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Abstrak

Mesin bending pipa semi-otomatis menggunakan metode rotary bend draw dengan alat
bantu dies untuk membuat tekukan pada pipa. Mesin ini menggunakan beam sebagai frame
untuk konstruksi housing. Terdapat 4 komponen utama dalam konstruksi housing, yaitu
frame, mechanical tool place, base gear, dan base motor. Konstruksi antar komponen
menggunakan proses pengelasan untuk pemasangannya kecuali mechanical tool place
yang bisa dilepas-pasang menggunakan pengikat baut. Analisis konstruksi housing mesin
bending pipa semi-otomatis menggunakan bantuan Software SOLIDWORKS Simulation
dengan hasil sebagai berikut: tegangan yang diterima frame = 0,391 N/mm2 - 6,015
N/mmZ2 (MPa) dengan pemebanan 1300 N, deformasi maksimal adalah 0,041. Tegangan
yang diterima mechanical tool place = 0,005 N/mm2 (MPa) - 88,044 N/mmZ2 (MPa),
deformasi maksimal adalah 0,125 mm. Tegangan yang diterima base gear = 0,043 N/mm2
(MPa) - 11,370 N/mm2 (MPa) dengan pembebanan 200 N, deformasi maksimal adalah
0,118 mm. Tegangan yang diterima base motor = 0,754 N/mmZ2 (MPa) - 115,153 N/mm2
(MPa) dengan pembebanan 1600 N, deformasi maksimal adalah 1,141 mm. Tidak semua
nilai hasil analisis berada pada batas yang diizinkan, tetapi telah ditemukan solusi agar
konstruksi unit housing dapat digunakan secara aman.

Kata kunci: Mesin Bending, Housing, Frame, Mechanical Tool Place, Base Gear, Base Motor.

1. PENDAHULUAN

Mesin bending pipa semi-otomatis menggunakan metode rotary bend draw untuk
membuat tekukan pada pipa dengan alat bantu dies. Ada 4 bagian utama mesin ini, yaitu unit
housing, unit pencekam, unit manual, dan unit semi-otomatis. Mesin ini menggunakan spur
gear sebagai mekanisme penggerak utama.

Pada mesin bending pipa semi-otomatis, terdapat beberapa komponen seperti beam
untuk frame, mechanical tool place untuk tempat meletakkan komponen mekanik utama
dalam proses bending seperti dies dan pencekam, base gear sebagai tempat untuk meletakkan
gear yang akan memutar komponen di atasnya, dan base motor sebagai tempat meletakkan
komponen semi-otomatis seperti motor, bevel gear, dan coupling.

Untuk perakitan komponen frame, base gear dan base motor menggunakan proses
pengelasan, dan untuk mechanical tool place bisa dilepas-pasang menggunakan baut. Oleh
karena itu, kekuatan konstruksi unit housing perlu dikaji lebih lanjut mengingat pentingnya
fungsinya bagi sebuah mesin dan keselamatan operator mesin bending pipa semi-otomatis.

1.1 Tujuan Penelitian
1. Menganalisis kekuatan konstruksi housing mesin.
2. Membuktikan hasil analisis frame, mechanical tool place, base gear, dan base motor
tidak melebihi yield strength.
3. Membuktikan bahwa konstruksi housing mesin aman untuk digunakan.
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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 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 konstruksi yang digunakan aman
diaplikasikan untuk menopang seluruh komponen mesin bending pipa semi-otomatis.

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

flowchart di gambar 1.
Start

v

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

v

Proses Analisa Software

v

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 Intel Core i5-520M CPU @2.40GHz (8 CPUs) dan memori minimal
RAM size 4 GB. Laptop ini digunakan untuk operasi analisis dan pembukaan file.
2. Software
Proses analisis 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

Menganalisis kekuatan frame, mechanical tool place, base gear, dan base motor
digunakan software Solidworks Simulation dengan menggunakan material beam untuk frame,
serta material St. 37 untuk mechanical tool place, base gear, dan base motor.

Hasil dari analisis ini bertujuan untuk mengetahui kekuatan dan daerah kritis yang
menentukan kualitas konstruksi housing tersebut aman dan dapat digunakan dengan aman.

