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ABSTRAK

Proses bending merupakan salah satu proses pembentukan material (metal forming) banyak digunakan di proses
manufaktur. Penggunaan radius dies bending dan penyetingan sudut bending yang tidak tepat akan berdampak
pada terjadinya kegagalan material dan dimensi.  Penelitian ini menggunakan ekperimental dengan
menggunakan material Stainless-Steel (SUS 304) dengan tebal 1.0 mm yang memenuhi standar ASTM A-240.
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan parameter sudut bending 90°, yang divariasikan pada radius dies
sebesar 1.0 mm dan 1.3 mm. Analisis pengaruh springback telah dilakukan dengan mengatur sudut bending
secara hitungan teoritis dan membandingkanya dengan pengaturan sudut aktual. Proses selanjutnya dilakukan
analisis dan evaluasi untuk mencapai sudut standar 907 + 30", Proses bending yang menggunakan sudut
bending 93°45” dan 92°30” berturut-turut menghasilkan nilai springback sebesar 0.98 dan 0.97. Sudut benda
kerja yang dihasilkan pada saat penyetingan sudut bending 92°30” dan 93°45” berturut-turut adalah 91°30” dan
90°. Dari data ini didapatkan bahwa proses bending menggukan sudut 92°,30” mendapatkan hasil yang lebih
presisi dibandingkan dengan sudut bending teoritis 93°45”.

Kata kunci: Pembentukan logam, radius bending, faktor springback, dies dan Sudut bending

ABSTRACT

The bending process is one of the material forming processes widely used in the manufacturing process. The use
of bending dies radius and incorrect bending angle settings will effect to material and dimensions failures. This
study used an experimental method using Stainless Steel (SUS 304) with a thickness of 1.0 mm that met to
ASTM A-240 standards. This research was conducted using 90° bending angle limits, which varied in dies radius
of 1.0 mm and 1.3 mm. Springback effect analysis has been carried out by adjusting the bending angle
theoretically and comparing it with the real angle adjustment. Furthermore, it has been analyzed and evaluated to
reach a standard angle of 90° + 30 ". The bending process that used 93°45 "and 92°30" bending angles produces
springback values of 0.98 and 0.97, respectively. The workpiece angles produced when setting bending angles of
92°30 "and 93°45" are 91°30 "and 90°, respectively. From this data it was found that the bending process uses an
angle of 92°30" gets more precise results compared to the theoretical bending angle of 93°45".

.Keywords: Metal forming, bending radius, Springback factor, dies and Bending Engel
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PENDAHULUAN

Teknologi pengolahan lembaran logam
(sheet metal) merupakan salah satu teknologi
manufaktur paling awal yang dikembangkan
dalam industri manufaktur (Lin and Chang
1996). Seiring dengan pesatnya perkembangan
industri manufaktur, teknologi pemrosesan
lembaran logam telah mengalami peningkatan
terus menerus. Akibatnya, produk lembaran
logam telah banyak digunakan di semua sektor
industri. Penekukan (bending) sheet metal
merupakan salah satu proses pembentukan
logam (metal forming). Banyak pendekatan
penekukan logam telah dikembangkan dalam
menanggapi tuntutan beragamnya  bentuk,
spesifikasi plat, dan meningkatnya toleransi
pembentukan logam. Proses pembentukan
lembaran logam melibatkan kombinasi lentur
elastis-plastik dan deformasi regangan benda
kerja (Palaniswamy, Ngaile, and Altan 2004).

Berdasarkan perlakukan suhu, metode
pembentukan logam dibagi dalam dua proses
yaitu pembentukan dingin (cold working) yang
dilakukan pada suhu kamar dan pembentukan
panas (hot working) dengan temperatur tinggi,
Proses pembentukan dingin dilakukan tanpa
pemanasan benda kerja. Pembentukan dingin
merupakan pembentukan plastis logam di
bawah suhu rekristalisasi dan dilakukan di
suhu kamar. Proses pembentukan logam
didasarkan pada tipe penekukanya ada dua
yaitu, pembentukan kinematic (Kinematic
shaping) dan pembentukan dengan dies
(shaping with rigid tools). Proses pembentukan
kinematik lebih fleksibel. Bentuk akhir dari
komponen tersebut tidak ditentukan oleh
bentuk alat, melainkan oleh gerakan relatif alat
dan benda kerja. Pembentukan dengan dies
dipengaruhi oleh geometri benda kerja yang
diinginkan, terutama yang berkaitan dengan
lengkungan, dan faktor springback setelah
penekanan. Karena geometri dies dan benda
tetap, proses pembentukan ini menghasilkan
reproduktifitas tinggi dan waktu pemrosesan
lebih pendek dalam banyak kasus (American
Society for Testing and Materials 2004)

Berdasarkan perlakuan suhu, proses
bending merupakan salah satu  jenis
pembentukan dingin, Pada proses ini pemilihan
mesin  bending harus mempertimbangkan
spesifikasi mesin seperti kapasitas tekanan dari
mesin bending, panjang penekukan produk,
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dan ketinggian terbuka cetakan. Hal ini penting
untuk mencapai pilihan terbaik berdasarkan
kebutuhan keputusan pembuat desain. Metode
pemilihan mesin bending lembaran logam
telah menjadi masalah praktis yang penting
untuk diperhatikan.

