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ABSTRAK 
 
 

Ruslan ( 06 34 003 ) , Hamsir Achmad ( 06 34 009 ) , dan Fahrul Arifianto  
(06 34 011) dengan judul proyek akhir Rancang Bangun Press Tool Klem 
Gerendel U Sistem Pneumatik di kota Makassar, dibimbing Oleh Ir. Simon Ka’ka, 
MT sebagai pembimbing I dan Muhammad Arsyad Suyuti, S.ST. MT Sebagai 
pembimbing II. 

Gerendel U merupakan pengunci pintu yang dibuat dari logam, digunakan 
dengan cara menggeserkan (memutar) ke kanan atau ke kiri, bagian kunci (tanpa 
anak kunci) dimana gerendel U biasanya dipakai untuk pintu atau jendela rumah, 
restoran, dan tempat umum lainnya. Rancang bangun press tool klem gerendel U 
sistem pneumatik ini di khususkan pada pembuatan bagian dari Gerendel U yang 
disebut dengan klem Gerendel U. 

Pembuatan alat ini dilaksanakan di Politeknik Negeri Ujung Pandang 
dengan menggunakan Metode Rancang Bangun dan teknik analisa data sehingga 
diperoleh data yang dianalisis secara deskriktif ,yaitu data yang telah terkumpul 
dianalisis dengan melihat hasil bending. 

  Hasil perancangan ini menunjukkan bahwa desain konstruksi press tool 
dapat menghasilkan klem dengan pembendingan sempurna untuk bahan tembaga 
tebal 0,5 mm dan seng tebal 0,3 pada tekanan 8 bar dengan gaya maksimum 
pneumatik sebesar 249 N. Untuk mendapatkan bending yang sempurna 
dibutuhkan gaya pneumatik yang disesuaikan dengan kebutuhan.  
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1  LATAR BELAKANG MASALAH  

Gerendel U merupakan pengunci pintu yang dibuat dari logam, digunakan 

dengan cara menggeserkan (memutar) ke kanan atau ke kiri, bagian kunci 

(tanpa anak kunci) dimana gerendel U biasanya dipakai untuk pintu atau 

jendela rumah, restoran, dan tempat umum lainnya. gerendel U sangat 

berperan bagi kehidupan konsumen sebagai pengamanan. 

Dalam hal ini terdapat dua bagian pada gerendel U yakni pada bagian 

klem dan body ( Dendy Sugono: 2008), dimana klem dan body gerendel U 

merupakan komponen terpisah tetapi pada pemasangannya komponen ini 

merupakan satu kesatuan. 

Rancang bangun press tool klem gerendel U sistem pneumatik ini di 

khususkan pada pembuatan bagian dari Gerendel U yang disebut dengan klem 

Gerendel U, berikut dipaparkan dalam bentuk penggambaran sebagai berikut : 

 

 

 
                       Gambar 1.1 Klem gerendel U 

 
Klem gerendel U merupakan bagian yang terpenting dari gerendel dimana 

peletakannya menempel di kusen pintu maupun jendela pada umumnya, klem 

gerendel U merupakan bagian dari pengunci yang dibuat dari logam. 

Pada dasarnya rancang bangun press tool klem gerendel U sistem 

pneumatik ini bertujuan untuk memberikan contoh pengembangan alat 



 

 

pembuat gerendel sistem pneumatik yang dimulai dari pembuatan bagian klem 

gerendel terlebih dahulu. 

Pada proses pembuatan klem gerendel U menggunakan konstruksi Press 

tool dimana press tool adalah suatu alat yang digunakan untuk membentuk 

atau memotong plat logam menjadi barang komponen setengah jadi atau 

bahkan menjadi komponen yang siap pakai. Secara operasional press tool 

dapat bekerja sebagai alat potong atau sebagai alat pembentuk dan ada pula 

yang dirancang khusus dimana dalam satu alat dapat bekerja secara bersama-

sama antara pemotongan dan pembentukan sekaligus. Untuk memproduksi 

ratusan bahkan ribuan komponen yang berukuran sama dalam waktu yang 

relatif singkat serta dapat menghemat biaya produksi ( Herman Pollack: 1976).  

Disamping itu pembuatan klem gerendel U selain menggunakan 

Konstruksi press tool di dukung juga dengan pengembangan sistem pneumatik 

sebagai media awal sumber energi mekanik berupa udara yang di dukung 

dengan kompressor sebagai pemberi udara ke pneumatik. 

Hasil pengamatan sementara yang kami lakukan dalam pembuatan klem 

gerendel U dapat dilakukan dengan teknologi tepat guna. Untuk membuat 

perancangan yang lebih modern maka kami membuat proyek akhir yang 

berjudul Rancang Bangun Press Tool Klem Gerendel U Sistem 

Pneumatik. 

 

 

 



 

 

1.2 RUMUSAN MASALAH 

Berdasarkan latar belakang diatas terdapat permasalahan yang akan 

diselesaikan dirumuskan yaitu : 

a.) Bagaimana mendesain konstruksi press tool untuk pembuatan klem 

gerendel U menggunakan sistem pneumatik ? 

b.) Bagaimana menghasilkan klem gerendel U dengan menggunakan press 

tool ? 

1.3 TUJUAN DAN MANFAAT 

1. Tujuan 

Dari rumusan masalah diatas dapat ditetapkan beberapa tujuan yang ingin 

dicapai pada penelitian ini sebagai berikut :   

a.) Untuk mendesain konstruksi press tool untuk pembuatan klem 

gerendel U menggunakan sistem pneumatik. 

b.) Untuk menghasilkan klem gerendel U dengan menggunakan press 

tool. 

2. Manfaat 

a.) Sebagai pengembangan alat pembuat gerendel sistem pneumatik yang 

dimulai dari pembuatan bagian klem gerendel terlebih dahulu. 

b.) Sebagai sarana untuk mengaplikasikan teori yang telah dimiliki. 

c.) Sebagai penambah wawasan yang luas dalam berpikir untuk 

mewujudkan suatu ide/gagasan yang nyata. 

 

 

 



 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Definisi Rancang bangun press tool klem gerendel U sistem pneumatik  

Definisi dari rancang bangun press tool klem gerendel U sistem 

pneumatik sangat jarang ditemukan sehingga untuk mendefinisikan rancang 

bangun press tool klem gerendel U sistem pneumatik secara kompleks 

sangatlah sulit. Oleh karena itu agar dapat di definisikan secara utuh maka 

terlebih dahulu membagi-bagi defenisi dari tiap kata. 

  Adapun definisi dari press tool yaitu menurut Riyadi (2009) mengartikan 

bahwa  “Press tool merupakan alat potong atau alat pembentuk untuk 

menghasilkan produk yang seragam (unifrom), dan digunakan untuk 

memproduksikan komponen secara massal”. Tak jauh beda yang dikemukakan 

Donalson (1973), “Press tool adalah suatu alat yang dipergunakan untuk 

pengerjaan pemotongan dan pembentukan pelat menjadi produk yang 

diinginkan berdasarkan prinsip penekanan. Dari kedua sumber diatas memiliki 

kesamaan bahwa pada dasarnya press tool digunakan untuk pengerjaan 

pemotongan dan pembentukan dalam hal membentuk produk. Namun, pada 

sumber kedua tidak diterangkan hasil produk tersebut. Maka dapat ditarik 

kesimpulan bahwa press tool merupakan suatu alat yang digunakan untuk 

pengerjaan pemotongan dan pembentukan dalam hal menghasilkan produk 

yang seragam berdasarkan prinsip penekanan. 

