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Abstrak

Proses bending adalah proses deformasi secara plastik dari logam terhadap sumbu linier dengan hanya
sedikit atau hampir tidak mengalami perubahan luas permukaan dengan pembentukan pelat lembaran
melalui tekanan punch dan die pembentuk. Pada proses bending, pembuatan punch dan die yang baik
bertujuan untuk menghindari springback yang terlalu basar. Tujuan penelitian ini adalah untuk
menganalisis pengaruh variasi punch dan die pada proses bending pelat stainless steel tebal 1 mm .
Teknik pengumpulan data menggunakan alat press tool laboratorium. Variasi sudut punch yang
digunakan adalah 80°, 85°, dan 90° dengan sudut target bending adalah 90°. Variasi radius punch yang
digunakan adalah 2 mm, 4 mm, dan 6 mm. Sedangkan sudut die yang digunakan tetap yaitu 90°.
Spesimen stainless steel memiliki dimensi 100 x 50 mm dengan ketebalan 1 mm.. Spesimen stainless
steel memiliki dimensi 100 x 50 mm dengan ketebalan 1 mm. Dari penelitian ini dapat disimpulkan
bahwa semakin besar sudut punch maka ——semakin besar pula sudut springback yang dihasilkan pada
ketebalan pelat stainless steel 1 mm. Semakin besar radius punch maka semakin besar pula springback
yang dihasilkan.

Kata Kunci: Sudut punch, Press tool, Radius punch, Sudut bending, Springback.

Abstrak

Bending is the process of plastically deforming a metal about a linear axis with little or no change in
surface area by forming sheet plates under punch pressure and forming dies. In the bending process,
making good punch and die aims to avoid too large springback. The purpose of this study was to
analyze the effect of punch and die variations on the bending process of a 1 mm thick stainless steel
plate. The data collection technique uses a laboratory press tool. The variations of the punch angle
used are 80°, 85°, and 90° with the target bending angle being 90°. The variations of the punch radius
used are 2 mm, 4 mm, and 6 mm. While the die angle used remains 90°. The stainless steel specimen
has dimensions of 100 x 50 mm with a thickness of 1 mm. The stainless steel specimen has dimensions
of 100 x 50 mm and a thickness of 1 mm. From this study, it can be concluded that the greater the
punch angle, the greater the springback angle produced at a thickness of 1 mm stainless steel plate.
The greater the punch radius, the greater the resulting springback.

Keywords: Punch angle, Press tool, Punch radius, Bending angle, Springback.

PENDAHULUAN netralnya sepanjang daerah tekukan yang
menghasilkan garis tekuk yang lurus [1].
Bending adalah proses merubah pelat logam

Proses pembentukan pelat logam pada industri

permesinan berkembang cukup pesat khususnya .
pada proses bending. Proses bending adalah pada alat press dengan cara pelat dipress oleh

proses deformasi secara plastik dari logam Punch sampai terbentuk bendingan sesuai
terhadap sumbu linier dengan hanya sedikit atau ~ bentuk die. Pada proses pembuatan punch dan
hampir tidak mengalami perubahan luas die untuk proses bending memerlukan
permukaan  dengan  pembentukan  pelat ~Perencanaan dan perhitungan yang benar.
lembaran melalui  tekanan punch dan die Proses perencanaan pembuatan punch dan die
pembentuk. yang baik bertujuan untuk menghindari

springback yang terlalu basar. Dalam proses

Dalam  proses  penckukan  tetjadi  popging terdapat beberapa parameter yang
pemuluran atau peregangan pada sumbu bidang
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mempengaruhi hasil springback antara lain
radius punch dan die, sudut punch dan dies,
clearance antara punch dan die, kondisi
gesekan baik statis dan dinamis, ketebalan plat,
modulus elastis, dan dimensi material [2].

Pada penelitian ini material bending
yang di gunakan adalah Stainless
Stainless steel merupakan material pelat yang
banyak digunakan dalam industri rumah tangga
dan transportasi [3]. Tujuan penelitian ini
adalah untuk menganalisis pengaruh variasi
punch dan die pada proses bending pelat

steel.

stainless steel tebal 1 mm.

METODE PENELITIAN

1. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data menggunakan alat
press tool laboratorium. Variasi sudut punch
yang digunakan adalah 80°, 85°, dan 90° dengan
sudut target bending adalah 90°. Variasi radius
punch yang digunakan adalah 2 mm, 4 mm, dan
6 mm dengan langkah punch (punch travel) 19
mm. Sedangkan sudut die yang digunakan tetap
yaitu 90°. Spesimen stainless steel memiliki
dimensi 100 x 50 mm dengan ketebalan 1 mm.
Sebelum dilakukan pembendingan spesimen
terlebih dahulu diuji tarik untuk mengetahui
nilai kekuatan Tarik.

