. Bottom plat 18. Baut pelapis die

8. Pelat pelapis die 19. hidrolik

9. Pelat pengunci die 20. Rangka atas

10. Dudukan hidrolik 21. Rangka bawah

11. Rangka samping
3.3.4 Tahapan Pembuatan
Tahap Pembuatan alat bending portable dengan sistem dongkrak
hidrolik ini merupakan proses realisasi terhadap konsep perancangan. Segala
bentuk komponen dan sub komponen. Dalam proses pembuatan perlu

diperhatikan prosedur atau urutan-urutan dari perancangan yang akan di buat.
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Table 3.1 Prosedur proses pembuatan komponen

No Nama komponen Alat & Bahan Proses Pembuatan

1. | Rangka a. Alat: Rangka dibuat dari besi baja ,
- Gerinda Potong yaitu jenis besi profil U dimana
- Mesin Bor dalam pembuatan rangka

Mesin Las Listrik
Brander Las

Mata Bor @ 15 mm &
10 mm

Mistar Siku

Mistar Baja

Penggores

Meteran

. Bahan:

Profil UMP
Elektroda
Baut

dilakukan pemotongan bahan
menggunakan brander las,
bahan di yang potong
mendekati ukuran kemudian di
gerinda hingga mendapatkan
ukuran yang sesuai dan dibor
dengan ukuran @ 15 mm dan ©
10 mm. kemudian komponen
part-part yang sudah di potong
akan dirangkai satu sama lain
dengan menggunakan las listrik
dan baut. Sehingga membentuk
suatu rangka yang utuh sesuai
dengan gambar

kerja/rancangan.




Dudukan hidrolik

Alat :

Gerinda Potong
Mesin Bor

Mesin Las Listrik
Mata Bor @ 10 mm
Mistar Baja
Brander Las
Penggores

Meteran

. Bahan :

Profil U
Elektroda
Baut

Dudukan hidrolik dibuat dari
besi baja , yaitu jenis besi profil
U dimana dalam pembuatan
rangka dilakukan pemotongan
bahan menggunakan brander
las, bahan di yang potong
mendekati ukuran kemudian di
gerinda hingga mendapatkan
ukuran yang sesuai, setelah itu
ujung dari dudukan hidrolik
masing-masing di beri 2 pelat
dengan ukuran 50 mm x 50 mm
dengan cara di las. Kemudian
bagian atas besi profil U diberi
pelat dengan ukuran 150 mm x
150 mm x 20 mm

menggunakan sambungan baut.

Top Plate (Pelat Atas)

Alat :
Cutter 50 mm

Mesin Bor

Mata Bor @ 26 mm, O

7 mm & 8§ mm
Mistar Baja

Penggores

. Bahan:

Besi Pejal

Pelat terlebih dahulu dibor
dengan © 26 mm sampai
menembus pelat. Fungsi lubang
ini sebagai penepat poros.
Kemudian dilakukan kembali
dibor dengan dengan @ 7 mm
sampai menembus pelat,
lubang ini sebagai penghubung
bushing. Pelat kemudian di las
dengan pelat pelapis die, tujuan

dari pengerjaan ini adalah agar

li




alur pada pelat pelapis die dan
top plate dapat dikerjakan
secara bersamaan sehingga
ukuran yang didapatkan presisi.
Pembuatan alur pada pelat
menggunakan mesin milling.
Langkah terakhir dilakukan
pengeboran pelat dengan @ 8
mm ini sebagai penyambung

antara Punch dan Top Plate.

Alat :

Mesin Bubut
Mesin Gergaji
Pahat rata kanan

Jangka Sorong

. Bahan:

Besi

Poros Terbuat dari besi pejal,
material dipotong terlebih
dahulu menggunakan gergaji
dengan ukuran 260 mm,
kemudian Facing material dari
ukuran 1 inch menjadi 25 mm
dengan menggunakan mesin
bubut. Mengebor material
dengan O 5,3 mm dengan
kedalaman 20 mm pada mesin
bubut.selanjutnya membuat ulir
dengan menggunakan hand tab

Mé.

Dudukan Poros

Alat :

Mesin Gergaji
Jangka Sorong
Cuttter @ 20 mm

Memotong Material terlebih
dahulu dengan ukuran 100 x50
mmdengan menggunakan

mesin gergaji. Kemudian
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Mesin Milling

mengebor material dengan @

. Bahan: 25 mm sebagai penepat poros
Plat dan @ 6 mm untuk
menyambungkan Battom plate
dengan dudukan poros.
Selanjutnya membuat material
bertingka dengan menggunakan
mesin milling.

Pelapis Die Alat : Facing Pelat menggunakan
Mesin Gergaji mesin mlling sampai mencapai
Jangka Sorong ukuran 120x310 mm, mengelas
Cuttter @ 20 mm pelapis die dengan fop plate,
Mesin Milling tujuan dari pengerjaan ini agar
Mata bor alur pada plat pelapis die dan
Bor duduk top plate dapat dikerjakan

. Bahan : secara bersamaan sehingga
Pelat ukuran yang didaptkan pun

presisi, kemudian membuat
alur dengan ukuran 12 mm
menggunakan mesin milling.
Sebelum melepas top plate
pada pelapis die, terlebih
dahulu dilakukan pengelasan
antara pelat pelapis die dengan
dudukan poros dan bottom
plate. Tujuan dari pengerjaan
ini adalah agar lubang poros

pada top plate dan dudukan
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poros dapat sejajar, serta
lubang antara bottom plate
dengan pelapis die dan
dudukan poros dapat presisi,
langkah akhir melakukan
pengeboran pelat pelapis die
dengan @ 6 mm menggunakan

mesin frais/milling.

Plat pengunci die

Alat :

Mesin Gergaji
Jangka Sorong
Cuttter

Mesin Milling

. Bahan:

Besi

Memotong material terlebih
dahulu dengan ukuran 300 mm
menggunakan mesin gergaji,
kemudian membuat slot dengan
lebar § mm menggunakan

mesin milling.

