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Abstracts

Currently the world is focusing on automation and revolution, manufacturing is the main
branch of the industrial revolution because it allows the use of machines that make daily
human work easier. One of them is to design a plate bending and cutting machine where
this machine is operated by a hydraulic system. In the traditional method, bending and
cutting of plates is done with human labor such as bending knives and plate cutters, so
the time used is inefficient and the resulting products are not guaranteed quality. This
design uses solidworks software. Solidworks is a design program that is widely used to
work on product design, machine design, mold design, construction design, and for other
purposes. In accordance with the design to'be-made, Solidworks is equipped with tools
used to calculate and analyze design results such as stress, strain, and the influence of
temperature, wind and others. The development of CAD makes these calculations
easier. Simulation of stress on-a design. is easily calculated-both stress, deformation to
the strength that can be given by a design can be quickly known

Keywords: machine bending; design; hydraulic system; solidworks; analyze

Abstrak

Saat ini dunia sedang berfokus pada otomatisasi dan revolusi, manufaktur merupakan
cabang utama dari revolusi industri-karena-memungkinkan penggunaan mesin-mesin
yang mempermudah pekerjaan manusia sehari-hari. Salah satunya adalah dengan
merancang mesin penekuk dan pemotong plat dimana mesin ini dioperasikan dengan
sistem hidrolik. Pada cara tradisional, penekukan dan pemotongan plat dilakukan
dengan tenaga manusia seperti pisau penekuk dan pemotong plat, sehingga waktu yang
digunakan tidak efisien dan produk yang dihasilkan tidak terjamin kualitasnya.
Perancangan ini menggunakan software solidworks. Solidworks merupakan program
desain yang banyak digunakan untuk mengerjakan desain produk, desain mesin, desain
cetakan, desain konstruksi, dan untuk keperluan lainnya. Sesuai dengan desain yang
akan dibuat, Solidworks dilengkapi dengan tools yang digunakan untuk menghitung dan
menganalisa hasil desain seperti tegangan, regangan, dan pengaruh temperatur, angin
dan lain-lain. Perkembangan CAD membuat perhitungan-perhitungan tersebut menjadi
lebih mudah. Simulasi tegangan pada suatu desain dengan mudah dihitung baik
tegangan, deformasi hingga kekuatan yang dapat diberikan oleh suatu desain dapat
dengan cepat diketahui.

Kata Kunci : mesin bending; desain; sistem hidrolik; solidworks; analisis
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1. Pendahuluan

Saat ini dunia sedang fokus pada otomatisasi dan revolusi, manufaktur adalah cabang
utama dari revolusi industri karena memungkinkan penggunaan mesin yang membuat
pekerjaan manusia sehari-hari menjadi lebih mudah [1]. Salah satunya adalah dengan
merancang mesin bending dan potong pelat dimana mesin ini dioperasikan dengan sistem
hidrolik [2]. Dalam metode tradisional, penekukan dan pemotong pelat dilakukan dengan tenaga
manusia seperti pisau penekuk dan pemotong pelat, sehingga waktu yang digunakan tidak
efisien dan poduk yang dihasilkan pun kurang terjamin kualitasnya. Dengan adanya alternatif
mesin bending dan potong pelat tidak hanya menawarkan keefektivitasan tetapi juga lebih
hemat daya dibandingkan tenaga manusia [2].

Dalam perancangan ini penulis menggunakan mesin dengan sistem hidrolik, mesin
bending dan potong pelat dengan menggunakan sistem hidrolik adalah mesin yang
memanfaatkan tekanan yang diberikan pada cairan untuk menghancurkan, meluruskan, atau
membentuk dan untuk sebagai penghasil energi pada mesin bending dan potong pelat yaitu
dengan menggunakan dinamo, dimana energi yang dihasilkan dinamo digunakan untuk
mengoperasikan mesin [3][4]. Alasan digunakannya sistem hidrolik dibandingkan sistem lainnya
karena dapat dibuat untuk kapasitas yang besar [5]. Mesin yang menggunakan sistem hidrolik
bekerja berdasarkan prinsip pascal yang menyatakan bahwa ketika tekanan diberikan pada
fluida dalam sistem tertutup, maka tekanan seluruh sistem tetap [6].