Pengujian Tarik dan bending dilakukan
dengan menggunakan mesin Universan Testing
Machine (UTM) Merek Galdabini Tipe PM
100.dan kelengkapannya. Pengukuran sudut
bending dan springback dilakukan setelah
eksperimen bending dengan spesimen stainless
stell dengan mesin UTM. Alat yang digunakan
untuk melakukan pengukuran sudut bending
dan springback yaitu busur bilah kecermatan 5
menit.

2. Teknin Analisi Data

Teknik analisis data menggunakan pendekatan
metode  kuantatif.  Sebelum  melakukan
eksperiman bending terlebih dahulu melakukan
perhitungan  springback  secara  teoritis.
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Kemudian hasil perhitungan secara teoritis
dibandingkan dengan data hasil eksperimen uji
bending stainless steel. Data hasil perhitungan
teoritis dan pengujian dijabarkan menggunakan
grafik dan dideskripsikan.

3. Gaya Tekuk
Besarnya gaya tekuk yang terjadi dihitung dari

persamaan:
F.I b.s?

Dari kedua persamaan diatas maka besarnya
gaya tekuk adalah [4]:

e 2.b.s%.ab 3 0,7.b.s%. ob
B 3.1 I

bz lencth

lz_j \

Gambarl. Gaya Tekuk

Dimana :

F = Gaya tekuk (N)

b = Lebar tekukan (mm)
s = Tebal pelat (mm)

ob» = Tegangan bengkok bahan (N / mm?)
Mb = Momen bengkok (N.mm)
1 =Lebaralur ‘V’ (mm)

4. Pengujian Tarik

Uji tarik adalah metode yang digunakan untuk
mengetahui sejauh mana kekuatan tarik suatu
bahan. Kekuatan tarik ditentukan dengan
menarik sebuah bahan sampai putus. Pada
pengujian tarik akan muncul kurva hubungan
tegangan dan regangan, yaitu sebagai berikut

[5]:
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Gambar 2. Grafik Hubungan Tegangan-Regangan
dalam Pengujian Tarik

a. Tegangan Tarik (o)
Adapun rumus kekuatan tarik maksimum
adalah sebagai berikut [6]:

P

o=—
Ag

Dimana:
o = Tegangan tarik (N/mm?)
P = Beban maksimum (N)

A, = Luas penampang awal (mm?)

b. Elongation
Elongation  adalah  perbandingan  antara
pertambahan panjang L terhadap panjang mula-
mula (L,). Secara spesifik dinyatakan dengan
persamaan sebagai berikut [7]:

Al L —1,
b

£ x100%

Dimana:

¢ = elongation (%)

Al = perpanjangan (mm)
lf = panjang setelah patah
lo = panjang awal (mm)

c. Yield Strength

Kekuatan luluh (yield strength) merupakan titik
yang menunjukan perubahan dari deformasi
elastis ke deformasi plastis. Adapun persamaan
yang digunakan adalah sebagai berikut [8]:

E,
V,=-t
Ag
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Dimana:
Ys = Kekuatan luluh (N/mm?)
Fy = Beban pada saat luluh (N)

Ao = Luas penampang mula-mula (mm?)

d. Reduction of Area

Reduksi penampang (z) merupakan persentase
pengecilan  penampang terbesar terhadap
penampang asal dan dituliskan dengan
persamaan [9] :

A —A
%xlﬂﬂ%

Q

7 =

Dimana:

Z = Reduksi penampang (%)

Ao = Luas penampang asal (mm?)

Au = Luas penampang di tempat yang putus
(mm?).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan dengan tujuan di dalam penelitian
ini yaitu untuk menganalisis pengaruh variasi
punch dan die pada proses bending pelat
stainless steel tebal 1 mm dengan fokus
pengamatan pada springback bending v. Variasi
sudut punch yang digunakan adalah 80°, 85°,
dan 90° dengan sudut target bending adalah 90°
[10]. Variasi radius punch yang digunakan
adalah 2 mm, 4 mm, dan 6 mm dengan langkah
punch (punch travel) 19 mm.

1. Kekuatan tarik

Berdasarkan hasil uji tarik, maka kekuatan
tarik untuk spesimen uji pelat stainless steel

ketebalan 1 mm adalah:

_P_ P
J_A Clxt
13.000 N
a

- 20 mm x 1mm

o = 650 N/mm?
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2. Kekuatan ulur (Yield Strength)

Berdasarkan hasil uji tarik, maka kekuatan ulur

untuk spesimen uji pelat stainless steel
ketebalan 1 mm adalah:
F,
Y, =2
Ag
E F,
y,=2L=—2L
Ao [xt
12500 N
Y

- 20mm x Imm

Y. = 625 N/mm?

3. Elongation

Berdasarkan hasil uji tarik, maka elongation
untuk spesimen uji pelat stainless steel
ketebalan 1 mm adalah:

Al -1
£=—= ! 2 x100%
ly ly
(67 mm — 50 mm)
£= x100%
50 mm
£ = 34%

4. Reduction of Area

Berdasarkan data hasil uji tarik, maka reduksi
penampang untuk spesimen uji pelat stainless
steel ketebalan 1 mm adalah:

AII :W;['xti

Ay, = 20mmx 1 mm

A, = 19 mm?
A, — A
Z=—2""%100%
A,
7=22"1% 1o00%
= 20 X (v}
Z =5%

5. Data Hasil Pengujian Tarik

Berdasarkan pengujian tarik spesimen stainless
steel, maka didapatkan data kekuatan tarik,
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kekuatan ulur (yield), regangan/ elogasi,

persentation reduction of area seperti berikut:

Tabel 1. Hasil Uji tarik Material Stainless Steel

Uji Tarik Hasil Uji Tarik
Kekuatan Tarik Maksimum 650
(Mpa)
Tegangan Yielding (N/mm?) 625
Regangan (%) 34
Reduksi Penampang (%) 5

Hpepredehe

]'*'i" ST SN

Gambar 3. Grafik Hasil Uji Tarik Dengan Mesin
UTM

6. Gaya Pembebanan

Perhitungan besar gaya tekuk adalah sebagai
berikut:

ob=0,8 ot
ob=0,8 x 650 = 520 N/mm?

Dari hasil perhitungan
tersebut, maka;

tegangan bengkok

~ 0,7.b. s?.ob
B I

e 0,7 x 50 mm x1%x 520 N /mm?
B 44

F=413636 N

7. Data Hasil Pengujian Bending
Pada proses
parameter sebagai berikut:

bending v  menggunakan

Tabel 2. Parameter Bending V

Parameter Proses Nilai

Radius Punch 2 mm 4 mm 6 mm
Sudut Punch 80° 85° 90°
Sudut Die 90°
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Langkah Punch 19,0 mm

Gambar 4. Variasi Sudut dan Radius Punch

Gambar 5. Alat Bantu Die Set Press Tool

Adapun data hasil pengujian bending dengan
parameter diatas dapat disajikan pada table
sebagai berikut:

Tabel 3. Pengujian Bending Stainless Steel

Radius Sudut Sudut Sprineback
Punch Punch Bending P m(%,) e
(mm) ©) ©)
2 80 109° 19
4 80 109°10° 19.16
6 80 111°920° 21.33
2 85 112°40° 22.66
4 85 113915 23.25
6 85 112935 22.58
2 90 108°20° 18.33
4 90 112925 22.41
6 90 11395 23.08

8. Springback  yang Dihasikan Terhadap
Variasi Radius Punch

Adapun penyajian data hasil eksperimen

bending V pelat stainless steel dalam bentuk

grafik untuk hubungan antara springback
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dengan radius punch didapatkan seperti pada
gambar berikut:

Ketebalan 1 mm

30
-
@ 20 s L
2 ——R2
£ 10
a R4
S o

80 85 a0 R6

Sudut Punch

Gambar 6. Grafik Springback yang Dihasikan
Terhadap Variasi Radius Punch

Berdasarkan gambar 4.13 untuk springback
yang dihasikan terhadap variasi radius punch
sudut
punch maka ——semakin besar pula sudut
springback yang dihasilkan pada ketebalan
pelat 1 mm. Pada ketebalan 1 mm dan sudut
punch 80°, 85° 90° diperoleh sudut spingback
secara berturut-turut sebesar 19.19°, 22.22°
21.83° untuk radius punch 2°, sudut springback
20.5°, 22.97°, 23.75° untuk radius 4°, dan sudut
springback 21.61°, 23°, 22.97° untuk radius 6°.

menunjukkan bahwa semakin besar

9. Springback yang Dihasilkan Terhadap
Variasi Sudut Punch

Adapun penyajian data hasil eksperimen

bending V pelat stainless steel dalam bentuk

grafik untuk hubungan antara springback

dengan sudut punch didapatkan seperti pada

gambar berikut:

Ketebalan 1 mm

. 30

& 20 d— - .

T ——80

£ 10

& 0 85
2 4 5 90

Radius Punch

Gambar 7. Grafik Springback yang Dihasilkan
Terhadap Variasi Sudut Punch
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Berdasarkan grafik 4.2 untuk springback yang
dihasikan terhadap variasi radius punch
menunjukkan bahwa semakin besar radius
punch maka ——semakin besar pula springback
yang dihasilkan pada ketebalan 1 mm. Pada
ketebalan 1 mm dan sudut punch 80°, 85° 90°
diperoleh sudut spingback secara berturut-turut
sebesar 19.19°, 22.22° 21.83° untuk radius
punch 2°, sudut springback 20.5°, 22.97°, 23.75°
untuk radius 4°, dan sudut springback 21.61°,
23°,22.97° untuk radius 6°.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil Perancang Press Tool sebagai
slat santu bending v untuk material stainless
steel dapat disimpulkan bahwa sudut punch dan
radius punch yang terbaik dihasilkan mendekati
90° untuk material stainless steel ketebalan 1
mm yaitu sudut punch 80° dengan radius punch
2 mm. Semakin besar sudut punch maka -
semakin besar pula sudut springback yang
dihasilkan pada ketebalan pelat stainless steel 1
mm. Semakin besar radius punch maka semakin
besar pula springback yang dihasilkan.
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