Bottom plate

Alat :
Jangka Sorong
Cuttter
Mesin Milling

. Bahan:

Besi

Facing pelat terlebih dahulu
dengan ukuran 130 x400 mm
menggunakan mesin milling.
Untuk pengeboran pada Bottom
plate telah dilakukan
bersamaan dengan pembuatan
lubang pada pelat pelapis die

dan dudukan poros.
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Puch

Punch bentuk V

Punch bentuk Radius

Alat :

Jangka Sorong

Cuttter @ 20 &A10 mm
Mesin Milling

. Bahan:

Pelat

Poros 25,4 mm

1. Pembuatan Punch bentuk V
Punch V dilakukan di Bengkel
Mekanik Politeknik Negeri
Ujung Pandang dan
Laboratorium CNC Balai
Latihan Kerja Makassar.
Memotong material terlebih
dahulu menggunakan mesin
gergaji, kemudian Facing
material dengan ukuran 60
x115 mm menggunakan mesin
milling, selanjutnya membuat
alur dengan lebar ukuran 12
mm kedalaman 20 mm dengan
mesin milling. Membuat alur
sudut dan mengebor material
dengan @ 8§ mm.
2. Pembuatan Punch Bentuk
Radius
Memotong material terlebih
dahulu menggunakan mesin
gergaji, Facing material
menggunakan cutter @ 20 mm ,
kemudian membuat alur dengan
lebar ukuran 12 mm &
kedalaman 20 mm dengan
mesin milling. selajutnya poros

di bubut sampai ukuran 300
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mm, dan di buatkan alur dalam
poros menggunakan @ 10 mm ,

membuat bentuk radius . setelah
itu mengebor material dengan @

8 mm.

11

Die

Alat :

Jangka Sorong

Cuttter @ 20 & 910
mm

Mesin Milling

. Bahan:

St. 42 persegi pejal 60

x 60 mm.

Proses pembuatan die
dilakukan di bengkel Mekanik
Politeknik Negeri Ujung
Pandang dan Laboratorium
CNC Balai Latihan Kerja
Makassar.

Facing material dengan ukuran
60x 60 x 60 mm menggunakan
mesin milling. membuat alur
dengan lebar ukuran 12 mm
kedalaman 20 mm dengan
mesin milling, kemudian
membuat sudut dengan bentuk
V 85°& bentuk radius 85°,

radius 6.
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3.3.5 Tahapan Perakitan

Tahapan perakitan merupakan tahap akhir pembuatan alat bending

pelat dengan sistem dongkrak hidrolik. Pada tahapan ini komponen dan sub

komponen yang telah dibuat masing-masing dirakit menjadi satu kesatuan

utuh alat bending yang sesuai rancangan kontruksi. Berikut beberapa tahap

dalam penggabungan komponen alat.

a.Sub Rangka

1.

Langkah pertama siapkan semua komponen-komponen yang akan
dirakit secara lengkap.

Menyatukan rangka bagian atas, bawah dan samping menggunakan baut
dan mur.

Memasang profil U pada bagian tengah atas menggunakan baut dan mur
dan dilas pinggirannya agar kokoh saat digunakan.

Menyambungkan pelat atas sebagai penahan hidrolik dengan rangka
atas menggunakan baut dan mur.

Memasang landasan dasar yang telah dilas dengan rangka samping kiri
kanan.

Memasang pelat penyangga pada bagian tengah landasan dasar dengan
cara dilas.

Memasang meja die set pada landasan dasar

Memasang kaki pada pelat sambungan menggunakan baut dan mur dan

dilas pada pinggiran pelat.
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9. Menyambungkan poros dengan dudukan hidrolik dengan cara di las.

10. Memasang pegas tarik antara rangka atas dengan dudukan hidrolik.

11. Memasangkan pelat diatas punch sebagai dudukan hidrolik

12. Memasang hidrolik pada pelat yang terletak diatas punch menggunakan
baut dan mur.

b. Sub Die Set

1. Tahap Pertama semua komponen yang telah dibuat dikumpulkan.

2. Menyambungkan bottom plate dengan pelat pelapis serta pelat dudukan
poros dengan menggunakan baut.

3. Memasang poros pada bottom plate dan pelat dudukan poros dengan
baut. Memasang pegas pada poros.

4. Menyambungkan busing dengan top plate dengan baut dan mur.

5. Memasang busing dan top plate pada poros.

6. Memasang punch pada top plate dengan baut dan mur.

7. Memasang die pada bottom plate.

8. Memasang pengunci die pada pelat pelapis die dan mengencangkannya

setelah die diatur atau presisi dengan punch.
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3.3.6 Tahapan Pengujian Alat

Adapun prosedur pengujian yang dilakukan dalam pengambilan data

adalah sebagai berikut:

1.

6.

Menyiapkan sample bahan uji (Pelat Ketebalan 2 mm, 3 mm, 4 mm).

Gambar 3.14 Pelat

Menyiapkan alat ukur seperti mistar, meter, dan bavel protector.
Memberikan tanda garis tekuk pada pelat untuk dibending.

gerakkan dongkrak hidrolik menggunakan tangan sampai punch
membengkokkan pelat yang berada pada die.

Mengurangi tekanan pada dongkrak hidrolik sehingga punch naik keatas
(kembali ke posisi awal).

Mengamati pelat yang telah terbentuk dan mengukur hasil tekukan.

3.3.7 Teknik Analisa Data

Dari data-data yang diperoleh dari hasil pengujian alat bending

portable dengan sistem dongkrak hidrolik, analisis menggunakan metode

perbandingan, yaitu dengan membandingkan hasil dari tingkat produktifitas

(waktu yang dibutuhkan untuk menekuk plat). Dengan menggunakan metode

ini lalu data yang diperoleh melalui pengujian akan diuji secara deskriptif,
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yaitu memberikan gambaran tentang hasil bending yang presisi dan tingkat
produktivitas meningkat atau terjadi penurunan dibandingan dengan alat
sebelumnya.

3.4 Bagan Alir Penelitian Tugas Akhir

/ Studi Literatur /

Perancangan Konsep

Evaluasi / Analisa
Perancangan

Tidak

¥

Pembuatan & Perakitan

Uji Coba Alat

Ya

v

Hasil & Pembahasan

v

/ Kesimpulan /

Gambar 3.15 Bagan Alir Penelitian Tugas Akhir

Tidak
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Perhitungan Rancangan Kontruksi

4.1.1 Perhitungan Gaya tekuk Pelat

Untuk bending V, pelat yang akan ditekuk adalah pelat dengan ketebalan
2, 3 dan 4 mm dengan panjang masing-masing 300 mm dan lebar 60 mm untuk
ketebalan 2 dan 3 mm, khusus untuk pelat dengan ketebalan 4 mm memiliki
panjang 150 mm saja. Sedangkan untuk bending radius, pelat yang akan ditekuk
adalah pelat dengan ketebalan 2 dan 3 saja dengan panjang masing-masing 300
mm dan lebar 70 mm. Pelat terbuat dari bahan St 37 dengan tegangan maksimum
370 N/mm?. Adapun lebar alur die 60 mm. Sehingga besar gaya tekuk pada pelat
dapat kita hitung menggunakan persamaan (suyuti, 2007):