Sebagai alternatif untuk meningkatkan efektivitas dalam penekukan dan pemotongan plat
penting untuk merancang dan mengembangkan alat dan mesin fabrikasi dalam waktu singkat
dengan kualitas tinggi dan biaya minimum [7]. Solidworks adalah perangkat lunak CAD yang
banyak digunakan oleh organisasi-industri dan organisasi. pendidikan dengan kemampuan
mengubah desain 2D menjadi desain 3D, menilai toleransi'perakitan, kinematika, kekuatan
struktural, dan evaluasi manufaktur. Fitur solidworks lebih ‘mudah digunakan dibandingkan
aplikasi CAD lainnya untuk mengembangkan desain sederhana hingga rumit [8][9]. Dalam
perancangan mesin bendingdan potong pelat penulis menggunakan perangkat lunak
solidworks yang dianggap memenuhi, khususnya dalam perancangan dan pembuatan sistim
multifungsi yang kompleks berdasarkan perancangan yang akan direncanakan [10]. Software
solidworks mengetahui sifat mekanik dan perilaku statisnya melalui berbagai analisis nilai
tegangan (strees), nilai displacement dan safety factor pada rangka apakah nilai analisis rangka
bending dan potong plat melebihi'batas yelstrenght dan aman untuk digunakan atau sebaliknya
[11][12]. Hal ini penting karena data‘tersebut berguna-untuk perbaikan desain lebih lanjut dan
mengarah pada efektivitas biaya [13]. Metode-analisis yang digunakan adalah metode statis,
metode ini merupakan model untuk mengetahui kemampuan struktur suatu bagian dengan
material tertentu [14]. Kekuatan material struktur dapat dihitung dan disimulasikan melalui
percobaan uji tarik dengan menggunakan pendekatan numerik menggunakan software
solidworks dan berguna untuk mengetahui mesin bending dan potong pelat sesuai dengan
kebutuhan sehingga mampu memaksimalkan efisiensi mesin yang dirancang dan kegagalan
dan biaya produksi yang tinggi [15].

Mesin kombinasi bending dan potong plat yang dirancang menggunakan penggerak
silinder hidrolik dimana elemen utama pada mesin berperan penting dalam mewujudkan akurasi
pembentukan [16]. Simulasi elemen telah banyak digunakan dalam desain, analisasi, dan
optimalisasi mesin bending dan potong pelat. Mesin ini melakukan proses penekukan dan
pemotongan dengan tekanan kerja tertentu maka terjadi tegangan pada rangka mesin. Agar
rangka mesin tidak mengalami deformasi plastis, maka tekanan kerja yang diberikan tidak boleh
menyebabkan tegangan maksimum. Tegangan kerja maksimum belum dapat ditentukan karena
kinerja mesin tidak diketahui, seperti ketebalan pelat, jenis bahan pelat, dan tekanan yang
diperlukan untuk menekuk dan memotong pelat [17]. Pemanfaatan pelat sebagai benda kerja
mesin bending dan potong pelat karena sifat-sifatnya seperti ringan, ekonomis, kemampuannya
menahan beban berat dan kemampuan untuk menyesuaikan sifat-sifat struktural. Pelat
digunakan untuk konstruksi struktur dan aplikasi industri lainnya, seperti fabrikasi produksi
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pekakas, engsel, mobil, dan lain-lain. Pelat diklasifikasikan berdasarkan sifat deformasi dan
sifat material: pelat ortotropik, anisotropik dan lain-lain, dan berdasarkan bentuk: plat persegi
panjang, segitiga, lingkaran, dan lain-lain [18][19]. Pisau pemotong dengan die dan punch
adalah salah satu komponen utama yang menekuk dan memotong pelat. Umumnya terbuat dari
baja karbon tinggi karena terdapat hambatan besar pada lembaran pelat yang akan ditekuk
atau dipotong [20].