Kemudian di dalam Kamus Bahasa Indonesia Kontemporer Gerendel U 

adalah pengunci pintu yang dibuat dari logam, digunakan dengan cara 



 

 

menggeserkan (memutar) ke kanan atau ke kiri; bagian kunci (tanpa anak 

kunci)” ( Peter dalam Yenny, 1991:470). Selain itu di dalam Kamus Lengkap 

Bahasa Indonesia, kata Gerendel U diartikan pengunci pintu yang dipasang 

pada kosen dan daun pintu” (Amran, 1997:221) dan dalam Kamus Besar 

Bahasa Indonesia ,”kata klem adalah  penjepit” (2002:575)   

Pada rancang bangun press tool klem gerendel U sistem pneumatik ini 

perlu diketahui pengembangan alat ini menggunakan sistem pneumatik seperti 

halnya yang dikemukakan Patient. Dkk. (1983:5) bahwa pneumatik adalah 

”semua sistem yang menggunakan tenaga yang disimpan dalam bentuk udara 

yang dimampatkan, serta dimanfaatkan untuk menghasilkan suatu kerja 

disebut sistem pneumatik.dari kutipan tersebut menjelaskan bahwa pada 

dasarnya sistem pneumatik merupakan sistem yang menggunakan udara yang 

dimampatkan untuk menghasilkan suatu kerja. 

Dari beberapa definisi diatas maka istilah dari rancang bangun press tool 

klem gerendel U sistem pneumatik dapat disimpulkan yaitu proses merancang 

bangun suatu alat yang digunakan untuk pengerjaan pemotongan atau 

pembentukan dalam hal menghasilkan produk yang seragam berupa bagian  

penjepit pengunci pintu berbentuk U yang dipasang pada kosen dan daun 

pintu berdasarkan prinsip penekanannya dimana sistem yang digunakan 

adalah udara yang dimampatkan untuk menghasilkan suatu kerja. 

 

 



 

 

2.2 Komponen dari rancang bangun press tool klem gerendel U sistem 

pneumatik  

Untuk mengetahui komponen-komponen dari rancang bangun press 

tool klem gerendel U sistem pneumatik  ini dimana dalam penggunaanya 

menggunakan press tool, Press tool adalah suatu perancangan yang 

digunakan untuk membentuk dan memotong plat logam menjadi barang 

komponen setengah jadi atau bahkan menjadi komponen yang siap pakai. 

Secara operasional press tool dapat bekerja sebagai perancangan potong atau 

sebagai perancangan pembentuk dan ada pula yang dirancang khusus 

dimana dalam satu perancangan dapat bekerja secara bersama-sama antara 

pemotongan dan pembentukan sekaligus. Untuk memproduksi ratusan 

bahkan ribuan komponen yang berukuran sama dalam waktu yang relatif 

singkat serta dapat menghemat biaya produksi. Press tool dalam bekerjanya 

menggunakan mesin press, maka terlebih dahulu mengetahui komponen-

komponen yang dimiliki oleh press tool. 

Terdapat beberapa pendapat mengenai komponen press tool seperti 

yang dikemukakan oleh Donalson (1973) : 

“komponen-komponen press tool terdiri dari :1.Punch ( penembus ), 2.Die, 
3.Bottom Plat ( plat bawah ), 4.Guide Pillar dan Guide bush, 5.Punch 
Holder Plat ( plat pemegang punch ), 6.Top Plat ( plat atas ), 7.Stripper ( 
pelepas ), 8.Shank ( tangkai pemegang ), 9.Pegas, 10.Pressure Plat ( plat 
tekan ), 11.Guide Plat ( plat pengarah ), 12.Pilot, Pin stop”.  
 

Sama halnya yang dikemukakan oleh Hisbullah. Dkk. (1998:10) 

bahwa komponen-komponen press tool yaitu ” (1)pendukung dies, (2).pelat 

atas, (3).dies, (4).punch, (5).bush, (6).bingkai pengarah, (7).pemegang 

punch, (8).plat tekan, (9).poros pengarah dan (10).baut inbush. Dari kedua 

kutipan diatas merupakan beberapa komponen –komponen  dimiliki oleh 

press tool tergantung pada kegunaannya.  



 

 

  Oleh karena itu, dengan melihat kedua sumber diatas maka dapat 

disimpulkan bahwa pada dasarnya komponen dari rancang bangun press 

tool klem gerendel U sistem pneumatik yang dikhususkan pada press tool 

bending terdiri dari punch, die, die shoe, Bottom Plat ( plat bawah ), Guide 

Pillar dan Guide bush, Plat Penumpu Top Plat, Pressure pad, Top Plat ( plat 

atas ), Poros, Dudukan pneumatik, Dudukan rangkaian listrik, Kepala 

silinder pneumatik dan ditambah dengan rangka sebagai pondasi serta 

pneumatik sebagai tenaga penggerak. 

Penjelasan mengenai komponen – komponen press tool adalah sebagai 

berikut : 

1. Punch 

Punch adalah male yang merupakan komponen utama press tool. Punch 

biasanya dipasang pada punch holder plat. Untuk keperluan tertentu 

punch juga dapat dipasang pada top plat atau bahkan pada bottom plat.  

 2. Die 

Die adalah famale dan merupakan pasangan dari punch untuk proses 

pemotongan dan pembentukan, sehingga dalam perencanaan bentuk die 

selalu disesuaikan dengan bentuk punch. 

3. Die Shoe  

Die Shoe merupakan dudukan dari Die, Pressure Pad dan Guide Pillar, 

dimana Die Shoe ini dipasang diatas bottom plat. 

 

 



 

 

4. Bottom Plat ( plat bawah ) 

Bottom plat atau plat bawah adalah blok plat persegi, tempat pemasangan 

die shoe pada suatu rancangan press tool. 

5. Plat Penumpu Top Plat 

Plat penumpu top plat adalah plat yang berfungsi sebagai tumpuan top 

plat yang diikat atau disambungkan dengan baut. 

6. Guide Pillar  

Guide pillar berfungsi untuk mengarahkan top plat, agar dapat bergerak 

lurus naik turun dan juga untuk mengarahkan punch agar tepat berada 

pada lubang die pada waktu dioperasikan guide bush. 

7. Guide bush  

Guide bush berfungsi untuk mengarahkan tiang pengarah dan 

mengurangi gesekan yang terjadi. 

8. Pressure Pad 

Pressure pad adalah landasan pembentuk yang berfungsi untuk menahan 

pembentukan pada kondisi bottoming. Umumnya pressure pad dipasang 

bergerak dengan mekanisme penggerak pegas atau chusion tergantung 

dari gaya penahanan atau gaya pengeluaran dari produk dari jepitan dies 

dan ketinggian defleksi yang diperlukan.  

9. Top Plat ( plat atas ) 

Top plat atau plat atas merupakan pendukung punch dan tempat 

pemasangan shank, sehingga top plat dapat bergerak sesuai dengan 



 

 

gerakan shank. Top merupakan blok plat persegi yang dirancang dengan 

kebutuhan dan biasanya terbuat dari baja karbon menengah. 

10. Poros 

 Poros merupakan suatu komponen yang di gunakan meneruskan gaya 

yang dihasilkan pneumatik. 

11. Pegas 

Pegas merupakan suatu komponen yang digunakan untuk menahan 

lonjakan yang terjadi terhadap produk saat pengerjaan. 

12. Pneumatik 

Pneumatik ini berperan penting dalam proses pembuatan klem gerendel  

U secara cepat, dimana energi mekaniknya adalah udara. Udara ini di 

hasilkan oleh kompresor sehingga menimbulkan tekanan. 

 

2.3 Prinsip kerja dari rancang bangun press tool klem gerendel U sistem 

pneumatik 

 Pada dasarnya rancang bangun press tool klem gerendel U sistem 

pneumatik merupakan pengembangan sistem automasi, karena dalam rancang 

bangun klem gerendel U menggunakan sistem pneumatik yaitu dengan 

menggunakan tenaga dari udara bertekanan yang dihasilkan oleh kompressor,  

menurut Hendrotomo dan Kurniawan (1993) bahwa ”mesin press pneumatik 

sistem kerjanya sama dengan mesin press hidrolik hanya fluida kerjanya yang 

berbeda”.  



 

 

 Berdasarkan cara kerjanya press tool dapat dibagi menjadi dua 

proses yaitu proses pemotongan dan proses pembentukan. Seperti yang 

dikemukakan oleh Saifuddin dan Hamdani (2003 : 24),  ”press tool dapat 

dibagi menjadi dua kelompok yaitu : proses pemotongan dan proses 

pembentukan”.  