3.1. Simulasi analisis Frame

Frame digunakan untuk konstruksi penyangga seluruh komponen mesin bending pipa
semi-otomatis. Pemasangan frame pada unit housing menggunakan proses pengelasan.
sebagai berikut. Hasil simulasi dijelaskan pada gambar berikut.

l Upper bound axial and bending (N/mm™2 (MPa))
6015
. 5,453
_ 4891
. 4,328
_ 3,766
Model name: Unit H. q CAE
Study name; Static Frame(-Default-) L 3,203
Plot type: Upper bound axial and bending Stress1
Defarmation scal 2641
. 2,078
1,516
I 0,053
F 039
= — Vield strength: 235,000
Gambar 3.1.1 Frame Von Misses Stress
Nama = Static 1
Jenis Simulasi = Von Misses Stress
Min = 0,391 MPa
Max = 6,015 MPa

Berdasarkan gambar 3.1, didapat hasil simulasi frame menggunakan fitur
solidworks simulation pada software solidworks. Frame diidentifikasi sebagai beam, lalu
diberi pembebanan sebesar 1300 N dari atas sesuai pembebanan pada mesin. Tegangan
yang diterima frame berkisar antara 0,391 N/mm2 (MPa) hingga 6,015 N/mm2 (MPa),
sehingga frame masih mampu menerima pembebanan karena tegangan yang diterima
tidak melebihi yield strength material St.37 sebesar 235 N/mm2 (MPa).
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Plot type: Static displacement Displacement!
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Gambar 3.1.2 Frame Displacement

Nama = Static 1

Jenis Simulasi = Displacement
Min = 0,00 mm

Max = 0,041 mm

Gambar 3.1.2 menampilkan efek deformasi yang dihasilkan dari pembebanan
konstruksi frame. Simulasi deformasi menggunakan fitur solidworks simulation pada
software solidworks. Besarnya deformasi maksimal adalah 0,041 mm yang terdapat
pada bagian berwarna merah. Deformasi yang terjadi masih diizinkan dalam konstruksi

karena nilai deformasi <1mm.

Model narme: Unit Housing CAE
Study name: Static Frame(-Default-)

Plat type: Factor of Safety Factor of Safetyd
Criterion : Automatic
Red <« FOS =15 <Blue
Global value: 5 to 601,036

601,036

Gambar 3.1.3 Frame FOS

Nama = Static 1

Jenis Simulasi = Factor of Safety
Perbandingan =5

Min = 5,00 MPa

Max = 601,036 MPa

Gambar 3.1.3 menampilkan efek deformasi yang dihasilkan dari pembebanan
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konstruksi frame. Simulasi deformasi menggunakan fitur solidworks simulation pada
software solidworks. Besarnya deformasi maksimal adalah 0,041 mm yang terdapat
pada bagian berwarna merah. Deformasi yang terjadi masih diizinkan dalam konstruksi

karena nilai deformasi <1mm.

3.2. Simulasi analisis Mechanical Tool Place

Mechanical tool place terdapat di bagian atas unit housing berfungsi sebagai tempat
meletakkan komponen mekanik utama dalam bending seperti dies dan pencekam. Mechanical
Tool Place terbuat dari plat MS tebal 10 mm. Hasil simulasi dijelaskan pada gambar berikut.

wan Mises (Mfmm*2 (MPaj)
88,044

l 79,240

. 70436

Model name: Mechanical Tool Place Assy CAE
Study nare: Static Mechanical Toal(-Default-}
Plot type: Static nadal stress Stress
Deformation scale: 1
. 61,632
. 52,828
s
L 35,20

M7

17,613
8,800
0,005

Gambar 3.2.1 Mechanical Tool Place Von Misses Stress

0005 &

Nama = Static 2

Jenis Simulasi = Von Misses Stress
Min = 0,005 MPa

Max = 88,044 MPa

Pada gambar 3.2.1 menggunakan fitur Solidworks Simulation pada software
Solidworks dihasilkan analisis stress yang terjadi pada Mechanical Tool Place dengan
material St.37. Tegangan yang terjadi ada pada kisaran 0,005 N/mm2 (MPa) hingga
88,044 N/mm2 (MPa). Melalui analisis simulasi stress pada Mechanical Tool Place dapat
disimpulkan part Mechanical Tool Place masih aman digunakan karena masih dibawah

yield strength material St.37 sebesar 235 N/mm?2 (MPa).