Berdasarkan uraian diatas, untuk mengatasi masalah tersebut penulis merancang mesin
tekuk dan potong plat yang diberi judul “Perancangan Bending dan Potong Plat” bertujuan
untuk meningkatkan produktivitas, efisiensi, dan efektivitas pekerjaan proses bending plat pada
industri kecil menengah. Sehingga bisa ditarik rumusan masalah berdasarkan identifikasi yaitu:

e Bagaimana rancang bangun mesin bending dan potong pelat menggunakan
software solidworks ?
e Bagaimana analisa perancangan bending dan potong plat menggunakan simulasi
strees analisys, displacement, factor of safety ?
Batasan masalahnya yaitu perancangan mesin bending dan potong pelat hanya menggunakan
software solidworks sehingga didapatkan hasil simulasi strees analisys, displacement, factor of
safety.

2. Metodologi
2.1. Pembuatan Rancangan

Perancangan ini menggunakan software  solidwaorks. Solidworks merupakan program
desain yang banyak digunakan untuk mengerjakan desain produk, desain mesin, desain
cetakan, desain konstruksi, dan ‘untuk keperluan lainnya. Sesuai dengan desain yang akan
dibuat, solidworks dilengkapi dengan tools yang digunakan untuk menghitung dan menganalisa
hasil desain seperti tegangan, regangan, dan pengaruh temperatur, angin dan lain-lain.
Perkembangan CAD membuat-perhitungan-perhitungan tersebut-menjadi lebih mudah. Simulasi
tegangan pada suatu desain dengan mudah dihitung baik tegangan, deformasi hingga kekuatan
yang dapat diberikan oleh suatu desain dapat dengan cepat diketahui. [21].

Langkah-langkah dalam merancang mesin bending dan potong pelat menggunakan
solidworks:

1. Pembuatan frame -dengan metode .weldment menggunakan iron angle
35x35x5mm.

2. Membuat sketsa frame terlebih dahulu.

3. Membuat sketsa frame terlebih dahulu dengan sketch line saja, gunakan

weldment untuk menjadikan struktur.

Selanjutnya membuat sketch plat dengan thicknes 20mm untuk posisi

penempatan kiri dan kanan body mesin bending (kiri dan kanan sama).

5. Membuat batang pegangan pisau bending dengan length 1045mm..

6. Membuat mata pisau bending, dengan length 1060mm

7. Membuat mata pisau potong dengan length 1060mm.

8

9

P

Membuat batang pegangan pisau potong dengan length 1060mm.
. Membuat tabung hidrolik.
10. Pembuatan gagang pisau dengan panjang 200mm.
11. Membuat penyangga meja bantalan pelat.
12. Pembuatan meja bantalan plat.
13. Penupang pelat siap dipotong.
14. Pembuatan box gear box.
15. 3D motor 2200 kV
16. 3D Modelling pengawas.
17. Explode view
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Gambar 1. Explode view

2.2. Analisis Hasil Rancangan

Analisis simulasi dilakukan dengan menggunakan software solidworks 2020. Simulasi
dengan software ini berguna menjalankan analisis untuk membuktikan validitas dari sebuah
desain. Hasil dari fitur statis ini yaitu dapat diketahui parameter nilai sebagai berikut:

1. Stress (tegangan)
Tegangan itu sendiri merupakan gaya reaksi atau gaya yang bekerja untuk
mengembalikan suatu.benda, kepada bentuk’'semula persatuan luas yang terbagi
rata pada permukaannya.

2. Displacement (Perpindahan)
Yaitu perpindahan material dari titik awal ke titik akhir yang sudah terkena gaya
tekan atau beban (force).

3. Factor of safety
Digunakan dalam banyak analisis sebagai parameter keberhasilan atau
kegagalan suatu analisis tersebut dan agar terjamin-keamanannya..

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Hasil Perancangan Mesin Bending dan Potong Pelat

Mesin Bending ini berguna untuk area industri-dan juga berguna sebagai alat penekuk
pelat dengan tebal 4 mm yang menggunakan sistem silinder pneumatik. Berikut hasil dari
rancangan mesin bending dan potong pelat menggunakan software solidworks 2020:

Gambar 2. Rendering mesin bending dan potong pelat
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3.2. Analisa Simulasi

Hasil analisa perancangan bending dan potong plat menggunakan software solidworks
yaitu strees analisys, displacement, factor of safety pada body dan rangka:

1. Analisa Stress pada Body

. s

wle

Gambar 3. Analysis of stress pada body

Pada analisa di atas terlihat bahwa benda uji nilai tertinggi berada pada titik
deformasi plastis yaitu di angka 120.925 N/m? sedangkan yield strength berada
pada angka 203.943.243 N/m?2.