2-b-sz-ab_0,7-b-sz-ab
" I ¥ T

F = (N)

= lencth
et

Gambar 4.1 Parameter Pelat yang akan Dibengkokkan
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Jenis pelat yang kami gunakan yakni jenis bahan St37 sehingga
tengangan bengkoknya dapat kita hitung :
ob =0,8 X gt
ot = St 37 = 370 N/mm?
ob =0,8%x370
ob = 296 N/mm?
Maka, untuk menghitung gaya tekuk pelat yaitu :
»  Untuk pelat ukuran 300x60x2

0,7-b-s%-ab
F = i

F_O,7 x 300 X 22 x 296

60

o 248.640
60

F=4144N

>  Untuk Pelat ukuran 300x60x3

0,7-b-s?-ob
F = i

F_0,7 x 300 X 32 x 296
N 60

e 559.440
60

F =9324N
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» Untuk pelat ukuran 150x60x4

0,7-b-s?-ab
F = i

F_0,7 X 150 X 4% x 296

60

e 497.280
60

F =8288N

Dari Hasil perhitungan diatas besar gaya tekuk untuk menekuk pelat baja
karbon ketebalan 2 mm sebesar 4.144 N, untuk ketebalan 3 mm sebesar 9.324 N
dan ketebalan 4 dengan panjang 150 mm sebesar 8.288 N. Dikarenakan adanya
besar springback pada pegas tekan maka besar gaya tekuk yang dibutuhkan
untuk membengkokkan masing-masing pelat ditambah dengan beban pegas
tekan sebesar 1.013,18 N.
4.1.2Perhitungan Beban Yang Diterima Pegas Tekan

Komponen yang dihitung merupakan komponen die set yang menjadi
beban pegas, yakni fop plate, punch, bearing dan ring. Untuk menentukan massa
setiap komponen maka digunakan persamaan (Kadir, 2010:62) :

W=VXp

Dimana:
p (massa jenis baja karbon setengah keras) = 7860 Kg/m® = 0.00000786

Kg/mm?.
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1. Top plate

Gambar 4.2 Top plate.

V,=PXLXT
V, =450 x 50 X 60
V; = 1.350.000 mm3
V, ST

V, =314 x 152 X 60

V, = (42.390 mm?) x 2 = 84.780 mm3

Vo=PXLXT
Vs =300 X 12 X 20

Vs = 72.000 mm?®

V, = mrit

V, = 3,14 X 5% X 60

V, = (4710 mm3) X 7 = 678.240 mm3
Vit = Vi + Vo + V3 + 7V,

Vioe = 1.350.000 — 84.780 — 72.000 — 678.240
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Viot = 514.980 mm3
Maka :

W=VxP

W =514.980 x 0,00000786 = 4,048 Kg
2. Punch

e PunchV

UIS.EIJ\

o

s

Q

s

0
RE—

o

Gambar 4.3 Punch V.

V,=PXLXT
V, =300 x 12 x 20
V, = 72.000 mm®
V,=PXLXT

V, =300 X 82,58 X 32

V, = 792.768 mm?3
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Maka :

Vy; = mr?t
V; =314 X 42 x 12

Vs = (602,88 mm3) x 3 = 1.808,64 mm3

v —(1 h)t
4 = Za
1
v, = <§><32 x 12,42) x 300

V, = 59.616 mm3
Vt0t= V1+ V2+ V3+ V4_
Vior = 72.000 + 792.768 — 1.808,64 + 59.616

VtOt = 922.575,36 mm3

W=Vt Xp
W =922.575,36 x 0,00000786
W =7,252 kg
Punch Radius
.
T,
Gambar 4.4 Punch Radius
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V,=PXLXT
V, =280 X 12 x 32

V, = 67.200 mm3

V, = mr?t
V, =314 x 4> x 12

V, = (602,88 mm3) x 3 = 1.808,64 mm3

Va=PxLXT
Vs =300 x 15 x 102

V3 = 459.000 mm3

V4 == T[th

V,=3.14 x 12,72 x 300

~
I

151.935,18 — V5
V, = 151.935,18 — (300 x 15 x 14)

151.935,18 = 63.000

~
Il

V, = 88.935,18 mm?
VtOt: V1+ V2+ V3+V4
Viot = 67.200 — 1.808,64 + 459.000 + 88.935,18

Viee = 613.326,54 mmS3
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Maka:

W ="Vt Xp

W = 613.326,54 x 0,00000786

W = 4,821 kg

3. Bearing

Vi
Vi
Vi

Vi

~-40.00 =

Gambar 4.5 bearing

=(m-R?-t)— (m-

= (3,14 x20% x 51) — (3,14 x 12,52 x 51)

&2 )

= 64.056 — 25.021,875

= 39.034,125 mm?3

=p-l-t)— (m-1r%1t)

= (50 -x 50 x8) — (3,14 x12,52x8)

= 20.000 — 3.925
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V, = 16.075 mm3

Vs = mr?t

V; =314 x 2,752 x 8
V; = (189,97mm3) x 4

V; = 759,88 mm3

= (Lan).
4= Za

1
v, = <§><9,9 ><4.95) X 8

V, = (196,02 mm3) x 4

V, = 784,08 mm3

Vier = Va+ Vo + Va+ W,

Viot = 156.136,5 + 16.075 + 759,88 + 784,08

Vior = 173.755,46 mm3

Massa jenis stainless steel adalah 7480 kg/m® atau 0.00000748

kg/mm? (sumber : Wikipedia).
Maka:

W =V Xp

W = 173.755,46 x 0,00000748

W =1,2996908408 Kg x 2

W = 2,599 Kg
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4. Ring

O |

Gambar 4.6Ring
Vi=(@-R?>-t)— (m-1?%-t)
V; = (3,14 x 20% x 10) — (3,14 X 152 x 10)
vV, =12.560 — 7.065
V; = 5.495 mm3
Massa jenis kuningan adalah 8400 kg/m>atau 0,0000084
kg/mm’(Wikipedia),
maka :
W=VXp
W =5495 % 0,0000084
W =0,046158 Kg
Dari perhitungan beban komponen-komponen tersebut, maka total
beban yang diterima pegas tekan adalah:
1. Jika menggunakan punch V
Wrot = Weoppiate ¥ Wpu v + Whearing + Wring
Weor = 4,048 + 7,252 + 2,599 + 0,046

Wror = 13,945 Kg
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2. Jika menggunakan Punch radius

