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MOTTO

If you stop at general math, you're only going to make general math money.

“Jika kamu hanya berhenti pada kemampuan yang biasa, hasil yang kamu peroleh

juga akan biasa”

- Snoop Dogg -
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ABSTRAK

Proses bending merupakan salah satu proses pembentukan logam yang banyak
digunakan dalam industri manufaktur untuk menghasilkan komponen dengan sudut
tertentu. Permasalahan yang sering terjadi pada proses ini adalah ketidaksesuaian
sudut hasil bending akibat fenomena springback, yang dipengaruhi oleh jenis
material, ketebalan material, dan tekanan pembentukan. Penelitian ini bertujuan
untuk menentukan tekanan bending yang optimal untuk menghasilkan sudut 90°
pada material Baja Struktural KS 440 dan Stainless Steel 304 menggunakan mesin
press brake hidrolik, serta menganalisis perbedaan karakteristik kedua material
terhadap sudut hasil bending. Metode penelitian yang digunakan adalah metode
eksperimen dengan variasi material dan ketebalan. Material Baja Struktural KS 440
menggunakan ketebalan 1 mm, 2 mm, dan 3 mm, sedangkan Stainless Steel 304
menggunakan ketebalan 1,5 mm, 2 mm, dan 3 mm. Setiap variasi diberikan tiga
tingkat tekanan dan dilakukan tiga kali pengulangan. Sudut hasil bending diukur
menggunakan busur derajat (protractor), kemudian dianalisis menggunakan
statistik deskriptif, uji normalitas, uji homogenitas, dan uji Independent Sample t-
test. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tekanan optimal untuk memperoleh sudut
bending 90° pada Baja Struktural KS 440 berturut-turut adalah 252,20 bar
(ketebalan 1 mm), 253,50 bar (2 mm), dan 255,00 bar (3 mm), sedangkan pada
Stainless Steel 304 adalah 253,90 bar (1,5 mm), 252,90 bar (2 mm), dan 254,65 bar
(3 mm). Hasil uji Independent Sample t-test menunjukkan nilai signifikansi (2-
tailed) sebesar 0,331 (>0,05), sehingga tidak terdapat perbedaan yang signifikan
antara hasil sudut bending material Baja Struktural KS 440 dan Stainless Steel 304.
Dengan demikian, kedua material memiliki kualitas hasil bending yang relatif sama
apabila menggunakan tekanan yang sesuai dengan karakteristik masing-masing

material.

Kata kunci: Bending, Tekanan Bending, Press Brake Hidrolik, Baja Struktural KS
440, Stainless Steel 304, springback.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Teknologi pengolahan lembaran logam (sheet metal) merupakan salah satu
teknologi manufaktur paling awal yang berkembang dan hingga saat ini masih
banyak digunakan dalam berbagai sektor industri. Seiring dengan pesatnya
perkembangan industri manufaktur, teknologi pemrosesan lembaran logam terus
mengalami peningkatan, baik dari sisi metode pembentukan maupun kemampuan
mesin yang digunakan. Akibatnya, produk berbasis lembaran logam telah
diaplikasikan secara luas pada sektor otomotif, konstruksi, permesinan, hingga
industri alat pertanian. Salah satu proses pembentukan lembaran logam yang paling
umum digunakan adalah proses bending, yang termasuk ke dalam proses
pembentukan logam (metal forming). Berbagai pendekatan proses bending telah
dikembangkan untuk memenuhi tuntutan variasi bentuk, spesifikasi pelat, serta
toleransi pembentukan yang semakin ketat (Sukarman et al., 2020). Proses sheet
metal forming terus berkembang seiring meningkatnya tuntutan presisi dan efisiensi
manufaktur. Penerapan proses bending pada industri modern menuntut
pengendalian parameter pembentukan yang tepat agar diperoleh kualitas produk
yang konsisten dan sesuai spesifikasi desain

PT Corin Mulia Gemilang sebagai salah satu perusahaan manufaktur yang
bergerak di bidang produksi mesin dan peralatan pertanian telah
mengimplementasikan teknologi sheet metal forming, khususnya proses bending
pelat logam, dalam kegiatan produksinya. Proses bending digunakan dalam
pembuatan berbagai komponen mesin pertanian yang menuntut ketepatan dimensi
dan kesesuaian sudut agar dapat dirakit dengan baik serta berfungsi secara optimal.
Untuk menunjang proses tersebut, perusahaan menggunakan mesin press brake
hidrolik yang mampu menghasilkan gaya tekan besar dan stabil. Namun, dalam
praktik produksi, variasi jenis material pelat seperti baja karbon dan stainless steel,
serta perbedaan ketebalan pelat, berpotensi menimbulkan perbedaan kualitas hasil
bending, khususnya terhadap pencapaian sudut acuan 90°. Kondisi ini dapat
berdampak pada ketepatan perakitan komponen, meningkatnya kebutuhan



pengerjaan ulang (rework), serta menurunnya efisiensi proses produksi apabila
tidak dikendalikan dengan baik.

