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Abstrak

Mesin bending pipa semi otomatis ini merupakan perangkat penting dalam industri
manufaktur, khususnya dalam pembentukan dan penggulungan pipa secara presisi. Mesin
bending pipa semi-otomatis menggunakan metode rotary bend draw dengan alat bantu
dies untuk membuat tekukan pada pipa. Mekanisme pencekam berperan dalam
mengamankan dan memegang pipa selama proses bending untuk mencegah pergeseran
atau deformasi yang tidak diinginkan. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan
menganalisis kekuatan konstruksi mekanisme pencekam untuk memastikan bahwa
desainnya mampu menahan beban dan tekanan yang dihasilkan selama proses bending
pipa. Simulasi statis dengan menggunakan perangkat lunak SolidWorks digunakan untuk
mensimulasikan berbagai kondisi beban yang mungkin terjadi selama proses operasional.
Proses analisis dimulai dengan membuat model 3D komponen mekanisme pencekam. Pada
tahap simulasi, beban statis yang dianggap merepresentasikan kondisi beban pada
mekanisme pencekam diterapkan pada model 3D. Analisis dilakukan pada titik-titik kritis
untuk mengidentifikasi potensi kegagalan seperti tegangan maksimum, defleksi, dan faktor
keamanan. Hasil analisis menunjukkan bahwa mekanisme pencekam mesin bending pipa

semi otomatis ini ..
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1. PENDAHULUAN

Mesin bending pipa semi otomatis ini merupakan perangkat penting dalam industri
manufaktur, khususnya dalam pembentukan dan penggulungan pipa secara presisi. Mesin
bending pipa semi-otomatis menggunakan metode rotary bend draw dengan alat bantu dies
untuk membuat tekukan pada pipa. Mekanisme pencekam terdiri dari fix holder dan gripper
unit. Mekanisme pencekam berperan dalam mengamankan dan memegang pipa selama
proses bending untuk mencegah pergeseran atau deformasi yang tidak diinginkan.

Kekuatan konstruksi mekanisme pencekam perlu diketahui untuk memastikan bahwa
desainnya mampu menahan beban dan tekanan yang dihasilkan selama proses bending pipa.
Simulasi statis dengan menggunakan perangkat lunak SolidWorks digunakan untuk
mensimulasikan berbagai kondisi beban yang mungkin terjadi selama proses operasional.
Proses analisis dimulai dengan membuat model 3D komponen mekanisme pencekam. Pada
tahap simulasi, beban statis yang dianggap merepresentasikan kondisi beban pada
mekanisme pencekam diterapkan pada model 3D. Analisis dilakukan pada titik-titik kritis
untuk mengidentifikasi potensi kegagalan seperti tegangan maksimum, defleksi, dan faktor
keamanan. Pada perhitungan teoritis digunakan untuk memastikan kekuatan pencekaman
pada mesin.

1.1 Tujuan Penelitian
1. Menganalisis kekuatan pencekaman terhadap gaya statis dan melalui perhitungan
teoritis.
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2. Membuktikan hasil analisis rancangan pencekaman tidak melebihi yield strength.
3. Membuktikan bahwa desain mekanisme pencekaman aman untuk digunakan.

2. METODOLOGI

Proses penelitian ini memerlukan beberapa bahan dan peralatan sebagai perlengkapan
dalam proses perancangan serta beberapa metode pengumpulan data dan perumusan
masalah.

2.1. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode analisis perhitungan
teoritis dan analisis menggunakan software simulasi, yaitu menggunakan software
SOLIDWORKS Simulation dengan mengidentifikasi titik kritis dan besarnya stress ketika
diberikan pembebanan statis. Lalu dari hasil identifikasi atau analisis perhitungan dan
software tersebut dilakukan proses pengambilan kesimpulan dengan melihat apakah bentuk
dan material yang digunakan aman diaplikasikan untuk menopang komponen penggerak
pada mesin bending pipa semi-otomatis.

2.2. Proses Penelitian
Metode pengerjaan dilakukan dengan beberapa tahapan yang ditunjukan pada

flowchart di gambar 1.

Persiapan alat dan bahan:
Data Part Komponen Penggerak,
Software Solidworks, dan
Part Komponen Pencekam.sldprt.

l

Proses Analisa Software dan
Analisa Perhitungan

l

Pengambilan
Kesimpulan

Gambar 1. Flowchart Proses Penelitian

2.2.1.Persiapan Alat dan Bahan

1. Laptop/PC

Proses perancangan yang dilakukan membutuhkan Ilaptop/PC dengan jenis
processor Inter(R) Core(TM) i5-9300H CPU @2.40GHz (8 CPUs) dan memori minimal RAM
size 8 GB. Laptop ini digunakan untuk operasi analisis dan pembukaan file seperti yang
tertera pada gambar 1.