Wrot = Wioppiate T Wpunchradivs ¥ Woearing + Wring
Wroe = 4,048 + 4,821 + 2,599 + 0,046
Wroe = 11,514 Kg
4.1.3 Kekuatan Pegas Tekan Dalam Menerima Beban
Untuk mengetahui kemampuan pegas tekan dalam mengembalikan beban fop
plate, punch, bearing dan ring setelah melakukan proses penekukan digunakan
persamaan sebagai berikut (Dahlan, 2012):

W_6.G.d4
"~ 8.D3.n

Diketahui diameter pegas (D) sebesar 40 mm dan diameter kawat pegas (d)
sebesar 5 mm, serta modulus geser (G) = 83x10° N/mm.
Maka kekuatan pegas dalam menerima beban adalah:

_8-G-d*
"~ 8-D3-n

_ (Lo—Li)-G-d*
~ 8:D3:n

W_(110—100)><83><103><54
N 8 x 403 x9

_518.750.000
"~ 4.608.000

W =112,576 N
Karena die set menggunakan 2 pegas maka secara teoritis beban yang
diterima pegas sebesar 225,152 N atau sebesar 22,515 Kg. Berdasarkan hasil
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perhitungan total beban terbesar (13,945 Kg) yang diterima pegas, maka pegas tekan
yang digunakan aman karena beban yang dapat diterima pegas lebih besar dari pada
total beban komponen(Wiot).
4.1.4 Perhitungan Beban Yang Diterima Pegas Tarik

Komponen yang dihitung untuk menentukan besarnya beban yang diterima
pegas tarik adalah massa dudukan hidrolik, massa pelat dudukan hidrolik, massa
hidrolik dan massa fluida hidrolik. Untuk menentukan massa setiap komponen maka
digunakan persamaan (Kadir, 2010:62) :

W=VXp

1. Dudukan Hidrolik

50

Gambar 4.7 Dudukan Hidrolik
Vi=PXLXT
V; =100 X 600 x5

V, = 300.000 mm3

V,=PXLXT
V, =600 X 4 X 50

V, = 120.000 mm3
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2.

Vs, =V, = 120.000 mm?3

VtOt = Vl +V2 +V3

Vioe = 300.000 + 120.000 + 120.000

Vor = 540.000 mm?
Wiot = Viot X p
W, = 540.000 x 0,00000786

W, = 4.244Kg

Pelat Dudukan Hidrolik
Vi=PXLXT
V; =150 X 150 % 20

V, = 450.000 mm3

V, = nr?t

V, = 3,14 x 5% % 20
V, = 1.570 mm3 x 2
V, = 3.140 mm?3

Viot = V1 + 1

Ve = 450.000 — 3.140
Vo = 446.860 mm?

Wiot = Viot X p

W, = 446.860 x 0,00000786 = 3,512 Kg
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3. Hidrolik
V =nrit
V =3,14 x 202 x 170
V = 213.520 mm?3
W=Vxp
W = 213.520 x 0,00000786

W =1,678Kg

4. Fluida Oli Hidrolik
V =nrit
V =3,14 x 37,5% x 160
V = 706.500 mm3
Massa jenis dari oli yaitu 880 Kg/m? atau 0,000000088 Kg/mm?,
sehingga massa hidrolik dapat dihitung dengan rumus :
W=Vxp
W =706.500 x 0,000000088
W =0,062Kg
Wiot = Wanaukannia + Whetatauaukanniaroti + Whiarotik + Wotiniaroti
Wiop = 4,244 + 3,512 + 1,678 + 0,062
Wy, = 9,496 Kg

Maka besar beban yang diterima pegas tarik sebesar 9,496 Kg.
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4.1.5 Perhitungan Kemampuan Pegas Tarik Dalam Menerima Beban
Untuk mengetahui kemampuan pegas tarik dalam mengembalikan beban
hidrolik dan dudukan hidrolik setelah melakukan proses penekukan digunakan

persamaan sebagai berikut (Dahlan, 2012):

_5-G-d*
" 8-.D3-n

Gambar 4.8 Pegas Tarik

Diketahui diameter pegas (D) sebesar 20 mm dan diameter kawat pegas (d)

sebesar 4 mm, serta modulus geser (G) = 51,2x103.

Maka kekuatan pegas dalam menerima beban adalah:

_8-G-a*
" 8-.D3-n

_ (Lo—L)-G-d*
B 8-D3-n

W= (175 — 165) x 51,2 x 103 x 4*

8 x 203 - 41
_131.072.000 _ 19,951 N
o 2.624.000 7
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Karena menggunakan dua buah pegas tarik maka beban yang dapat diterima
pegas adalah 99,902 N atau 9,9902 Kg. Berdasarkan hasil perhitungan beban total
hidrolik dan dudukannya hanya sebesar (W) = 9,496 Kg. Maka pegas tarik aman
digunakan.

4.1.6 Perhitungan Spesifikasi Bahan Penyangga Atas

Bahan yang digunakan sebagai komponen penyangga atas merupakan 2 buah
besi profil U jenis UNP St 37 yang memiliki tegangan sebesar 370 N/mm’. 2 buah
bahan ini masing-masing memiliki panjang 600 mm yang dirancang mampu menahan
beban maksimal sebesar 20 ton atau 200.000 N.

Maka modulus penampang yang dibutuhkan dapat dihitung sebesar:

L

|
Gambar. 4.9 Jenis Tumpuan Jepit Jepit Pada Top Plate

F=200 KN

275 mm 275 mm ¢
Ra b

550 mm

> >

Gambar. 4.10 Diagram benda bebas (DBB) pembebanan pada fop plate

Ixxvi



Berdasarkan gambar diagram benda bebas (DBB) reaksi tumpuan (Ra dan Rb)

dapat dihitung menggunakan persamaan (Mott Robert L,2009):

W _Fb_ _Fb
a7 3 +b P a+b

Reaksi pada tumpuan A (Ra)

o _ b
“ " a+b

R 10000 X 275
a~ 550

R, = 50.000N
Karena jarak tumpuan A dan tumpuan B sama pajang terhadap gaya (F) atau
R.= Ry maka Rb sebesar 50.000 N. Dengan demikian momen lengkung pada

penampang (M) besi profil UNP dapat dihitung:

