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Proses pengerolan yang banyak digunakan di industri skala kecil seperti bengkel, workshop dan lain-
lain masih dilakukan secara manual. Pembuatan mesin bending pipa dengan proses ini memerlukan
perencanaan yang tepat dengan cara mengetahui terlebih dahulu tegangan yang bekerja pada pipa
agar tidak melebihi tegangan maksimumnya. Tegangan maksimum dalam perencanaan dan
pembuatan mesin merupakan suatu dasar yang sangat penting untuk diketahui. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mendapatkan hasil simulasi tegangan yang terjadi pada alat bending pipa skala
laboratorium yang mengalami pembebanan menggunakan perangkat lunak Solidworks 2020. Proses
simulasi dilakukan dengan variasi pembebanan 700 N, 500 N dan 100 N. Proses Simulasi dilakukan
dengan beberapa langkah pengerjaan, yaitu menginputkan data material baik material roller maupun
material pipa yang akan dilakukan pengerolan. Data material yang diinputkan dapat berupa modulus
elastisitas, poissons ratio, yield strength dan lain-lain. Langkah selanjutnya diinputkan pemodelan
roller bending dengan solidworks, setelah itu dilakukan simulasi metode elemen hingga (finite
element analysis) menggunakan software Solidworks 2020. Selanjutnya dari proses simulasi telah
dilakukan diperoleh tegangan bending maksimum sebesar 265,1 MPa, sedangkan static displacement
maksimum sebesar 2,161 el mm.

Keywords: Tegangan bending maksimum, regangan maksimum, defleksi maksimum, alat bending
pipa, modulus elastisitas

manusia. Cara kerja alat bending seperti
ini memiliki kelemahan dari segi waktu,
tenaga dan kualitas produk yang
dihasilkan. Produk yang akan dibuat akan

PENDAHULUAN

Perkembangan industri manufaktur
yang sangat tinggi menuntut adanya

perubahan dalam penggunaan alat bantu
pengoperasian mesin industri yang semula
menggunakan alat bantu manusia berubah
secara bertahap bekerja secara otomatis.
Perubahan tersebut terlihat dengan
gencarnya sosialisasi penerapan industri
4.0 yang akan mendorong peningkatan
investasi oleh perusahaan yang terkait
dengan penggunaan teknologi pendukung
seperti Internet of Things (IoT). Selain itu,
salah satu dampaknya adalah terhadap
industri  kecil seperti bengkel yang
membuat pagar, teralis, kursi, meja dan
lain-lain. Pembuatan beberapa produk
rumahan tersebut sebagian besar masih
menggunakan alat pengerolan yang
sederhana dan bekerja secara manual. Alat
ini biasanya hanya membutuhkan dua buah
roller yang dirangkai sedemikian rupa dan
pemberian gaya penekanan bersumber dari

tergantung dari kekuatan manusia yang
mengoperasikan alat tersebut. Produk yang
terbuat dari material yang mempunyai
kekuatan yang tinggi akan memerlukan
tenaga yang besar pula  untuk
membengkokkan material sesuai dengan
bentuk yang diiinginkan. Terkait dengan
itu memungkinkan dilakukan
pengembangan sebuah alat yang lebih baik
dengan mekanisme pembebanan yang
berasal dari motor listrik.

Dalam merancang dan membuat alat
yang gaya tekan pengerolannya bersumber
dari sebuah motor listrik, pertama kali
akan ditentukan nilai-nilai tegangan yang
terjadi pada komponen alat yang
berpengaruh terhadap pembebanan. Nilai
tegangan ini akan berguna untuk
mengetahui apakah pemilihan bahan dan
penentuan ukuran atau dimensi pada
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modifikasi mesin pengerol pelat ini aman
untuk digunakan.