Prinsip kerja rancang bangun press tool klem gerendel U sistem 

pneumatik hanya menggunakan press tool bending saja artinya hanya 

melakukan proses pembentukan, proses bending adalah proses pembentukan 

dengan menekuk plat pada tempat tertentu dan hasil tekukannya berupa garis 

lurus, dalam proses bending  ini bahan yang dipakai merupakan bahan 

setengah jadi dimana bahan tersebut telah melalui proses pelubangan 

(pengeboran) dan proses pemotongan sesuai ukuran. Pada dasarnya 

pembentukan ’U’ dapat dilakukan dengan berbagai metoda, tetapi pada garis 

besarnya proses pembentukan tersebut melalui proses berikut : 

1. Gripping atau pencengkraman yaitu kondisi saat punch mulai menempel 

dan memberikan sedikit penekanan sehingga plat tidak mudah bergeser. 

2. Swinging atau ayunan yaitu kondisi saat plat mulai tertekan punch, dan 

kedua sisinya terangkat akibat gaya reaksi yang diberikan dies dan radius 

tekuk belum terbentuk. 

3. Wipping atau pembentukan penuh yaitu kondisi saat plat telah masuk 

kedalam dies, dan radius tekuknya terbentuk sepenuhnya. Gaya yang 

terjadi akan mengarah pada dinding dies yang menahan kedua sisi 

tersebut. 



 

 

4. Bottoming atau pendasaran yaitu kondisi saat plat yang terbentuk telah 

mencapai dasar dies, dan punch telah mencapai titik bawah dan berhenti 

menekan. 

 

       Gambar 2.1. Tahapan pembentukan ’U’ 

 

2.4. Heat treatment 

Perlakuan panas atau heat treatment dapat didefinisikan sebagai suatu 

kombinasi operasi pemanasan dan pendinginan terhadap logam dan 

paduannya, dalam keadaan padat dengan atau tanpa memberikan waktu 

penahanan, dimana perlakuan panas ini diberikan pada logam atau paduan 

untuk memperoleh sifat-sifat tertentu. 

 

 



 

 

Pengerasan (Hardening) 

Hardening adalah proses perlakuan panas yang kemudian diikuti dengan 

pencelupan pada media celup secara tiba-tiba. Tujuan proses ini adalah untuk 

mendapatkan “struktur martensit” yang bersifat keras tapi rapuh. 

Untuk mencapai tujuan tersebut diatas ada beberapa proses sebagai dan 

faktor persyaratan yang perlu diperhatikan yaitu sebagai berikut : 

1. Jenis material 

Kita harus mengetahui secara benar jenis material apakah 

yang akan dikeraskan, hal ini penting untuk menghindari kesalahan 

pada proses pemanasan dan media Quenching. 

 

2. Heating (pemanasan) : 

Pada proses heating (pemanasan) ini terdapat 3 tahapan yaitu : 

- Pre heating (pemanasan awal) 

Yaitu pemanasan awal pada benda kerja, tujuannya 

adalah agar benda kerja tidak mengalami kejutan atau shock 

pada proses panas dan sebagai tahap menghasilkan sisa-sisa 

tegangan yang diakibatkan oleh pengerjaan mesin. 

Tahap pemanasan awal ini dalam proses hardening 

mutlak harus dilakukan, terutama pada baja-baja paduan 

tinggi. Selain itu, karena adanya perbedaan kemampuan 

hantaran panas, serta perbedaan bentuk pada benda yang 

dipanaskan. 



 

 

Sehingga apabila pemanasan dilakukan secara drastis 

ke suhu austenit dapat mengakibatkan terjadinya 

penyimpangan pada benda, atau bahkan benda yang 

dipanaskan akan retak. 

Proses pemanasan awal ini diberikan pada sampai 

suhu 600 ÷ 7000C secara perlahan-lahan. Kemudian diberikan 

penahanan suhu beberapa saat sampai suhunya merata 

seluruhnya. Setelah itu baru dinaikan ke suhu austenit. 

 

- Final Heating (pemanasan akhir) 

Yaitu pemanasan akhir setelah “pre heating”, hingga 

suhu mulai transformasi ketingkat suhu austenit (kurang 

lebih 930oC). 

Pada kondisi setelah suhu pengerasan dicapai 

diberikan ‘holding time” lamanya holding time ini tidak 

sama dengan holding time pada pre-heating. 

 

- Holding time  (pemanasan suhu) 

Adalah waktu yang diberikan setelah benda 

mencapai suhu tertentu secara menyeluruh. Lama 

penahanan suhu (holding time) tergantung rata-rata 

ketebalan benda kerja. Benda kerja akan rendah 

kekerasannya, bila terlalu pendek holding time. 



 

 

3. Quenching 

Untuk mendapatkan kekerasan dalam struktur martensite 

pada suhu baja yang dipanaskan, haruslah melalui suatu proses 

yang disebut pendinginan secara tiba-tiba (quenching), dengan cara 

mencelup kedalam media pendingin yang sesuai dengan jenis 

bahan yang dikeraskan. 

Untuk menghindari tidak tercapainya kekerasan yang 

diinginkan dan retaknya benda kerja yang dikeraskan, perlu 

dipertimbangkan hal-hal sebagai berikut : 

- Kecepatan Pendingin 

Kecepatan pendingin ini dapat dikontrol melalui 

medium quenching yang digunakan. 

Berapa kecepatan yang harus dipakai dapat 

dipelajari dari diagram TTT (Time-Temperature-

Transformation) sbb : 

 

 



 

 

 

Gambar 2.2. Diagram –TTT pada baja karbon bukan paduan. 

A : Austenit     P : Pearlite 

M : Martensite     B : Bainite 

 

Dari diagram diatas terlihat bahwa, struktur martensite akan terbentuk setelah 

selang waktu 3000 detik dengan suhu 200 ÷ 2700 C. 

Ada 3 jenis media  pendingin  yang biasa digunakan dalam quenching yaitu : 

air, oli dan udara. Dimana air mempunyai sifat mendinginkan paling cepat dan 

udara mendinginkan paling lambat. 

 

2.5. Pneumatik 

Pneumatik merupakan teori atau pengetahuan tentang udara yang 

bergerak dan bertekanan. kata pneumatik berasal dari bahasa Yunani, 

”pneuma” yang berarti ”napas” atau ”udara”. jadi pneumatik berarti terisi 

udara atau digerakkan oleh udara mampat. Pneumatik merupakan cabang teori 



 

 

aliran atau mekanika fluida dan tidak hanya meliputi penelitian aliran-aliran 

udara melalui sistem saluran, yang terdiri atas pipa-pipa, selang-selang, gawai 

dan sebagainya, tetapi juga aksi dan penggunaan udara mampat.  

Keuntungan dan kerugian sistem pneumatik : 

Adapun keuntungan bila menggunakan udara bertekanan antara lain : 

- Penyimpanannya mudah  

- Transportasi udara mudah dan murah (tidak diperlukan pipa balik) 

- Bersih 

- Tahan ledakan 

- Dapat dikontrol (kecepatan,gaya) 

- Aman terhadap beban lebih 

- Kecepatan / kerja element tinggi  

Sedangkan kerugian kerugiannya antara lain :  

- Biaya persiapannya mahal 

- Persiapan udaranya perlu perhatian khusus 

- Bising 

- Daerah kekuatan gayanya terbatas (hanya ekonomis untuk beban dibawah 2  

   ton ) 

 

2.6. Faktor Keamanan 

Pengambilan faktor keamanan untuk mendesain setiap komponen – 

komponen mesin perlu dipertimbangkan demi menjaga keamanan dari bahan 

yang digunakan serta umur pakai dari komponen tersebut. 