M=R.xa
M= 50.000 x 275 Ra
\%
M= 13.750.000 Nmm 0 . b
Rb
M
04

Gambar. 4.11 Diagram gaya geser dan momen lengkung
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Sehingga tegangan lengkung (S) dapat kita hitung dapat diperoleh dengan

menggunakan persamaan (Mott Robert L,2009):

konstruksi yang dirancang pembebanan yang diterima pembebanan dinamis
bengkok berkala (Db Bk) = 420 N/mm?3(lihat lampiran 4) sehingga :

o 13.750.000
B 420

S = 32,738 mm?3
S=32x103mm3

Dengan demikian berdasarkan (lampiran 5) Maka besi profil U yang dipakai
sebagai penyanggah atas adalah jenis C 100 x 11 dengan modulus penampang (S) 37
x 10° mm?.
4.1.7 Perhitungan Sambungan baut

Untuk menyambung komponen besi UNP profil U menjadi sebuah rangka
penyangga atas maka digunakan sambungan baut. Baut pengikat yang digunakan
sebanyak 8 buah dengan grade 8.8 ukuran M 22. Berdasarkan pedoman pemasangan
baut dan jembatan Kementerian PU dan Perumahan Rakyat 2015 baut grade 8.8
memiliki sifat-sifat mekanis dengan Tegangan Ulur (oy) = 660 Mpa), Tegangan
tarik (ou) = 830 Mpa. ( Lihat lampiran 6)

Maka untuk menghitung diameter baut digunakan persamaan

(Sularso,2001:25):
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F

%.T[.(dZ).n

Tg—

Diketahui beban geser yang diterima baut (F) sebesar 20 ton atau 200.000 N,
sedangkan tegangan geser dapat dihitung dengan rumus:
74 = 0,85 X Ry,
7, = 0,85 X 830
74 = 705.5 Mpa
Maka :

F

%.ﬂ.(dZ).n

F
d= |———
Z-ﬂ-n-Tg

\/ 200.000
d =

Tg—

% x 3,14 x 8 X 705,5

d=6718mm

Maka diameter baut yang sesuai untuk sambungan rangka penyangga atas
sebesar 6,718 mm, sehingga baut M22 yang dipilih aman.
4.2 Hasil Perancangan dan Pembuatan

Pembuatan Alat Banding Portable dengan Sistem Dongkrak Hidrolik dibuat
sebanyak satu unit. Alat ini terdiri dari tiga sub rakitan yakni sub rakitan rangka, sub

rakitan penggerak dan sub komponen die set.
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Sub rakitan rangka terdiri dari delapan Besi UNP profil U C100 x 11 yang
dirakit menggunakan sambungan baut agar mudah dibongkar pasang. Sub rakitan
penggerak terdiri dari alat hidrolik dengan sistem dongkrak dan pegas tarik dimana
berfungsi untuk menggerakkan punch menekan dan mengembalikan punch ke posisi
semula. Sedangkan Sub rakitan die set terdiri dari komponen punch, top plate,
dies,bearing dan pegas tekan. Rancangan pemasangan Punch ke top plate juga
menggunakan sambungan baut tujuannya agar punch dapat dengan mudah diganti-
ganti sesuai yang diinginkan. Punch sendiri dirangcang dengan dua model penekukan
yakni hasil bending V dan bending radius

Hasil perancangan dan pembuatan alat bending portable dengan sistem

dongkrak hidrolik dapat dilihat pada gambar berikut :

Sub Rakitan
Penggerak

Rangka

Sub Rakitan Die
Set

Gambar 4.12 Hasil Perancangan & Pembuatan
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Spesifikasi Alat Banding Portable dengan Sistem Dongkrak Hidrolik

tersebut sebagai berikut:

Table 4.1 Spesifikasi Komponen Utama Alat

No Spesifikasi Komponen Utama Alat

1 | Kapasitas Alat Press : 20 Ton

2 | Ukuran rangka : Tinggi 960 mm dan Lebar 600 mm

3 | Kapasitas Landasan dasar: Tinggi 300 mm dan lebar 550 mm

4 | Penekan: Sistem dongkrak Hidrolik

5 | Panjang langkah hidrolik 184 mm

6 | Ukuran Die Set: Tinggi 257 mm panjang 450 mm

7 | Garis Bending = 300 mm

& | Punch: Berbentuk V dan radius

9 | Dies: Berbentuk V sudut 85°

4.3 Hasil Pengujian

Proses pengujian alat ini dilakukan setelah pembuatan alat selesai. Adapun
lokasi atau tempat pengujian dilakukan di dalam lab mekanik Politeknik Negeri
Ujung Pandang. Bahan yang digunakan yaitu berbentuk pelat dengan ukuran 300 mm
x 60 mm dan ukuran 300 mm X 70 mm, dalam pengujian alat bending ini dilakukan
pengujian dengan mengambil sampel dengan bervariasi tiga ketebalan pelat yaitu 2

mm, 3 mm dan 4 mm. Adapun plat ketebalan 2 mm dan 3 mm ada 10 sampel yaitu 5
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di uji berbentuk V dan 5 di uji berbentuk radius dan pelat ketebalan 4 mm ada 10
sampel di uji berbentuk V dengan ukuran 150 mm X% 60 mm. Adapun proses
pengujian dilakukan dengan cara terlebih dahulu mengambil pelat kemudian
meletakkannya di atas die, kemudian dongkrak hidrolik di pompa turun sehingga
terjadi proses pembendingan. Kemudian longgarkan dongkrak hidrolik sehingga
punch kembali ke posisi semula. Setelah pengujian pertama selesai, maka pelat yang
telah ditekuk diambil kembali kemudian dilakukan pengukuran sudut bending dengan
menggunakan bavel proyektor. Begitu pula dengan hasil bending pengujian
selanjutnnya.
4.4 Data Hasil Pengujian Bending
Data hasil pengujian alat bending portabel ini dilakukan pengujian

dengan ketebalan pelat yang berbeda-beda yaitu pelat 2 mm, 3 mm dan 4 mm.
Pengujian dilakukan pada masing-masing ketebalan dengan menggunakan garis
bending maksimum. Pengujian alat tersebut disaksikan langsung oleh pembimbing
proyek tugas akhir. Pengambilan data dilakukan pada saat punch turun menyentuh
dan membengkok pelat yang di uji. Serta digunakan stopwatch untuk melihat berapa
banyak waktu yang digunakan saat menekuk pelat tersebut.