URES (mm)
0125

‘ 0112

- 0100

0,125

Model name: Mechanical Tool Place &ssy CAE
Study name: Static Mechanical Tool{-Default-)
Plot type: Static displacement Displacement1
Deformation scale: 1
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- 0,075
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- 0,037
0,025
I 0,012
0,000

Gambar 3.2.2 Mechanical Tool Place Displacement
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Nama = Static 2

Jenis Simulasi = Displacement
Min = 0,00 mm

Max =0,125 mm

Gambar 3.2.2 menjelaskan besarnya deformasi pada Mechanical Tool Place
menggunakan Solidworks Simulation. Deformasi terbesar yang terjadi sebesar 0,125
mm. Berdasarkan hasil analisis Solidworks Simulation disimpulkan part Mechanical

Tool Place masih dalam batas aman, karena Displacement < 1 mm.

todel nare: Mechanical Tool Place fssy CAE
Study narne: Static Mechanical Tool(-Default-)
Plot type: Factor of Safety Factor of Safetyl 4
Criterion ; Automatic i
Red < FOS =3 < Blue
Global value: Oto 0

44,493,145

2,660 & g

Gambar 3.2.3 Mechanical Tool Place FOS

Nama = Static 2

Jenis Simulasi = Factor of Safety
Perbandingan =3

Min = 2,669 MPa

Max = 22.493,145 MPa

Simulasi Factor of Safety pada Mechanical Tool Place membandingkan angka
keamanan 3 dengan beban 1.150 N dan didapatkan hasil tegangan terbesar 44.493,145
N/mm2 (MPa). Berdasarkan hasil simulasi ditampilkan warna biru sebagai bagian yang
kuat. Maka angka keamanan 3 dari uji coba yang dilakukan sudah memenuhi syarat

analisis Factor of Safety. Karena angka keamanan 3 > 1.

3.3. Simulasi analisis Base Gear

Base Gear berfungsi sebagai tempat untuk meletakkan gear yang akan memutar
komponen di atasnya. Base gear terbuat dari plat MS dengan tebal 4 mm. Pemasangannya
dilas pada kerangka hollow di bawah mechanical tool place. Hasil simulasi dijelaskan pada
gambar berikut.
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won Mises (N/mm?2 (MPa))

11,370

10,237
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e
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Plot type: Static nodal stress (Top) Stress1
Defarmation scale; 1

Wedel narme: Base for Gear Assy
Studly name: Static Base Gear(-Default-)

Gambar 3.3.1 Base Gear Von Misses Stress

Nama = Static 3

Jenis Simulasi = Von Misses Stress
Min = 0,043 MPa

Max = 11,370 MPa

Berdasarkan gambar 3.3.1 menggunakan fitur Solidworks Simulation pada
software Solidworks dihasilkan stress antara 0,043 N/mm2 (MPa) sampai 11,370
N/mm2 (MPa) dengan pembebanan 200 N dari sisi atas Base Gear. Stress yang diterima
base gear dinyatakan masih aman karena masih berada di bawah yield strength

material St. 37 sebesar 235 N/mm?2 (MPa).

URES (mm)
0,118

. 0,106

- 0,095

Model name: Base for Gear Assy

0,000 %
Study name: Static Base Gear(-Default-)

Plot type: Static displacement Displacement1
Deformation scale: 1

- 0,083
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- 0047
- 0035
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0,012
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0,118 &

Gambar 3.3.2 Base Gear Displacement

Nama = Static 3

Jenis Simulasi = Displacement
Min = 0,00 mm
Max =0,118 mm

Efek deformasi pada Base Gear yang ditampilkan dalam gambar 3.3.2
maksimal sebesar 0,118 mm dengan pembebanan 200 N dari sisi atas Base Gear.
Deformasi yang terjadi masih di bawah batas toleransi yaitu Displacement <1 mm

sehingga Base Gear dinyatakan aman.
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Model name: Base for Gear Assy

Study name: Static Base Gear{-Default-)
Plot type: Factor of Safety Factor of Safetyl
Criterion : Sutomatic

Red « FO5=3 < Blue

20,680

(el }
Gambar 3.3.3 Base Gear FOS

Nama = Static 3

Jenis Simulasi = Factor of Safety
Perbandingan =3

Min = 20,669 MPa
Max =2.291,410 MPa

Berdasarkan analisis Soldiworks Simulation dengan software Solidworks
ditentukan angka perbandingan 3 sebagai Factor of Safety. Hasil simulasi software
menunjukkan warna biru pada part yang diuji sehingga konstruksi plat Base Gear

dinyatakan aman dengan nilai angka keamanan 3.