 

 

 

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pengambilan faktor keamanan : 

a. Jenis pembebanan 

b. Keadaan lingkungan tempat alat dipakai 

c. Jenis bahan yang akan dikerjakan 

d. Posisi dari mesin 

 

2.7.  Dasar-Dasar Rancang Bangun 

 Dalam pembuatan klem gerendel U sistem pneumatik ini, beberapa hal 

yang menjadi dasar- dasar perhitungan yaitu : 

1. Panjang bentangan  

 Untuk menghitung panjang plat yang digunakan untuk membuat 

satu produk seperti pada gambar  

 

Gambar 2.3. Dimensi Klem  

           Lt = X1 + X2 +  X3  + X4 + X5 +
s

R
q

s
qR 
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 ......(1)  

    (Jutz, Herman dan Eduard Scharkus. 1989 : 85)
  

Keterangan : 

Lt = Panjang plat (mm) 

R  = Jari-jari tekukan (mm) 

X = Panjang bagian plat (mm) 



 

 

s = Tebal pelat (mm) 

q  = Faktor koreksi 

2. Gaya tekuk pada ‘U’ bending 

 Gaya tekuk  dapat dihitung dengan rumus : 

F = 
L

Rsb m

.6

...8 2

  L = R1 + R2 + t   ............................................(2)

 (Suyuti, Arsyad. 2007 : 128)  
 
 

 Keterangan : 

F = Gaya Tekuk (N) 

b = Lebar tekukan (mm) 

s = Tebal Plat (mm) 

R m = Tegangan Bengkok bahan ( N/mm 2 ) 

L = Lebar alur ’U’ (mm) 

 

3. ) Perhitungan Beban Pegas 

Untuk perhitungan pegas digunakan rumus-rumus sebagai berikut: 

δ  =  8 WD3n           N = n + (1,5 sampai 2) 
           Gd4 
W =   δGd4  .................................................................................................................................(3)  
          8D3n                              

(Sularso dan Kiyokatsu Suga, 1991:316) 

Keterangan: 

 W = Beban (N) 

 δ = Defleksi (mm) 

   G = Modulus geser = 83 x 103 N/mm2 (lihat tabel 3 pada lampiran) 

   N = Jumlah lilitan pegas 



 

 

   n = Jumlah lilitan yang aktif   

D = Diameter rata-rata lilitan pegas (mm) 

d  = Diameter kawat pegas (mm) 

 
 

4. Massa Komponen-Komponen Press Tool Klem gerendel U 

Hubungan antara massa, volume dan berat jenis dapat dirumuskan 

sebagai berikut: 

M = V x ρ ……………………....................…………(4) 

Keterangan: 

     M =  Massa  komponen press tool klem gerendel U (kg) 

V  = Volume komponen (mm3) 

   untuk penampang silinder : 

   trV  2  

     Untuk penampang persegi : 

 tlpV   

ρ  = Massa jenis besi = 6109.7   kg/mm3 ( lampiran tabel 2) 

 

5. Gaya Pneumatik 

  Besar gaya pneumatik dibutuhkan untuk melakukan proses 

bending U adalah : 

Fpneumatik = (Fbending + Fpegas poros + Fpegas pressure pad) - (massa komponen total 

komponen press tool yang membebani pegas)........................(5) 



 

 

Menurut Sugihartono ( 1985 : 94) bahwa di dalam hitungan gaya 

pneumatik  efektif, hambatan gesekan (µ) harus diambil ke dalam 

hitungan, gaya gesek boleh diambil antara (3 – 20%) 

Dimana, 

Gaya gesek (Ff ) = µ x Fpneumatik  

 Gaya efektif  (Fe) = Fpneumatik + Ff 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

BAB III 

METODE PELAKSANAAN 

3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan  

Rancang bangun press tool klem gerendel U sistem pneumatik 

dilaksanakan dan dikerjakan di Bengkel dan Laboratorium Teknik Mesin 

Politeknik Negeri Ujung Pandang di Makassar. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 Ya  

 
 
 
 

   
 

   
 

 

 

  Ya 

 

Gambar 3.1 Diagaram alir perancangan dan pembuatan proyek akhir 
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3.2 Alat Dan Bahan 

Untuk menghasilkan suatu rancang bangun press tool klem gerendel 

U sistem pneumatik yang mampu bekerja secara maksimal, diperlukan alat 

maupun bahan yang sesuai. Adapun alat dan bahan yang digunakan adalah 

sebagai berikut : 

1.Alat 

a. Mesin bubut 

b. Mesin milling 

c. Mesin gergaji potong 

d. Mesin las 

e. Gerinda tangan 

f. Mesin bor 

g. Kunci-kunci 

h. Kikir 

i. Palu 

j. Pneumatik dan kelengkapannya  

        2. Bahan 

a. Besi plat ST 42 

b. Besi Assab HQ 705 

c. Tombol saklar power supply 

d. Tombol saklar push button 

e.  Baut dan mur 

f.  Elektroda las 



 

 

g.  Pegas  

h.  Cat dan kelengkapannya 

 

3.3  Prosedur dan Langkah-langkah kerja 

Dalam proses rancang bangun press tool klem gerendel U sistem 

pneumatik ini berorientasi pada penerapan teknologi tepat guna yang terdiri 

atas tiga tahapan, yaitu: tahap perancangan, tahap pembuatan, dan tahap 

perakitan. 

1. Tahap perancangan 

Sebelum proses pembuatan, dilakukan perancangan terlebih dahulu 

yang bertujuan untuk mempermudah dalam proses pembuatan 

komponen dengan berupa gambar sketsa dari komponen yang akan 

dibuat dan diharapkan agar sebelum alat dibuat,mampu mengetahui 

kekurangan tiap komponennya, sehingga dapat dikoreksi yaitu 

dengan cara sebagai berikut : 

a) Melakukan perhitungan gaya terhadap komponen–komponen 

alat yang dirancang. 

b) Membuat gambar rancangan (gambar desain). 

 

2. Tahap pembuatan 

Setelah tahap perancangan selesai, tahap selanjutnya yaitu 

tahap pembuatan. Proses pembuatan komponen – komponen 

dilakukan di bengkel mekanik Jurusan Teknik Mesin Politeknik 



 

 

Negeri Ujung Pandang, Dalam proses rancang bangun press tool 

klem gerendel U sistem pneumatik perlu diperhatikan urutan-urutan 

atau prosedur, baik dari perancangan yang akan dibuat maupun 

prosedur pembuatan press tool klem gerendel U sistem pneumatik. 

Adapun langkah–langkah proses pembuatan press tool klem gerendel 

U sistem pneumatik ini dilakukan, sebagai berikut : 

a. Pembuatan Rangka. 

b. Pembuatan Bottom plat. 

c. Pembuatan plat penumpu top plat. 

d. Pembuatan Top Plat. 

e. Pembuatan guide bush. 

f. Pembuatan Poros.  

g. Pembuatan Die Shoe. 

h. Pembuatan Die. 

i. Pembuatan Pressure pad. 

j. Pembuatan Punch. 

k. Pembuatan Punch holder. 

l. Pembuatan Guide Pillar.  

m. Pembuatan Dudukan pneumatik. 

n. Pembuatan Dudukan rangkaian 

o. Pembuatan Kepala silinder pneumatik.  

Adapun penjelasan dari proses pembuatan komponen-komponen tersebut, 

dapat dilihat pada tabel berikut: 



 

 

Tabel 3.1 Proses Pembuatan Komponen press tool klem gerendel U sistem pneumatik 

1. Rangka  

 

a.) Alat: 
- Mesin faris 
- Siku  
- Mistar ingsut 
b.) Bahan: 
- Besi pejal ST42 

Besi pejal ST42 difrais dengan ukuran 
340 x 220 x 20 mm. 

 

2. 
Bottom 

plat 

 

a) Alat: 
- Mesin bor 
- Mesin frais 
- Siku 
- Mistar ingsut 
- Penggores 
- Mata bor Ø 30 dan 

Ø 13 mm 
- Center drill 
b) Bahan: 
- Besi plat ST 42 

Besi pejal ST42 difrais dengan ukuran 
230 x 100 x20 mm, kemudian dibor 
dengan lubang ukuran Ø 30 dan Ø 13 
mm. 