Dalam uji coba alat bending ini dilakukan bending berbentuk V dan radius

adapun hasil uji coba bending tersebut dapat dilihat pada gambar berikut :
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a. Sebelum di Tekuk

b. Setelah di Tekuk

Gambar 4.13 Hasil Uji Coba Bending V Ketebalan 2 mm

cxQ9 x 00¢ (9
¢x09%00¢ ©
¢ x09x% 00¢

a. Sebelum di Tekuk

A0\ 300 %60 »5 mm

b. Setelah di Tekuk

Gambar 4.14 Hasil Uji Coba Bending V Ketebalan 3 mm
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a. Sebelum di Tekuk

b. Setelah di Tekuk

Gambar 4.15 Hasil Uji Coba Bending V Ketebalan 4 mm

200 = O <~ ZCR>
FOO <Y < Z CRD
2 Cr>

300 = 10 =

a. Sebelum di Tekuk

b. Setelah di Tekuk

Gambar 4.16 Hasil Uji Coba Bending Radius Ketebalan 2 mm
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a. Sebelum di Tekuk

b. Setelah di Tekuk

Gambar 4.17 Hasil Uji Coba Bending Radius Ketebalan 2 mm
Hasil uji coba tersebut diatas selanjutnya diperiksa kualitas hasil bending
khususnya permukaan sisi luar dalam hasil bending secara visual serta dilakukan
pengukuran sudut bending yang terbentuk. Adapun hasil pemeriksaan dan
pengukuran kualitas permukaan serta sudut bending tersebut dilihat pada tabel berikut

ini :
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Table 4.2 Hasil Uji coba Bending Radius

NO Sample Ukuran Sudut Bending (o ) | Spring Back (°) Keterangan
T2.0(1)R 300 x 70 x 2 mm 90,75 5,75 Permukaan radius luar baik
T2.02)R 300 x 70 x 2 mm 86 1 Permukaan radius luar baik

] T2.03)R 300 x 70 x 2 mm 90 5 Permukaan radius luar baik
T2.0(4) R 300 x 70 x 2 mm 91,08 6,08 Permukaan radius luar baik
T2.0(5) R 300 x 70 x 2 mm 88 3 Permukaan radius luar baik
Rata-Rata 89,16 4,16
T3.0(1) R 300 x 70 x 3 mm 87,3 2,3 Permukaan radius luar baik
T3.02) R 300 x 70 x 3 mm 88 3 Permukaan radius luar baik
) T3.03) R 300 x 70 x 3. mm 89,5 4,5 Permukaan radius luar baik
T3.04)R 300 x 70 x 3 mm 89,6 4,6 Permukaan radius luar baik
T3.05) R 300 x 70 x 3 mm 86 1 Permukaan radius luar baik
Rata-Rata 88,08 3,08
Table 4.3 Hasil Uji coba Bending V

NO Sample Ukuran Sudut Bending (. ) Spring Back (°) Keterangan
T2.0(1) V 300 x 60 x 2 mm 91 Permukaan radius luar baik
T2.02) V 300 x 60 x 2 mm 91 Permukaan radius luar baik

] T2.03) V 300 x 60 x 2 mm 92,3 7,3 Permukaan radius luar baik
T2.0(4) V 300 x 60 x 2 mm 89 4 Permukaan radius luar baik
T2.05) V 300 x 60 X 2 mm 87,5 2,5 Permukaan radius luar baik

Rata-Rata 90,16 5,16
T3.0(1) V 300 % 60 x 3 mm 90,25 5,25 Permukaan radius luar baik
T3.02) V 300 x 60 x 3 mm 90,42 5,42 Permukaan radius luar baik

5 T3.03) V 300 x 60 x 3 mm 90,5 5,5 Permukaan radius luar baik
T3.0(4) V 300 x 60 x 3 mm 91 6 Permukaan radius luar baik
T3.0(5) V 300 x 60 x 3 mm 89,5 4,5 Permukaan radius luar baik

Rata-Rata 90,33 5,33
T4.0(1) V 150 x 60 x 4 mm 90,4 5,4 Permukaan radius luar baik
T4.02) V 150 x 60 x 4 mm 90 5 Permukaan radius luar baik
T4.03) V 150 x 60 x 4 mm 91,6 6,6 Permukaan radius luar baik
T4.0(4) V 150 x 60 x 4 mm 88,75 3,75 Permukaan radius luar baik
T4.0(5) V 150 x 60 x 4 mm 86,3 1,3 Permukaan radius luar baik

3 T4.0(6) V 150 x 60 x 4 mm 88,41 3,41 Permukaan radius luar baik
T4.0(7) V 150 x 60 x 4 mm 92,3 7,3 Permukaan radius luar baik
T4.0(8) V 150 x 60 x 4 mm 90 5 Permukaan radius luar baik
T4.009) V 150 x 60 x 4 mm 93 8 Permukaan radius luar baik

T4.0(10) V 150 % 60 x 4 mm 93 8 Permukaan radius luar baik
Rata-Rata 90,37 5,37
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4.5 Pembahasan

Alat bending portable dengan sistem dongkrak hidrolik ini adalah alat yang
dirancang untuk membengkokan pelat dengan bentuk V dan radius. Bahan-bahan
teknik yang digunakan dalam perancangan alat diperlukan agar mampu mendukung
kinerja alat.

Berdasarkan tabel dari hasil pengujian alat bending portable dengan sistem
dongkrak hidrolik yang dibuat diperoleh hasil pengujian sebagai berikut :

v" Sudut bending untuk tebal 2 mm di peroleh sudut bending antara 86°-91,08°
dengan rata-rata sudut bending sebesar 89,16°. Dimana dalam pengujian ini
adanya sudut bending yang tidak mendekati 90° berada pada nomor 2 karena
adanya faktor gaya tekan yang mempengaruhi pada saat dilakukan penekukan
pelat. adapun rata-rata spring back sebesar 4,16. dimana spring back sama
dengan 5° terletak pada nomor 3 di bentuk bending radius. Sedangkan
penyimpangan pada sudut bending dan spring back yang paling besar berada
pada nomor 4 dengan jumlah sudut bending 91,08 dengan spring back 6,08.
Sedangkan pada penekukan bentuk V diperoleh sudut bending antara 82,3°-91°.
Dengan rata-rata 90,16°. Dimana spring back rata-rata 5,16, pada proses
penekukan pelat ini terdapat sudut bending dan spring back yang dihasilkan
sama yaitu 91° terletak pada nomor 1 dan 2.

v" Untuk sudut bending pelat dengan ketebalan 3 mm diperoleh sudut bending
radius antara 86°-89,6° dengan rata-rata 88°,08". Dimana bending pelat yang

dihasilkan menyebabkan terjadinya spring back antara 1°-4,6° dengan rata-rata
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sebesar 3,08°. Sedangkan pada sudut bending V diperoleh antara 90,5°-91°
dengan rata-rata sudut bending 89.5°. pada pengujian ini spring back yang
menghasilkan sudut yang besar terletak pada nomor 3 dengan jumlah 6°. Dari
kedua data perbandingan antara bending radius dan bending V dapat diketahui
bahwa sudut bending V yang paling besar dengan rata-rata 90,33° dan sudut
spring back sebesar 5,33°.