Secara teoritis, proses bending merupakan proses pembentukan logam yang
dilakukan dengan cara menekuk pelat atau batang logam, baik dari bahan logam
ferro maupun non-ferro. Pada proses ini terjadi pemuluran atau peregangan pada
sumbu bidang netral di sepanjang daerah bending yang menghasilkan garis tekuk
yang relatif lurus (Suyuti et al., 2020). Namun demikian, dalam praktiknya sering
dijumpai perbedaan antara sudut hasil bending dengan sudut yang direncanakan.
Perbedaan ini umumnya disebabkan oleh fenomena springback, yaitu
kecenderungan material untuk kembali sebagian ke bentuk semula setelah gaya
pembebanan dilepaskan. Besarnya springback dipengaruhi oleh sifat elastis
material, khususnya modulus elastisitas, sehingga dapat menyebabkan
penyimpangan sudut dan ketidaksesuaian dimensi pada produk hasil bending
(Mulyanto & Khaerudini, 2020). Perkembangan teknologi sheet metal forming juga
diarahkan pada peningkatan akurasi dimensi, pengendalian cacat pembentukan, dan
optimasi parameter proses untuk memperoleh kualitas produk yang lebih baik
(Trzepiecinski, 2020)

Salah satu material yang banyak digunakan dalam proses bending adalah
stainless steel SUS 304. Material ini merupakan baja tahan karat austenitik yang
memiliki kombinasi sifat mekanik dan ketahanan korosi yang sangat baik, dengan
kandungan kromium sekitar 18% dan nikel sekitar 8%. Struktur mikro austenitik
pada SUS 304 memberikan sifat daktilitas dan formability yang tinggi, sehingga
relatif mudah dibentuk melalui proses bending. Namun, dalam proses bending, SUS
304 cenderung menunjukkan nilai springback yang lebih besar akibat nilai yield
strength dan modulus elastisitas yang relatif tinggi dibandingkan baja karbon,
sehingga memerlukan pengendalian parameter proses yang lebih cermat (Khoirudin
et al., 2022; Singh et al., 2018). Selain itu, perilaku springback pada stainless steel
SUS 304 juga dipengaruhi oleh karakteristik elastis-plastis material dan fenomena
tension-compression asymmetry yang menyebabkan penyimpangan sudut setelah
pembebanan dilepaskan (Mehrabi & Yang, 2020)



B. Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh variasi tekanan bending terhadap penyimpangan sudut
hasil bending pada material baja struktural KS 440 dengan ketebalan 2 mm,
dan 3 mm menggunakan mesin press brake hidrolik?

2. Bagaimana pengaruh variasi tekanan bending terhadap penyimpangan sudut
hasil bending pada material stainless steel 304 dengan ketebalan 2 mm, dan
3 mm menggunakan mesin press brake hidrolik?

3. Berapakah tekanan bending yang optimal untuk menghasilkan sudut
bending paling mendekati sudut acuan 90° pada masing-masing material

dan ketebalan pelat?

C. Tujuan Penelitian

1. Mengetahui pengaruh variasi tekanan bending terhadap penyimpangan
sudut hasil bending pada material baja struktural KS 440 dengan ketebalan
2 mm, dan 3 mm menggunakan mesin press brake hidrolik.

2. Mengetahui pengaruh variasi tekanan bending terhadap penyimpangan
sudut hasil bending pada material stainless steel 304 dengan ketebalan 2
mm, dan 3 mm menggunakan mesin press brake hidrolik.

3. Menentukan tekanan bending yang optimal untuk menghasilkan sudut
bending paling mendekati sudut acuan 90° pada masing-masing material

dan ketebalan pelat.

D. Manfaat Penelitian

1. Manfaat Teoritis

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap
pengembangan ilmu pengetahuan di bidang teknik manufaktur, khususnya
pada kajian proses pembentukan pelat logam (sheet metal forming). Hasil
penelitian ini dapat menambah referensi ilmiah mengenai hubungan antara
tekanan bending dan sudut hasil bending pada material baja struktural KS
440 dan stainless steel 304 menggunakan mesin press brake hidrolik. Selain
itu, penelitian ini diharapkan dapat memperkaya pemahaman teoritis terkait

fenomena penyimpangan sudut akibat sifat elastis material (springback)



dalam proses bending, terutama dalam upaya pencapaian sudut tekuk yang
mendekati sudut acuan 90°.
2. Manfaat Praktis
a. Bagi Industri
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan
teknis bagi pihak industri, khususnya PT Corin Mulia Gemilang, dalam
menentukan tekanan bending yang optimal pada proses pembentukan
pelat menggunakan mesin press brake hidrolik untuk material baja
struktural KS 440 dan stainless steel 304. Dengan penerapan tekanan
bending yang tepat, sudut hasil bending dapat mendekati sudut target
90°, sehingga kualitas produk meningkat, potensi kesalahan perakitan
akibat penyimpangan sudut dapat diminimalkan, serta efisiensi dan
konsistensi proses produksi dapat ditingkatkan.
b. Bagi Mahasiswa dan Akademisi
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dan bahan
pembelajaran bagi mahasiswa dan akademisi dalam memahami proses
pembentukan pelat logam (sheet metal forming), khususnya terkait
hubungan antara tekanan bending, sifat material, dan sudut hasil
bending pada mesin press brake hidrolik. Selain itu, hasil penelitian ini
dapat dijadikan acuan dalam pengembangan penelitian selanjutnya
dengan penambahan variabel, variasi material, maupun penerapan
metode analisis yang lebih luas guna memperdalam kajian proses
bending pelat logam.
c. Bagi Peneliti
Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan
pengalaman peneliti dalam mengaplikasikan teori yang diperoleh
selama perkuliahan ke dalam praktik nyata di lingkungan industri,
khususnya pada proses pembentukan pelat logam menggunakan mesin
press brake hidrolik. Selain itu, penelitian ini dapat meningkatkan
kemampuan peneliti dalam melakukan analisis data, pengendalian
variabel, serta pelaksanaan penelitian eksperimental di bidang teknik

manufaktur secara sistematis dan ilmiah.
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