 



 

 

3. 
Plat 

penumpu 
top plat 

 

a.) Alat: 
- Mesin frais 
- Mesin bor 
- Mata bor Ø 10,8 mm 
- Center drill 
- Penggores  
- Tab M12 
- Siku  
b.) Bahan: 
- Besi pejal ST 42 

Besi pejal ST42 difrais dengan ukuran 
100 x 97,5 x 30 mm, kemudian dibor 
dengan lubang ukuran Ø 10,8 mm dan 
di tab dengan M12. 

 

4. Top plat 

 

a.) Alat: 
- Mesin frais 
- Mesin bor 
- Siku 
- Mistar ingsut 
- Penggores 
- Mata bor Ø 10,5 

mm; Ø 4,8 mm; Ø 
33 mm 

- Counter bor Ø 18 
mm 

- Tab M6 
- Center drill 
b.) Bahan: 
- Besi pejal ST 42 

Besi pejal ST42 difrais dengan ukuran 
110 x 100 x 20 mm, kemudian dibor 
dengan lubang untuk dudukan busing 
dengan ukuran Ø 50 mm dan Ø 60 
mm,kemudian dibuat lubang untuk 
pengikat pada plat penumpu dengan Ø 
10,5 mm dan counter bor Ø 18 mm, 
buat lubang untuk pengikat guide pilar 
yang Ø 4,8 mm dan di tab M6 

 



 

 

5. Guide bush 

 

a.) Alat: 
- Mesin bubut 
- Mata bor  Ø 40 mm 
- Center drill 
b.) Bahan: 
- Kuningan 

Kuningan di bubut dengan ukuran Ø 60 
x 20 mm, kemudian dibuat lubang 
dengan Ø 40 mm. 
  

6. Poros 

 

a.) Alat: 
- Mesin bubut 
- Mata bor Ø 6,5 mm 
- Center drill 
- Mistar ingsut 
- Tab M8 
b.) Bahan: 
Besi bulat ST42 

Besi ST42 dibubut dengan ukuran Ø60 
x 120 mm,dilubang dengan ukuran 
Ø6,5 kemudian di tab dengan M8. 

 

7. Die shoe  

 

a.) Alat: 
- Mesin frais 
- Mesin bor 
- Mata bor Ø10 mm, 

Ø 4,8mm, Ø 6,5 mm  
- Siku 
- Mistar ingsut 
- Penggores 
- Center drill 
b.) Bahan: 
- Besi pejal ST 42 

Besi pejal ST 42 di frais dengan 
ukuran 100 x 49,5 x 35 mm, 
kemudian di bor dengan Ø 6,5 mm; 
Ø4,8 mm dan Ø10 mm.dan di tab 
dengan M8 dan M6. 

 



 

 

8. Die   

 

a.) Alat: 
- Mesin frais 
- Mistar ingsut 
- Penggores 
- Siku  
- Mesin bor 
- Tab M6 
- Mata bor Ø 4,8 
- Center drill 
b.) Bahan: 
- Besi Assab HQ 705 
 

Besi Assab di frais dengan ukuran 
35x15x27,5 mm, kemudian di bor 
dengjan lubang ukuran M6 lalu 
dibuatkan ulir dengan tab M6 dan yang 
terakhir dilakukan pengerasan melalui 
heattreatment. 

 

9. 
Pressure 

pad  

 

a.) Alat: 
- Mesin frais 
- Mesin bor 
- Mata bor Ø10 mm 
- Siku 
- Mistar ingsut 
- Penggores 
- Center drill 
b.) Bahan: 
- Assab HQ 705 

Assab di frais dengan ukuran 35 x 17,5 
x 20 mm, dilubang dengan ukuran Ø10 
mm kemudian dilakukan pengerasan 
melalui heattreatment. 

 



 

 

10. Punch  

 

a.) Alat: 
- Mesin frais 
- Mesin bor 
- Siku 
- Mistar ingsut 
- Penggores 
- Mata bor Ø 6 mm, 

counter bor Ø 10 
mm. 

- Center drill 
b.) Bahan: 
- Besi Assab HQ 705 

Besi Assab di frais dengan ukuran 38 
x 15 x 20 mm, kemudian di bor 
dengan lubang ukuran Ø 6 mm 
kemudian di counter bor dengan Ø 10 
mm, dan yang terakhir dilakukan 
pengerasan melalui heattreatment. 

 

11. 
Punch 
holder 

 

a.) Alat: 
- Mesin frais 
- Mesin bor 
- Mata bor  Ø 4,8 mm; 

Ø 6,5 mm 
- Counter bor Ø 12 

mm 
- Center drill 
- Siku 
- Mistar ingsut 
- Penggores 
- Tab M8 dan M6 
b.) Bahan: 
- Besi pejal ST 42 

Besi pejal ST42 difrais dengan ukuran 
60 x 48 x 20 mm, kemudian dibor 
dengan lubang ukuran Ø 4,8 mm; Ø 
6,5 mm dan di tab dengan M6 dan M8. 

 



 

 

12. Guide pilar 

 

a.) Alat: 
- Mesin frais 
- Mesin bor 
- Mata bor Ø 6,5 mm 
- Siku 
- Penggores 
- Center drill 
b.) Bahan: 
- Besi pejal ST 42 
 

Besi pejal ST42 difrais dengan ukuran 
48 x 34 x 20 mm, kemudian dibor 
dengan lubang ukuran Ø 6,5 mm. 

 

13. 
Dudukan 

pneumatik  

 

a.) Alat: 
- Mesin frais 
- Mesin bor 
- Mata bor Ø 5 mm, Ø 

10 mm 
- Center drill 
- Mistar ingsut 
b.) Bahan: 
- Besi pejal ST42 

Besi pejal ST42 difrais dengan ukuran 
100 x 100 x 20 mm,dilubang dengan 
ukuran Ø5 mm dan Ø 10 mm.. 

 



 

 

14. 
Dudukan 
rangkaian 

 

a.) Alat: 
- Mesin frais 
- Mesin bor 
- Mata bor Ø6,5 mm  
- Center drill 
- Mistar ingsut 
- Tab M8 
b.) Bahan: 
Besi pejal ST42 

Besi pejal ST42 difrais dengan ukuran 
140 x 60 x 20 mm,d ilubang dengan 
ukuran Ø6,5 mm, kemudian di tab 
dengan menggunakan M8. 

 

15. 
Kepala 
selinder 

 

a.) Alat: 
- Mesin bubut 
- Mata bor Ø 6,5 mm 
- Center drill 
- Mistar ingsut 
- Tab M8 
b.) Bahan: 
    Besi bulat ST42 

Besi ST42 dibubut dengan ukuran Ø36 
x 54 mm,dilubang dengan ukuran Ø6,5 
kemudian di tab dengan M8. 

 

 

 

 

 

 



 

 

3.4 Tahap Perakitan 

Setelah bagian-bagian dari alat yang dirancang dibuat berdasarkan 

gambar kerja, maka langkah selanjutnya adalah merakit komponen. dalam 

proses perakitan komponen unit perancangan dan pembuatan klem gerendel U 

sistem pneumatik perlu diperhatikan urutan-urutan atau prosedur, komponen 

yang telah dibuat berdasarkan gambar kerja dan komponen standar yang telah 

di beli (pegas, baut dan mur serta komponen pneumatik) dirakit menjadi suatu 

alat pembuat klem gerendel U sistem pneumatik yang dapat difungsikan 

secara optimal. Perakitan press tool meliputi penyatuan komponen berupa 

Bottom plat, Die, Die Shoe, Guide Pillar, Guide plat Top Plat, Punch, punch 

holder, Guide bush, Pressure Pad, Poros, Rangka, Pneumatik.  