Sedangkan Sudut bending pelat dengan ketebalan 3 mm memiliki 10 sample
masing-masing dengan ukuran 150 mm x 60 mm. Data dari pengujian ini sudut
beding V yang dihasilkan antara 86,3°-93° dengan rata-rata 90,37°. Adapun hasil
spring back antara 1,3-7,3 dengan rata-rata 5,37. Adapun sudut bending yang
dihasilkan sama dengan 90° dan 93° dan spring back sama dengan 5° dan §°
terletak pada uji coba nomor 4 dan 8 sudut 90°. Dan uji coba nomor 9 dan 10
sudut 93°.

Sudut yang dihasilkan dari uji coba yang ketebalan 2 mm, 3 mm, dan 4 mm
berbeda-beda di karenakan pada proses pembuatan die dimensi sudut *V’ yang
dibuat adalah 85°. Selain itu Pada proses penekukan pelat masih menggunakan
sistem dongkrak (manual), sehingga tekanan yang diberikan operator berbeda-
beda dan tidak dapat dihitung. Hal inilah yang menyebabkan hasil sudut bending

yang terbentuk berbeda-beda.
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BAB YV

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

1.

Hasil pembuatan alat bending portable dengan sistem dongkrak hidrolik ini
dapat mem-bending pelat bentuk V dan Radius dengan spesifikasi alat

sebagai berikut :

- Kapasitas Alat Press :20 Ton

- Ukuran Rangka : Tinggi 960 mm Lebar 600 mm

- Kapasitas Landasan Dasar :Tinggi 300 mm dan Lebar 550 mm

- Penekan : Sistem Hidrolik

- Panjang Langkah Hidrolik : 184 mm

- Ukuran Die Set : Tinggi 257 mm Lebar 450 mm

- Garis Bendng : 300 mm

- Punch : Berbentuk V dan Radius

- Dies : Berbentuk V dengan lebar sudut 85°

Alat bending portable dengan sistem dongkrak hidrolik ini dapat mem-
bending bentuk V dengan springback antara 5,16° s/d 5,37° dan bending
bentuk radius dengan springback antara 3,08° s/d 4,16°.

Kapasitas press tool memiliki garis bending maksimum 300 mm dan

ketebalan pelat yang dibending maksimum 4 mm.
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5.2 Saran

1.

Sebelum menyelesaikan alat lebih lanjut, sebaiknya dilakukan uji coba
terlebih dahulu. Hal ini bertujuan untuk mengetahui kemapuan tekan dan
bentuk die dan punch yang dapat mempengaruhi berhasil tidaknya alat
bending tersebut.

Diharapkan dimasa yang akan datang rancangan alat bending portable
dengan sistem hidrolik ini dapat ditingkatkan dan lebih disempurnakan
dengan baik. Utamanya dibagian sistem penggeraknya yang masih
menggunakan manual dan tidak dapat diukur berapa tekanan yang tepat

untuk menghasilkan hasil bending 90°.
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Lampiran 3

Foto Proses Pembuatan Alat Bending Portable

Dengan Sistem Dongkrak Hidrolik

Gambar Proses pengerjaan memotong besipejal (kotak)
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Gambar Facing Pelat
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Gambar Perakitan
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Gambar Keseluruhan
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Lampiran 4

v’ Tabel Harga Kekuatan Bahan

Harpa kekuatan bahan dalam ["ﬁi.?'fru-n2
Bahan | Modul Elss- | Rm e & modul

tisitas E Rp o2 PeBk G;‘l- = ﬁl;a Bk ﬁ?b Bg th{ Bk tﬂa.-ﬁg geser G
$137 210,000 370 240 |20 | 175 | 340 | 200 | 170 | 190 | so0m0
Sta2 210 000 420 260 260 | 190 | 360 | 20 | 180 | 150 80 000
St &0 I 210 700 500 300 300 | 0 | 420 | 250 | =0 | 180 80000
St 52 | 210000 520 32 [0 | 240 | 430 | 20 | 20 | 10 0000
St 6l | onoo0 |60 340 340 | zm | 4m | 300 | 0 | 210 80 000
5L | 710000 700 37 370 | 320 | 520 | 340 | 250 | 240 B0 000
50CrMo4, 210000 A o900 860 | S0D | 540 | 340 | 630 | 37 l 30060
0MaCrs| 210000 Z 700 700 | 540 | 580 | 500 | 450 | 340 B0 000
AlCuMg | 72000 £30 2R0 90 | 10 | zm | 150 | 120 | %0 28 000
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Lampiran 5

v’ Tabel sifat penampang U

CEATI L R

TABEL B4, Sifaz Penampang Kael | Penampang U

A ) L i £ ai Tny a
1] 1] ] 158 bR 13 ns W
e - T 143 1MW fid°  na o
X s " » T '

o mas T W b " I (L1 ] LIl }h =] H1H] e Wi e
i ni A TH E ] " s a LX) b 1 185 k] [LT 5
il CTINET R By n e R | I my o X

BWEE L Wy GE 2w W W T 6k m T |ﬁ me e ey
wT M3 . APE M n 1L 134 ng. ma M3 m o
w30 Ha 1 L1 " TH L1 T o 0o L% ns ny A
x1 BE 1M W @ L1 1 il L I - R ] ne 1
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Lampiran 6

v' Tabel sifat mekanik Baut

AR5 | Grade88 | A0 | Graded09 | F0T
(1)
Tega([I]\?gz)leleh 660 ggg ?) 940 940 900
' ()
Tsﬂﬂf%g}'k 0 | oo | 1M0-120] 1040 | 1000-1200
Tegangan proof 580 (1
load (MPa) B0 600 @ 830 830