3.4. Simulasi analisis Base Motor

Base Motor berfungsi sebagai tempat meletakkan komponen semi-otomatis seperti
motor, bevel gear, dan coupling. Base motor terbuat dari plat MS dengan tebal 2 mm. Hasil
simulasi dijelaskan pada gambar berikut.

wvon Mises (N/fmm#2 (MPa))
115,153
. 103,713
- 92273
- 80,833
- 69,393
B 57,953
L 26514

- 35,074

Model name: Base for Motor Assy
Study name: Static Base Motor(-Default-)

23,634
\ 12,194

Plot type: Static nodal stress (Top) Stress1
Deformation scale: 1 ‘ 115,153 0754

— Yield strength: 235,000

Gambar 3.4.1 Base Motor Von Misses Stress

Nama = Static 4

Jenis Simulasi = Von Misses Stress
Min = 0,754 MPa

Max = 115,153 MPa

Berdasarkan gambar 3.4.1 Base Motor diberi beban 1600 N posisi tegak

lurus dengan penampang plat. Hasil analisis menunjukkan stress yang diterima base
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motor antara 0,754 N/mm2 (MPa) hingga tertinggi 115,153 N/mm2 (MPa). Dapat
disimpulkan konstruksi base motor masih aman karena masih di bawah batas yield

strength material St.37 sebesar 235 N/mm2 (MPa).

URES (mm)
1,414

L 1,273

et
- 0,990
. 0848
H, 0,707
0,566

- 0424

0,283
Model name: Base for Motor Assy

Study name: Static Base Motor(-Default-)
Plot type: Static displacement Displacerment]
Deformation scale: 1

014

0,000
Gambar 3.4.2 Base Motor Displacement

Nama = Static 4

Jenis Simulasi = Displacement
Min = 0,00 mm

Max =1,1414 mm

Efek deformasi pada Base Motor yang ditampilkan dalam gambar 3.4.2
maksimal sebesar 1,141 mm dengan pembebanan 1.600 N dari sisi atas Base Motor.
Deformasi yang terjadi melebihi batas toleransi yaitu Displacement < 1 mm sehingga
base motor dinyatakan tidak aman. Sebagai solusi, diperlukan reinforcement pada Base

Motor khususnya untuk menopang area tengah Base Motor.

Model name: Base for Motor Assy

Study name: Static Base Motor(-Default-)
Plat type: Factor of Safety Factor of Safetyl
Criterion : Automatic

Red < FO5=3 < Blue

Gambar 3.4.3 Base Motor FOS

Nama = Static 4

Jenis Simulasi = Factor of Safety
Perbandingan =3

Min = 2,041 MPa
Max =129,985 MPa
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Pada analisis gambar 3.4.3 menggunakan nilai 3 sebagai perbandingan factor
of safety dengan pembebanan 1.600 N. Stress terbesar yang diterima Base Motor
129.985 N/mm2 (MPa). Melalui analisis perbandingan factor of safety yang dilakukan,
angka 3 masih dalam batas aman ditandai dengan sisi berwarna biru pada Base Motor
maka angka keamanan untuk Base Motor adalah 3.

4. KESIMPULAN

Setelah melakukan analisis menggunakan Software SOLIDWORKS Simulation maka
dapat disimpulkan bahwa konstruksi housing mulai dari frame, mechanical tool place, base
gear, dan base motor, memiliki hasil analisis sebagai berikut : tegangan yang diterima frame =
0,391 N/mm?2 - 6,015 N/mm2 (MPa) dengan pemebanan 1300 N, deformasi maksimal adalah
0,041 mm dan deformasi yang terjadi masih diizinkan dalam konstruksi karena nilai
deformasi <Imm. Tegangan yang diterima mechanical tool place = 0,005 N/mm2 (MPa) -
88,044 N/mm2 (MPa), deformasi maksimal adalah 0,125 mm dan deformasi yang terjadi
masih dalam batas aman karena Displacement < 1 mm. Tegangan yang diterima base gear =
0,043 N/mm2 (MPa) - 11,370 N/mm2 (MPa) dengan pembebanan 200 N, deformasi
maksimal adalah 0,118 dan deformasi yang terjadi masih di bawah batas toleransi yaitu
Displacement <1 mm sehingga Base Gear dinyatakan aman. Tegangan yang diterima base
motor = 0,754 N/mm2 (MPa) - 115,153 N/mm2 (MPa) dengan pembebanan 1600 N,
deformasi maksimal adalah 1,141 dan deformasi yang terjadi melebihi batas toleransi yaitu
Displacement < 1 mm sehingga base motor dinyatakan tidak aman. Sebagai solusi, diperlukan
reinforcement pada Base Motor khususnya untuk menopang area tengah Base Motor.
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