Adapun metode perakitan Rancang Bangun Press Tool Klem 

Gerendel U Sistem Pneumatik ini, yaitu : 

1. Bottom plat di las pada rangka bagian bawah  

2. Dudukan pneumatik dilas pada rangka bagian atas 

3. Dudukan rangkaian listrik dilas pada bagian belakang rangka 

4. Memasang plat penumpu top plat pada bottom plat 

5. Memasang die lalu memasang pegas di bawah pressure pad pada 

die shoe  

6. Memasang die shoe pada bottom plat 

7. Memasang guide bush pada top plat  

8. Memasang top plat pada plat penumpu top plat 

9. Memasang pegas pada poros 



 

 

10. Memasang poros pada top plat  

11. Memasang punch holder pada poros 

12. Memasang punch pada punch holder 

13. Memasang guide pillar diatas Die Shoe 

14. Memasang pneumatik pada dudukan pneumatik  

15. Memasang kepala silinder pada pneumatik 

   

3.5 Prosedur Pengujian  

Tahap prosedur pengujian bertujuan untuk menguji press tool yang 

telah dirakit atau yang sudah dapat dioperasikan, dimana press tool ini dapat 

menghasilkan klem gerendel U. Berikut langkah-langkah  prosedur pengujian 

pada rancang bangun press tool klem  gerendel U sistem pneumatik, antara 

lain: 

1. Menghidupkan kompresor sebagai catu daya, sumber awal udara 

2. Menekan saklar ON power supply 

3. Memasang plat benda kerja pada alat press tool  

4. Menekan saklar push button, sehingga silinder bergerak turun 

menuju plat benda kerja, sehingga plat terbending   

5. Melepaskan saklar push button sehingga silinder kembali naik 

6. Mengambil hasil benda kerja yang sudah terbentuk   

7. Langkah kedua sampai keempat diulangi sebanyak 2 kali 

8. Menekan saklar OFF power supply 

9. Setelah proses pengujian selesai, kompresor di matikan.  



 

 

3.6 Teknik Analisa Data  

Setelah melakukan proses pengujian, maka diperoleh data yang akan 

dianalisis secara deskriktif, yaitu data yang telah terkumpul dianalisis dengán 

melihat hasil bending yang terjadi sempurna atau tidak sempurna dengan 

perbedaan tekanan pneumatik pada setiap material.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Hasil Perancangan 

4.1.1. Panjang bentangan  

 Untuk menghitung panjang plat yang digunakan untuk membuat 

satu produk, dapat digunakan rumus (1), yaitu :  

 

        Gambar 4.1 Dimensi Klem 

Lt = X1 + X2 +  X3  + X4 + X5 +
s

R
q

s
qR 
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4


 

Diketahui : 

R  = 0,6 mm. 

X1 = 9;  X2 = 7;  X3 = 6;  X4 = 7;  X5  = 9 

s  = 0,3 mm 

 

Penyelesaian : 

Lt = X1 + X2 +  X3  + X4 + X5 + 
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Dimana, 

       q = 
s

R
= 

3,0

6,0
= 2 (table correction factor q lampiran tabel 1) = 0,8 

       
 



 

 

 Jadi,  

     Lt = 9 + 7 +  6  + 7 + 9 + 













 






 

180

90

2

3,0
8,06,04


 

            = 38 + 4.3,14(0,72 . 1,57)            

           = 52,1 mm  

           = 52 mm 

    

4.1.2.  Gaya tekuk pada ‘U’ bending 

 Gaya tekuk  dapat dihitung dengan menggunakan rumus (2), yaitu : 

    F = 
L

Rsb m

.6

...8 2

 

 Diketahui :  

b = 15 mm 

s = 0,3 mm 

R m = 140 N/mm 2  

Peyelesaian : 

     F = 
L

Rsb m

.6

...8 2

     

Dimana, L = R1 + R2 + t  

       = 1+1+0,3 = 2,3 mm 

Jadi,  

 F = 
3,2.6

140.3,0.15.8 2

          

 F = 109,5 N     



 

 

4.1.3. Perhitungan Beban Pegas 

Perhitungan beban pegas dapat dihitung menggunakan rumus (3), 

yaitu : 

 Pegas Poros 

Diketahui: 

Jumlah lilitan (N)              = 6 

Panjang bebas                   = 104 mm 

Diameter lilitan (D)          = 51,4 mm 

Diameter kawat pegas (d) = 3,2 mm 

Modulus geser (G)            = 83 x 103 N/mm2 

Perpanjangan (δ)               = 60 mm 

Penyelesaian: 

N = n + (1,5 sampai 2) ; diambil 2 

n = N – 2 

n = 6 – 2 

n = 4 

Sehingga beban yang ditahan pegas poros saat penekanan (W) 

δ  =  8 WD3n           W =   δGd4 

           Gd4                         8D3n 

W = 60 x (83.103) x (3,2)4 
             8 x (51,4)3 x 4 

W = 522190848 
      4345495,808 

W = 120 N  

 



 

 

 Pegas Pressure Pad 

Diketahui: 

Jumlah lilitan (N)              = 9 

Panjang bebas                   = 22,8 mm 

Diameter lilitan (D)          = 9,2 mm 

Diameter kawat pegas (d) = 1 mm 

Modulus geser (G)            = 83 x 103 N/mm2 

Perpanjangan (δ)               = 15 mm 

Penyelesaian: 

N = n + (1,5 sampai 2) ; diambil 2 

n = N – 2 

n = 9 – 2 

n = 7 

         Sehingga beban yang ditahan pegas pressure pad saat penekanan (W) 

δ  =  8 WD3n           W =   δGd4 

           Gd4                         8D3n 

W = 15 x (83.103) x (1)4 
             8 x (9,2)3 x 7 

W = 1245000 
      43606,528 

W = 28,5 N  

 
 
 
 
 
 
 



 

 

4.1.4. Massa Komponen-Komponen Press Tool Klem gerendel U 

Massa Komponen-Komponen Press Tool Klem gerendel U dapat 

dihitung dengan menggunakan rumus (4) sebagai berikut: 

M = V x ρ 

Keterangan: 

     M =  Massa  komponen  (kg) 

V  = Volume komponen (mm3) 

   untuk penampang silinder : 

   trV  2  

     Untuk penampang persegi : 

 tlpV   

ρ  = Massa jenis besi = 6109,7   kg/mm3  

a.) Massa poros  
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Gambar 4.2 Poros 

A 
B 

C 



 

 

       Dari gambar 4.2 diperoleh massa poros sebesar : 

       A.) M = π (30) 2 X 10 = 3, 14 X 900 X 10 = 28260 X 6109,7     = 0,22 kg 

    B.) M = π (20) 2 X 10 = 3, 14 X 400 X 10 = 125600 X 6109,7   = 0,99 kg 

      C.) M = π (4) 2 X 20 = 3, 14 X 16 X 20 = 1004, 8 X 6109,7        =  0,008 kg 

       Massa total poros = A + B – C = 0,22 + 0,99 – 0,008 = 1,202 kg 

b.) Massa punch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   Gambar 4.3 Punch 
 

Dari gambar 4.3 diperoleh massa punch sebesar :  
 
A.)   M = 8 X 15 X 10 = 1200 X 6109,7                           = 0,009 kg 

B.)   M = 38 X 15 X 10 = 5700 X 6109,7                         = 0,05 kg 

C.)   M= π (3) 2 X 5 = 3, 14 X 9 X 5 = 141,3 X 6109,7   

            = 0,001 X 2                                                               = 0,002 kg 

D.)   M= π (5) 2 X 5 = 3, 14 X 25 X 5 = 392,5 X 6109,7   

            = 0,003 X 2                                                               = 0,006 kg                                   

Massa total punch = (A + B) - (C + D)  

 = (0,009 + 0,05) – (0,002+0,006) = 0,051 kg 

A 

C 

D 

B 



 

 

c.) Massa Punch Holder 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     Gambar 4.4 Punch Holder 
 
   Dari gambar 4.4 diperoleh massa punch holder: 
 
   A.)  M = 60 X 20 X 50 = 60000 X 6109,7                              = 0,47 kg 

           B.)  M = π (4) 2 X 10 = 3, 14 X 16X 10 = 502,4 X 6109,7      = 0,004 kg 

           C.)  M = π (6) 2 X 10 = 3, 14 X 36 X 10 = 1130,4 X 6109,7   = 0,009 kg 

           D.)  M = π (3) 2 X 5 = 3, 14 X 9 X 10 = 282,6 X 6109,7   

                       = 0,002 X 2         = 0,004 kg 

 Massa total  punch holder =  A – ( B+C+D)  