Menurut Ary Fadila dkk [1], analisis
simulasi elemen hingga digunakan dalam
merancang chassis untuk mengetahui
kekuatan chassis pada mobil Mesin USU
pada saat driver berada di dalamnya.
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
hasil simulasi chassis pada mobil Mesin
USU | dan mobil Mesin USU Il saat
mengalami pembebanan. Setelah
melakukan simulasi dengan beban 700 N
terhadap chassis Mesin USU | didapat
defleksi maksimum = 0,96 mm, defleksi
ground clearence = 0,6415 mm, tegangan
maksimum = 22,563 Mpa, regangan
maksimum = 11,65e-5 mm/mm. Dengan
beban 700 N terhadap chassis Mesin USU
Il didapat defleksi maksimum = 3,29 mm,
defleksi ground clearence = 2,236 mm,
tegangan maksimum = 53,217 Mpa,
regangan maksimum = 26,71e-5 mm/mm.

Penelitian Rusnadi dkk [2],
menjelaskan tentang perancangan mesin
bending pipa SC45 berdiameter satu inch.
Gaya pembebanan pada pipa diperoleh
sebesar 2298,06 N, sementara gaya yang
dibutuhkan tiap roller penggerak adalah
sebesar 8502,62 N.

Hal yang sama juga diteliti oleh
Muhammad Awwaluddin dkk [3], dimana
simulasi dilakukan dengan memberikan
beban statik dengan lima kondisi
pembebanan operasional yang berbeda.
Setelah proses analisis dilakukan diperoleh
tegangan on Misses maksimum yang
masih di bawah yeld strength dan juga
didapatkan total deformasinya.

Penelitian Yusuf Eko Nurcahyo dkk
[4], dari hasil penelitian didapatkan mesin
roll bending portable dengan spesifikasi
dimensi; 350 x 250 x 560 mm; penggerak
utama yaitu mesin bubut dengan bantuan
cross joint;
mekanisme penekan : tuas ulir linier;
sistem transmisi : gear box reducer 1:60, 2
buah gear sprocket rs 40 (36:36), rantai rs
40.

Menurut Hadi Sutanto [5], melakukan
penelitian untuk menghitung tegangan
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lentur dan tegangan kontak pada gigi roda
miring dari sistem transmisi kendaraan
roda empat. Pemodelan dilakukan dengan
metode elemen hingga menggunakan
ANSYS. Hasil yang diperoleh
menunjukkkan bahwa besar tegangan
hasil perhitungan analitik dan numerik
memiliki bentuk yang cenderung sama
dan deviasi atau perbedaan yang kecil.

METODE PENELITIAN

Kegiatan penelitian ini  dilakukan
dengan metode sebagai berikut:
Persiapan atau studi yaitu dilakukan
dengan  membaca literatur  berkaitan
dengan metode yang digunakan.
Kemudian identifikasi atau pengukuran
rangka yaitu dengan mengukur struktur
alat uji bending yang sudah ada,
kemudian dibuat geometri modelnya.
Langkah selanjutnya analisis dengan
FEA vyaitu dilakukan dengan software
ansys dan prosesnya sesuai pada gambar
3. Data hasil FEA kemudian di evaluasi
untuk kemudian dilakukan analisis [3].

Material yang digunakan

Material yang digunakan dalam
penelitian ini tersiri dari material roller dan
material pipa yang akan dibending.
Material roller terbuat dari AISI 1035
Steel dan pipa yang dibending terbuat dari
pipa galvanis Zinc AC43A. Dimensi pipa
ditentukan dengan panjang 1 m, diameter
dalam 22 mm dan diameter luar 2 mm.
karakteristik sifat mekanik roller adalah
sebagai berikut.
Modulus elastititas : 1223652 kgf/cm?
Poisson’s ratio 00,3
Modulus geser  : 785176,7 kgf/cm?
Kekuatan tarik ~ : 8786,79 kgf/cm?
Yield strength  : 5623,5 kgf/cm?
Sedangkan karakteristik sifat mekanik pipa
diberikan datanya sebagai berikut.
Modulus elastititas : 87182,05 kgf/cm?
Poisson’s ratio 10,3
Density - 0,0066 kg/cm?®
Kekuatan tarik  : 3650,56 kgf/cm?