Catatan: (1) Diameter baut < M16
(2) Diameter baut > M16

CXX1V




Lampiran 7

v" Data Hasil Pengujian Alat

Judul : Pembuatan Alat Bending Portable dengan
Sistem Dongkrak Hidrolik
Hari/Tanggal : Kamis, 9 Agustus 2018
Tempat : Lab Mekanik Jurusan Teknik Mesin - PNUP
Pembimbing I : Muhammad Arsyad Suyuti, S.T., M.T.
Pembimbing II : Rusdi Nur, S.S.T., M.T., Ph.D.
Penguji : 1. Ardianto (341 15014)
2. Rahmiati (341 15 024)
3. Irianto Azmar (341 15 032)
4. Kharisma Hugo Pramasetio R. (341 15 034)
Sudut | Spring
NO Sampel Ukuran Be(r; d;ng B(ijk Keterangan
T2.0(1)R | 300 x 70 x 2 mm 90,75 5,75 | Permukaan Radius Luar Baik
T2.02)R | 300 x 70 x 2 mm 86 1 Permukaan Radius Luar Baik
T2.03)R | 300 x 70 x 2 mm 90 5 Permukaan Radius Luar Baik
T2.04)R | 300 x 70 x 2 mm 91,08 6,08 | Permukaan Radius Luar Baik
T2.0(5)R | 300 % 70 x 2 mm 88 3 Permukaan Radius Luar Baik
Rata-Rata 89,16 4,16
1 T2.0(1) V| 300 x 60 x 2 mm 91 6 Permukaan Radius Luar Baik
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T2.02) V| 300 x 60 x 2 mm 91 6 Permukaan Radius Luar Baik
T2.03) V. | 300 x 60 x 2 mm 92,3 7,3 Permukaan Radius Luar Baik
T2.04)V ]300 x 60 x 2 mm 89 4 Permukaan Radius Luar Baik
T2.05)V 300 x 60 x 2 mm 87,5 2,5 | Permukaan Radius Luar Baik
Rata-Rata 90,16 5,16
T3.0(1) R | 300 x 70 x 3 mm 87,3 2,3 | Permukaan Radius Luar Baik
T2.02)R | 300 x 70 x 3 mm 88 3 Permukaan Radius Luar Baik
T2.03) R | 300 x 70 x 3 mm 89,5 4,5 Permukaan Radius Luar Baik
T2.04)R | 300 x 70 x 3 mm 89,6 4,6 | Permukaan Radius Luar Baik
T2.0(5) R | 300 x 70 x 3 mm 86 1 Permukaan Radius Luar Baik
Rata-Rata 88,08 3,08
T3.0(1) V | 300 x 60 x 3 mm 90,25 5,25 | Permukaan Radius Luar Baik
T3.02) V| 300 x 60 x 3 mm 90,42 5,42 | Permukaan Radius Luar Baik
T3.03) V | 300 x 60 x 3 mm 90,5 5,5 | Permukaan Radius Luar Baik
T3.04)V | 300 x 60 x 3 mm 91 6 Permukaan Radius Luar Baik
T3.05)V 300 x 60 x 3 mm 89,5 4,5 | Permukaan Radius Luar Baik
Rata-Rata 90,33 5,33
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— T T3.03)V |300x60x3mm 90,5 5,5 | Permukaan Radius Luar Baik
T3.0(4)V | 300 x 60 x 3 mm 91 6 Permukaan Radius Luar Baik
T3.05)V 300 x 60 x 3 mm 89,5 4,5 Permukaan Radius Luar Baik

Rata-Rata 90,33 5,33
T4.0(1) V| 150 x 60 x 4 mm 90,4 54 | Permukaan Radius Luar Baik
T4.02)V_ | 150 x 60 x 4 mm 90 5 Permukaan Radius Luar Baik
T4.03)V_ | 150 x 60 x 4 mm 91,6 6,6 | Permukaan Radius Luar Baik
T4.0(4) V 150 x 60 x 4 mm 88,75 3,75 | Permukaan Radius Luar Baik
T4.0(5) V 150 x 60 x 4 mm 86,3 1,3 Permukaan Radius Luar Baik
T4.0(6) V 150 x 60 x 4 mm 88,41 3,41 | Permukaan Radius Luar Baik
T4.0(7) V 150 x 60 x 4 mm 92,3 7,3 Pcrmukaan Radius Luar Baik
T4.08) V 150 x 60 x 4 mm 90 5 Permukaan Radius Luar Baik
T4.09) V 150 x 60 x 4 mm 93 8 Permukaan Radius Luar Baik
T4.0(10) V | 150 x 60 x 4 mm 93 8 Permukaan Radius Luar Baik
Rata-Rata 90,37 5,37
Mengatahui, Mengetahui,

Dosen Pembimbing 11

S.T.,M.T. Rusdi Ntir, S.S.T., M.T,, Ph.D.
NIP. 19741106 200212 1 002

‘shammad Arsyad Suyuti,
IP. 19721206 2002 12 1 004
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LAMPIRAN BERITA ACARA PELAKSAN
' UJIAN SIDANG LAPORAN TUGAS AKH‘:II:N

Nama Mahasiswa :  Ardianto
Rahmiati
Irianto Azmar

Kharicma Huon Deamncasi- D
“narisma nugo rramasetio R,

NIM : 34115014
341 15 024
341 15032
34115034

Catatan/Daftar Revisi Penguji:

No. Nama Uraian Tanda Tangan
’ m . Qm/ /)
l\\}_ W@ M AMa . 2o

/’c'w,c, whll, 8% ¥4
- m\dm rme ‘\2 U&%
-Wf« mfwuﬁh qw/d o
L W" (,‘wr\m 2 3 ) v
v, \WM ‘ "TT . W‘I\A W Makassa‘r, 3S ptember 2018. —M ,6/10‘%

Sekretaris Pepgji

5 A2 Suld

Catatan: Jika ada perubahan Judul Tugas Akhir konfirmasikan secepatnya ke bagian Akademik.

cxXxviil



r DAFTAR HADIR TIM PENGUJI
UJIAN SIDANG LAPORAN TUGAS AKHIR

yama : Ardianto
Rahmiati
Irianto Azmar

F Kharismaa Hugo Pramasetio R.

No. Induk Mahasiswa 134115014
| 341 15024
341 15032
34115034

Tanggal Ujian Sidang  : Senin, 3 September 2018

No. Nama Jabatan Tanda Tangan
|
1 | Ir. Ikram, M.T. Ketua ~
i ) [\

2 | Ahmad Zubair Sultan, S.T., M.T., Ph.D Sekretaris '\\/b

a\/ \
Pebrianto Aris Nainggolan, M.Th Anggota /y i
i sl

4 | Muh. Ikbal , S.T., M.Eng. Anggota /_\% J
t 1
5 | Muhammad Arsyad Suyuti, S.T., M.T. Anggota MM}% J

" 6 | Rusdi Nur, S.ST., M.T., Ph.D. Anggota P J‘

Ketua / Sekretaris
Panitia_Ujian Sidang,

~

| LA
NIP. /g & 0f 11179% 057007 .
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