2. Analisa Displacement pada Body
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Gambar 4./Analisa displacement pada body

Pada analisa di atas terlihat -bahwa displesmen atau perubahan bentuk pada
benda yang di kenai gaya yaitu sebesar 0.00039 mm bergeser kearah bawah
berada pada titik yg berwarna merah

3. Analisa Factor Of Safety pada Body
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Gambar 5. Analisa factor of safety pada body
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Pada analisa Fos atau factor of safety dapat di analisa bahwa benda tergolong
aman di karenakan angka minimal FOS melebihi parameter yg di tentukan yaitu
sebesar 1 sedangkan minimal Fos di angka 1.686.

4. Analisa Strees pada Rangka

Gambar 6. Analisa strees pada rangka

Pada analisa di atas terlihat bahwa benda uji nilai tertinggi berada pada titik
deformasi plastis yaitu di angka 92.378552 N/m? sedangkan yield strength berada
pada angka 250.000.000 N/m?2.

5. Analisa Displace

nt pada Rangka

Gambar 7. Analisa displacement pada rangka
Pada analisa di atas terlihat'bahwa displacement atau perubahan bentuk pada
benda yang di kenai gaya yaitu sebesar 2,886 mm bergeser kearah bawah berada
pada titik yg berwarna merah.

6. Analisa Factor Of Safety pada Rangka

308343

Gambar 8. Analisa factor of safety pada rangka
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Pada analisa Fos atau factor of safety dapat di analisa bahwa benda tergolong
aman di karenakan angka minimal FOS melebihi parameter yg di tentukan yaitu
sebesar 1 sedangkan minimal FOS di angka 2.706.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan mesin bending dan potong pelat maka diperoleh
kesimpulan sebagai berikut:

1. manufaktur adalah cabang utama dari revolusi industri karena memungkinkan
penggunaan mesin yang membuat pekerjaan manusia sehari-hari menjadi lebih mudabh.
Salah satunya adalah dengan merancang mesin bending dan potong pelat dimana
mesin ini dioperasikan dengan silinder hidrolik.

2. Dalam perancangan mesin bending dan potong pelat penulis menggunakan perangkat
lunak solidworks yang dianggap memenuhi, khususnya dalam perancangan dan
pembuatan sistim multifungsi yang kompleks berdasarkan perancangan yang akan
direncanakan. Software solidworks mengetahui sifat mekanik dan perilaku statisnya
melalui berbagai analisis nilai tegangan (strees), nilai displacement dan safety factor
pada rangka apakah nilai analisis rangka bending dan potong plat melebihi batas
yelstrenght dan aman untuk digunakan atau sebaliknya

3. Pada analisa simulasi pada body, yaitu analisa stress terlihat bahwa benda uji nilai
tertinggi berada pada titik deformasi plastis.yaitu diangka 120.925 N/m? sedangkan
yield strength berada pada -angka 203.943.243.N/m?, analisa displacement terlihat
bahwa displacement atau “perubahan bentuk pada.benda yang di kenai gaya yaitu
sebesar 0.00039 mm bergeser kearah bawah berada pada titik yg berwarna merah,
dan analisa factor of safety dianalisa bahwa benda tergolong aman di karenakan angka
minimal FOS melebihi-parameter yg ditentukan yaitu:sebesar 1 sedangkan minimal
FOS di angka 1.686.

4. Pada analisa simulasi pada rangka, yaitu analisa strees pada rangka terlihat bahwa
benda uji nilai tertinggi berada pada titik deformasi plastis yaitu di angka 92.378552
N/m2 sedangkan vyield strength berada pada angka 250.000.000 N/m2, analisa
displacement pada rangka terlihat bahwa displacement atau perubahan bentuk pada
benda yang di kenai gaya yaitu sebesar 2,886 mm bergeser kearah bawah berada
pada titik yg berwarna merah, dan dan analisa factor of safety dianalisa bahwa benda
tergolong aman di karenakan angka minimal FOS melebihi parameter yg di tentukan
yaitu sebesar 1 sedangkan minimal FOS di angka 2.706.
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