     = 0,47 – (0,004 + 0,009 + 0,004) = 0,453 

 
d.) Massa pressure pad 

  
      Gambar 4.5 pressure pad 
 

A 

B 

C 

D 

A 

C 

B 



 

 

Dari gambar 4.5 diperoleh massa pressure pad sebesar : 

A.)  M = 10 X 35 X 10 = 3500 X  6109,7                              = 0,03 kg 

B.)  M = 30 X 35 X 7,5 = 7875 X 6109,7                              = 0,06 kg 

C.)  M = π (5) 2 X 5 = 3, 14 X 25X 5 = 392,5 X 6109,7         = 0,003 kg 

 Massa total Pressure pad = (A+B)-C  

    = (0,03 + 0,06) – 0,003 = 0,087 kg 

         e.) Massa Kepala Silinder 

 

       Gambar 4.6 kepala silinder 
 

        Dari gambar 4.6 diperoleh massa kepala silinder sebesar 

        A.) M = π (18) 2 X 34 = 3, 14 X 324 X 34 = 34590,24 X 6109,7    = 0,27 kg 

        B.) M = π (8) 2 X 20 = 3, 14 X 64 X 20 = 4019.2 X 6109,7            = 0,03 kg 

        C.) M = π (4) 2 X 20 = 3, 14 X 16X 20 = 1004,8 X 6109,7             = 0,01 kg        

C 

B 

A 



 

 

         Massa total kepala silinder pneumatik = (A+B)-C  

          = (0,27 + 0,03) – 0,01 = 0,29 kg 

Massa total komponen press tool = massa total poros + massa total punch +  

     massa total punch holder + massa total   

     pressure pad + massa total kepala silinder 

= 1,202 + 0,051 + 0,453 + 0,087 + 0,29  

= 2,083 Kg  

Total massa komponen yang berhubungan dan membebani pegas sebesar  

= 2,083 Kg = 20,83 N 

 
        4.1.5. Gaya Pneumatik 

  Besar gaya pneumatik dibutuhkan untuk melakukan proses bending 

U, dapat dihitung dengan rumus (5), sebagai berikut : 

Diketahui : 

Fbending   = 109,5 N 

Fpegas poros = 120 N 

Fpegas pad pressure = 28,5 N 

  Massa total komponen press tool = 20,83 N 

  Hambatan gesekan (µ) = 5 %  

Penyelesaian : 

              Fpneumatik = (Fbending + Fpegas poros + Fpegas pad pressure) - (massa total  

                                komponen press tool yang membebani pegas) 

       = ( 109,5 + 120 + 28,5 ) – 20,83 

       = 258 – 20,83 = 237,17 N   



 

 

Dimana, 

Gaya gesek (Ff ) = µ x Fpneumatik  

      = 5 % x 237,17  

      =  11,8585 N 

 Gaya efektif  (Fe) = Fpneumatik + Ff 

        = 237,17 + 11,8585 

        = 249,02 

     = 249 N 

 Jadi gaya efektif pneumatik yang dibutuhkan sebesar 249 N  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4.2 Hasil Pengujian 

4.2.1 Pengujian Kekerasan 

a. Pengujian Kekerasan Sebelum Heattreatment 

    Metode Brinnel 

Pada cara ini dilakukan dengan jalan menekan bola baja kepada 

permukaan benda uji yang licin dengan beban tertentu, maka 

permukaan benda uji akan ada bekas penekanan berupa sebagian 

dari bidang bola. 

 Berdasarkan lampiran tabel 4 data Pengujian Brinnel untuk punch 

sebelum heattreatment, diperoleh  : 

 
 Diketahui: 

 
Gaya Desakan (F)   = 1840 N 

Diameter Bola Penekanan (D) = 2,5 mm 2  

Diameter segmen bola (d)  = 0,8665 mm 

 

HB = 
)(

2
22 dDDD

F




 

HB = 
)8665.05.25.2(5.2

2

14.3
1840

22 
 

       = 
)75082225.025.65.2(5.257.1

1840


 

         = 
)49917775.55.2(925.3

1840


 



 

 

         = 
)34503257.25.2(925.3

1840


 

         = 
)15496743.0(925.3

1840
 

         = 
60824716.0

1840
 

         = 3025 N/mm 2  

Jadi hasil pengujian diperoleh  sebesar 303 HB 

 Berdasarkan lampiran tabel 5 data Pengujian Brinnel untuk die 

sebelum heattreatment, diperoleh : 

 
Diketahui: 

 
Gaya Desakan (F)   = 1840 N 

  Diameter Bola Penekanan (D) = 2,5 mm 2  

  Diameter segmen bola (d)  = 0,862 mm 

 

HB = 
)(

2
22 dDDD

F




 

HB = 
)862.05.25.2(5.2

2

14.3
1840

22 
 

       = 
)743044.025.65.2(5.257.1

1840


 

        = 
)506956,55.2(925.3

1840


 

        = 
)34669.25.2(925.3

1840


 



 

 

        = 
)15331.0(925.3

1840
 

        = 
60174.0

1840
 

        = 3057 N/mm 2  

Jadi hasil pengujian diperoleh  sebesar 306 HB 

 

b. Pengujian Kekerasan Setelah Heattreatment 

  Metode Vickers 

Pengujian cara Vickers dapat dipakai untuk menguji kekerasan 

hampir semua jenis bahan baik itu bahan yang lunak dan yang sudah 

dikeraskan, yang paling cocok adalah untuk bahan yang tipis, 

terutama untuk bahan yang dikeraskan permukaan, sebagai penekan 

dipakai intan yang berbentuk piramida dengan sudut puncak 136º. 

 Berdasarkan lampiran Tabel 6 data Pengujian Vickers untuk punch 

setelah heattreatment, diperoleh : 

    Diketahui :  

    
Gaya Desakan (F)   = 980 N 

   Diameter bekas penetrasi (d)  = 0,5175 mm 

HV = 
2

8544,1

d

F
   

HV = 
25175.0

9808544,1 
   

HV = 
2678,0

312,1817
   



 

 

  

HV = 6785 N/mm 2  

Jadi hasil pengujian diperoleh sebesar 679 HV. 

 Berdasarkan lampiran tabel 7 data Pengujian Vickers untuk die 

setelah heattreatment, diperoleh : 

 
Diketahui :  
    
Gaya Desakan (F)   = 980 N 

   Diameter bekas penetrasi (d)  = 0,5075 mm 

 

HV = 
2

8544,1

d

F
   

HV = 
25075.0

9808544,1 
   

HV = 
2575,0

312,1817
   

HV = 7055 N/mm 2  

Jadi hasil pengujian diperoleh sebesar 706 HV. 

Dari hasil perhitungan diatas dapat diperoleh data pengujian 

kekerasan punch dan die, sebagai berikut : 

Tabel 4.1 Hasil pengujian kekerasan punch dan die 

Material 
Sebelum proses 
heattreatment 

Setelah proses 
heattreatment 

Standar 
Punch & 

Die 
HB HRC HV HRC HRC 

Punch 303 33 679 60 
58 - 62 

Die 306 33 706 61 

 



 

 

              4.2.2.  Pengujian Rangkaian Pneumatik 

   Alat dan bahan : 

1. Silinder kerja ganda  

2. Katup 5/2 single solenoid  

3. Compressor 

4. Air Service Unit(ASU) 

5. Katup 2/2  

6. Sumber tegangan 24 volt (Power Supply) 

7. Push button Normaly Open 

 

Rangkaian Pneumatik 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7 Rangkaian Pneumatik 

 



 

 

     Prinsip Kerja : 

Pada saat kompressor di On kan udara bertekanan masuk ke 

Air Service Unit kemudian katup 2/2 di buka lalu udara mengalir ke 

katup 5/2 single solenoid yang terpasang melalui lubang 12  kemudian 

ke selinder kerja ganda melalui lubang B dan posisi torak masih 

didalam.Jika tombol S1 N/O ditekan maka arus listrik terhubung dan 

solenoid aktif sehingga posisi katup 5/2 berpindah posisi. Dan udara 

bertekanan masuk dari 14 kemudian ke lubang A selinder kerja ganda 

sehingga torak bergerak maju akibat dorongan udara bertekanan lalu 

jika tombol S1 N/O dilepas torak akan kembali keposisi semula. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4.2.3. Pengujian Pengoperasian Press Tool 