Modulus elastititas : 1223652 kgf/cm?
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Poisson’s ratio 10,3

Modulus geser  : 785176,7 kgf/cm?
Kekuatan tarik ~ : 8786,79 kgf/cm?
Yield strength  : 5623,5 kgf/cm?

Secara umum metodologi penelitian yang
dilakukan dalam penelitianini  dapat
diilustrasikan dalam bentuk flowchart
berikut.

[ PERSAPAN / STUDI

L J

Identifikasi /Pengukuran rangka

A

Analisis dengan FEA

Pemodelan Struktur rangka

v

Input data material dan
distribus beban

¥

analisa statis struktur

analisa hasil dan pembahasan

Gambar 1. Flowchart penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembebanan dilakukan dengan tiga
pembebanan yang berbeda yaitu 100 N,
500 N dan 700 N.

Kondisi pembebanan pertama pipa
mengalami pembebanan 700 N.
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Gambar 2. Tumpuan roller dan
pembebanan 700 N

Dari pembebanan diatas diperoleh hasil
simulasi equivalent Von Misses stress
sebesar 2,651 e8 Pa.

Kemudian diperoleh static displacement
sebesar 2,161 el mm seperti pada gambar
3.
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Gambar 3. Hasil static displacement
pembebanan 700 N

-----

Kondisi pembebanan kedua dengan
pembebanan 500 N.

Model name: dasda
Study name: Static 2(-Default <As Machined>-)
Plottype: Upper bound axial and bending Stress1 1.893¢+08

Deformation scale: 647795 .
1.707¢+08

- 1520e408

Upper bound axial and bending (N/m*2)

. 1334es08
L 1.047e408
9.608e +07

(e
M L 7743407

Gambar 4. Tumpuan roller dan
pembebanan 500 N
Dari pembebanan diatas diperoleh hasil
simulasi equivalent Von Misses stress
sebesar 1,893 e8 Pa.
Kemudian diperoleh static displacement

sebesar 2,161 el mm seperti pada gambar
5.

-----

Copyright@2021 Prodi Sistem Informasi Universitas Dharma Andalas 203


mailto:Copyright@2020

Jurnal Teknologi dan Informasi Bisnis
Vol. 3 No.1 31Januari 2021
https://doi.org/10.47233/jteksis.v3i1.214

URES (mm)

15840401
. 1.38% +01

. 1.235e+01

. 1.081e+01
. 9.262¢+00
L 7.718e+00
L 6175e+00

. 4631400

3.087¢ 400
1.544¢ 400
1.000¢-30

Gambar 5. Hasil static displacement
pembebanan 500 N

Kondisi  pembebanan  ketiga  pipa
mengalami pembebanan 100 N.

~~~~~

Gambar 6. Tumpuan roller dan
pembebanan 100 N

Kemudian diperoleh static displacement
sebesar 2,161 el mm seperti pada gambar
1.

URES (mm)
Model name: dasda

Study name: Static 2(-Default<As Machined>-) 3,087¢+00

Plot type: Static displacement Displacement! .
Deformation scale: 32.3897 | 277000

. 2470e+00

. 2161e+00

Gambar 7. Hasil static displacement
pembebanan 100 N

Dari proses simulasi yang telah dilakukan
dengan variasi pembebanan 700 N, 500 N
dan 100 N terlihat bahwa kecenderungan
pipa mengalami perubahan bentuk yang
pada akhirnya nanti akan menuju tingkat
kelengkungan yang diinginkan. Dari
kondisi pembenanan yang diberikan yang
juga menunjukkkan bahwa tegangan yang
dihasilkan masih berada dibawah yield
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strength dari material roller sehingga
masih aman untuk digunakan.

SIMPULAN

Dari hasil analisis yang dilakukan

dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Struktur roller yang digunakan
masih memenuhi kriteria keamanan
dalam simulasi pembebanan yang
telah diberikan.

2. Tegangan vyang bekerja dalam
simulasi yang dilakukan untuk
jenis pipa yang materialnya pipa
galvanis masih berada dalam batas
aman. Hal ini kedepannya bisa
dilakukan untuk variasi pipa
dengan yield strength yang lebih

tinggi.
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