2. Software

Proses analisa menggunakan software SOLIDWORKS versi 2020 yang dalam paket
penginstalannya lengkap atau terdapat sub-software solidworks simulation.
2.2.2.Persiapan Data

Persiapan data dilakukan dengan wawancara dan/atau konsultasi dengan customer
dan pembimbing tugas akhir serta diskusi dengan anggota kelompok tugas akhir, sehingga
didapatkan berbagai data yang dapat digunakan dalam penyusunan input pada software.
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Selain melalui wawancara dan/atau konsultasi serta diskusi, data penelitian didapatkan dari
jurnal penelitian sebelumnya dan data pendukung lainnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Komponen yang akan dianalisis menggunakan perhitungan teoritis meliputi
perhitungan pencekaman pada fix holder dan gripper. Sementara itu, untuk menganalisis
kekuatan clamping block pada gripper, digunakan software Solidworks Simulation dengan
menggunakan material St.37.

Hasil dari analisis ini bertujuan untuk mengetahui kekuatan dan daerah kritis yang
menentukan kualitas sambungan maupun konstruksi penggerak tersebut aman dan dapat
digunakan dengan keandalan yang baik.

3.1. Perhitungan Kekuatan Pencekaman Gripper

Diketahuinya gaya tangensial yang terjadi makan gaya pencekaman dapat dicari. Gaya
pencekam ini bekerja untuk menahan pipa supaya dapat menekuk mengikuti dies. Pada saat
proses bending, pipa tidak boleh bergeser dari tempatnya, maka gaya geseknya harus sama
dengan gaya tangensial yang diberikan.

Gambar 3.1 Gripper

Diketahui :

Gaya tangensial (Ft) =2255,338 N

Koefisien gesek statis () =0,15
Perhitungan Gaya pada Gripper

Ft=f = UsX Np

2255,338 =0,15x Ny

N: =15035,586 N

3.2. Perhitungan Kekuatan Pencekaman Fix Holder
Fix Holder berfungsi untuk menahan pipa agar tidak bergeser saat proses bending. Fix
holder tidak ikut berputar saat proses bending berlangsung.
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Gambar Error! No text of specified style in document..1 Fix Holder

Diketahui :

Torsi =216512,526

Jarak (r) =85

Perhitungan Gaya pada Fix Holder

T =Noxr

216512,526 =N;x85

N; =216512,526 / 85
=2547,206 N

3.3. Hasil Analisis Software

Nmm

mm

Clamping block adalah bagian dalam gripper unit yang berfungsi untuk mengamankan
dan memegang pipa secara stabil selama proses bending. Tanpa mekanisme pencekaman
yang tepat, pipa dapat bergeser atau bergulung saat dikenakan tekanan, menyebabkan hasil
yang tidak akurat dan cacat pada pipa yang dibentuk. Clamping block menggunakan material
St.37 dan telah dilakukan analisis dengan diberi pembebanan tegak lurus terhadap sisi muka
sebesar 2.700 N. Pada Tabel 1 akan dipaparkan hasil dari analisis yang sudah dilakukan.

Von Misses Stress Clamping Block

Displacement Clamping Block

FOS Clamping Block

Tabel 1. Hasil Analisis Clamping Block menggunakan SOLIDWORKS Simulation

Stress dan Yield Strength

Tabel 2. Perbandingan Hasil Analisis Stress dengan Yield Strength.

Stress Yield Strength
Nama Part (N/mm?) (N/mm?)
Clamping Block 21,971 235

Dari Tabel 2 diatas disimpulkan bahwa Clamping Block yang menjadi perhatian adalah

hasilnya jauh dari yield strength sehingga aman.
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KESIMPULAN

Setelah melakukan analisis menggunakan perhitungan teoritis dan bantuan Software
SOLIDWORKS Simulation maka dapat disimpulkan bahwa konstruksi mekanisme pencekam
mulai dari fix holder dan gripper unit memiliki hasil analisis sebagai berikut : gaya pada
gripper sebesar 15035,586 N, gaya pada fix holder sebesar 2547,206 N, dan dari hasil simulasi
tersebut, nilai yang didapatkan pada clamping block tidak melebihi nilai yang diizinkan
sehingga aman dan dapat digunakan.
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