   Pengujian Pengoperasian Press Tool dilakukan setelah 

melalui proses pembuatan dan perakitan komponen. Pengujian 

dilakukan untuk mengetahui apakah alat dapat berfungsi dengan baik 

yang dapat menghasilkan klem gerendel U, hal ini dapat dilihat pada 

hasil pengujian seperti dibawah ini : 

 Tabel 4.2 bahan uji tembaga 0,5 mm  

No Tekanan        Hasil Bending 

  (bar)   

1 6      Tidak Sempurna 

2 7      Tidak Sempurna 

3 8         Sempurna 
    

Tabel 4.3 bahan uji alumunium 1 mm 

No Tekanan        Hasil Bending 

  (bar)   

1 6      Tidak Sempurna 

2 7      Tidak Sempurna 

3 8 Tidak Sempurna 
 

Tabel 4.4 bahan uji seng 0,3 mm 

No Tekanan        Hasil Bending 

  (bar)   

1 6      Tidak Sempurna 

2 7      Tidak Sempurna 

3 8         Sempurna 
 

 

 



 

 

4.3 Pembahasan 

Dari hasil pengujian yang kami lakukan diperoleh hasil kekerasan 

melalui proses heattreatment bahan Assab HQ – 705, komponen – 

komponen yang mengalami proses perlakuan panas adalah komponen 

punch dan die, berdasarkan tabel 4.1 hasil pengujian kekerasan punch 

dan die, diperoleh nilai kekerasan punch dan die sebelum proses 

heattreatment sebesar 33 HRC, sedangkan  nilai kekerasan punch dan 

die setelah proses heattreatment, untuk punch sebesar 60 HRC dan die 

sebesar 61 HRC, ini menunjukkan bahwa terjadi peningkatan kekerasan, 

nilai kekerasan punch dan die setelah proses heattreatment untuk punch 

sebesar 60 HRC dan die sebesar 61 HRC, nilai kekerasan ini sudah 

sesuai dengan standar kekerasan punch dan die yaitu 58 – 62 HRC 

(lampiran tabel 3. standar kekerasan punch dan die), peningkatan 

kekerasan ini bertujuan mengurangi keausan antara punch dan die 

sehingga ketahanan kedua komponen ini bisa maksimal. 

Kemudian untuk pengujian rangkaian pneumatik berdasarkan 

rangkaian pneumatik terdiri atas beberapa komponen yakni  Silinder 

kerja ganda, Katup 5/2 single solenoid Compressor, Air Service 

Unit(ASU), Katup 2/2 yang mana komponen tersebut saling 

berhubungan dalam proses mengalirkan udara. 

Karena adanya rangkaian pneumatik ini sehingga silinder pun 

dapat bergerak turun yang akan membending plat bahan uji. 



 

 

Dari hasil proses pengujian pengoperasian press tool klem 

gerendel U sistem pneumatik terdiri atas tiga bahan uji yakni bahan uji 

tembaga dengan tebal 0,5 mm, alumunium dengan tebal 1 mm dan seng 

dengan tebal 0,3 mm yang dijadikan perbandingan adalah perbedaan 

tekanan yang mampu terbending sempurna dan tidak sempurna dimana 

pneumatik hanya memiliki gaya maksimum sebesar 249 N. 

Berdasarkan tabel 4.2 bahan uji tembaga 0,5 mm dengan 

tekanan pneumatik 6 dan 7 bar hasil bending tidak sempurna sedangkan  

pada tekanan pneumatik 8 bar hasil bending yang terjadi sempurna, 

berdasarkan tabel 4.3 bahan uji alumunium 1 mm didapatkan hasil pada 

tekanan pneumatik 6, 7 dan 8 bar hasil bending yang terjadi  tidak 

sempurna, dan untuk pengujian bahan terakhir berdasarkan tabel 4.4 

bahan uji seng 0,3 mm dengan tekanan pneumatik 6 dan 7 bar hasil 

bending tidak sempurna sedangkan untuk tekanan pneumatik 8 bar hasil 

bending yang terjadi sempurna.  

Dari hasil pengujian diatas dengan menggunakan beberapa 

material menunjukkan bahwa hasil pembendingan secara sempurna 

dapat dilakukan dengan menggunakan material tembaga dengan tebal 

0,5 mm dan seng dengan tebal 0,3 mm pada tekanan pneumatik 8 bar. 

Ini menunjukkan bahwa, untuk mendapatkan bending yang sempurna 

dibutuhkan gaya pneumatik yang disesuaikan dengan kebutuhan.  

 

   



 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 KESIMPULAN  

      Dari penjelasan diatas maka dapat ditarik kesimpulan yaitu : 

1.  Desain konstruksi press tool dapat menghasilkan klem gerendel U 

menggunakan sistem pneumatik, dimana dalam konstruksi press tool 

ini, untuk mendapatkan bending yang sempurna dibutuhkan gaya 

pneumatik yang disesuaikan dengan kebutuhan. 

  

2. Press tool dapat mengahasilkan klem dengan pembendingan 

sempurna untuk bahan tembaga tebal 0,5 mm dan seng tebal 0,3 mm  

pada tekanan 8 bar dengan gaya maksimum pneumatik sebesar    

249 N.  

 

5.2 .SARAN 

      Dengan adanya press tool klem gerendel U ini, kami menyarankan : 

1. Periksalah alat tersebut sebelum digunakan. 

2. Sebelum melakukan pembentukan klem menggunakan press tool 

,hendaknya plat produk disetting pada posisi yang tepat terlebih 

dahulu. 

3. Perhatikan tekanan kompresor, sebelum menggunakan press tool 

4. Setelah melakukan pengujian hendaknya kebersihan alat tetap 

terjaga. 
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LAMPIRAN 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

LAMPIRAN 
 
Tabel 1. Tabel Correction factor q 
 
 
 
 
 

(Sumber : Jutz, Herman dan Eduard Scharkus. 1989. Westermann Table 
for The Metal Trade) 

 
Tabel 2. Tabel Massa jenis berbagai zat  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Sumber: Khurni, R.S dan I.K. Gupta. 1984.  Machine Design. Cetakan 3. 

New Delhi: Eurasia Publishing House Ltd) 

 
            
Tabel 3. Nilai Standard Untuk Pegas Sekrup (N/mm2) 

 
Modulus Geser (G) Pegas dari kawat pegas ditarik yang dipatenkan 

G ~ 83.000 
 
G ~ 80.000 
G ~ 73.000 
G ~ 42.000 
G ~ 35.000 

Kawat pegas & kawat pegas katup ditemper dari 
baja murni (DIN 17223) 
Baja dibentuk panas (DIN 17221) 
Baja tidak berkarat (DIN 17224) 
Bronze Seng Sn Bz 8 (DIN 17662) 
Bras (kuningan) Ms 63 (DIN 17660) 

(Sumber: Nieman. 1986. Elemen Mesin. Jakarta: Erlangga) 

 

Ratio R:s 5.0 3.0 2.0 1.2 0.8 0.5 

Correction 
Factor 

1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 



 

 

 



 

 

Tabel 8. Standar kekerasan punch dan die 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
( Sumber : Budiarto. 2002. Press Tool 1 proses pemotongan) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Tabel 9 . Konversi  kekerasan pengujian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( Sumber : Fibro Standard. Fibro Tool Making Accessoris )



 

 

Tabel 10. Spesifikasi Bahan Assab HQ-705 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
( Sumber : PT. Tira Andalan Steel) 



 

 

Foto Bahan Uji 

Alumunium tebal 1 mm 

Tekanan (bar) 

6 7 8 

   

 

Seng tebal 0,3 mm 

Tekanan (bar) 

6 7 8 

   

 
 

Tembaga tebal 0,5 mm 
 

Tekanan (bar) 

6 7 8 

   

 
 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

  



 

 

 



 

 

 