Pada proses bending, jarak antara punch
dan die harus memungkinkan benda Kkerja
dipasang atau ditarik secara bebas. Benda kerja
tertentu, seperti beberapa komponen pada
produk kulkas dan filling cabinet, memerlukan
pemasangan menyamping vyang disebut
'penarikan samping', yang harus dihindari jika
memungkinkan. Dari perspektif meningkatkan
efisiensi operasi, lebih baik memasang dari
depan mesin bending. Oleh karena itu jelas
bahwa jarak tip-to-die yang cukup membantu
meningkatkan efisiensi operasional (Osakada
etal. 2011).

Springback adalah masalah fisik yang
rumit dan nilainya tergantung pada deformasi
alami suatu elemen. Radius bending akhir bisa
lebih rendah dari radius referensi bagian yang
dikompensasi (Troive et al. 2018). Fenomena
springback dalam proses bending biasanya
menyumbang sejumlah besar waktu setup (Leu
and Zhuang 2016). Beberapa penelitian tentang
fenomena springback pada pembentukan
logam telah dilakukan oleh Yang dan Thakere
melakukan penelitian fenomena spring back
pada proses bending pipa berdiameter 70 mm
dan 127 mm. Material yang digunakan pada
penelitian ini adalah high-strength TA-18, mid-
strength TA-18, LF2M dan Cr14Ni9Ti.
Metode penelitian yang gunakan adalah
ekperimental dan simulasi FE (Finite Element).
Pada penelitian ini telah diidentifikasi bahwa
proses penekukan (pipa) yang efisien dan tepat
tergantung pada pengetahuan tentang sifat
mekanik bahan. Pemodelan dan simulasi FE
tepat dan akurat sangat bergantung pada
pemahaman pemodelan keunikan respons
material pada saat pembebanan (Thakare,
Salodkar, and Handa 2019).

Pada penelitian pengaruh distribusi
tegangan pada springback dalam proses
hydroforming dilakukan oleh Zhiying dan
Lihui. Dalam penelitianini diketahui bahwa
bahwa semakin besar tekanan hidrolik,
semakin kecil springback, dan itu konsisten
dengan analisis teoritis. Ketika tekanan ruang
cair adalah 10 MPa, springback berkurang
sebesar 8,9%. Ketika tekanan 20 MPa,
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springback berkurang 26% (Sun and Lang
2017).

Fenomena vyang terjadi pada kasus
penekukan pelat berbeda dengan penekukan
pipa. Selama pembengkokan, pelat logam
terdeformasi plastis sepanjang garis lurus
untuk mengubah bentuknya dan umumnya
digunakan dengan metode coba-coba. Akan
tetapi keakuratan dan keberhasilan operasi
pembengkokan tergantung pada parameter
operasi serta sifat material (Yu, Yang, and
Zhou 2018).

Berbeda dengan penelitian-penelitian
sebelumnya, penelitian ini difokuskan pada
analisis gaya bending, kerja bending, dan
pengaruh springback pada proses penekukan
material SUS 304 dengan tebal 1,0 mm.
Analisis ini  bertujuan untuk mengetahui
pengaruh sudut dan springback pada proses
bending matrial SUS 304 pada sudut bending
90°. Metode penelitian ini  menggunakan
metode ekperimental dan dilakukan analisis
pengaruh spring back dengan memvariasikan
radius V-Dies.

METODE PENELITIAN

Material dan Dimensional

Penelitian ini menggunakan plate 1,0
mm material SUS 304 HL yang diproduksi
dari PT Jindal Stainless Indonesia dengan

Tabel 3. Dimesi sample uji SUS 304

batch no. 67213A2. Spesifikasi SUS 304 HL
mengacu pada standar ASTM  A-240
(American Society for Testing and Materials
2004). Komposisi kimia bahan yang digunakan
untuk pengujian tersaji pada tabel berikut.

Tabel 2: Chemical properties SUS 304

Unsur Standard Aktual
C 0,030-0,10 0,36
Mn 2,00 0,94
S 0,030 0,003
P 0,054 0,032
Si 0,75 0,5
Ni 8,0-12,0 8,05
Cr 17,5-19,5 18,2
N 0,10 0,05

Mechanical properties bahan SUS 304 yang
digunakan tersaji pada tabel berikut:

Tabel 1: Mechanical properties SUS 304

Mechanical properties  Standard Aktual

UTS (MPa) > 515, 670
YS (MPa) >250 292
Elongation (%) >40 57,6%
Harness (HRB), max, <92, 85

Ekperimen menggunakan produk dengan tiga
proses bending dengan panjang blank 137,7
mm. Dimensi dan toleransi benda kerja tersaji
pada tabel berikut:

Posisi Dimensi Posisi Dimensi Posisi Dimensi

A 16,0 £0,2 E 14,0 £0,2 o1 90,0 +30"

B 48,0 £0,2 G 180,0 £0,2 o2 90,0 +30"

C 113,0 £0,2 H 460,0 +0.2 o3 90,0 +30"

D 65,0 +0,2 | 385,0 +0.2
Lokasi proses bending terpanjang berturut- c
turut terletak pada lokasi H, I, dan G. Gambar 8 D i
benda kerja/produk tersaji pada gambar f ’
berikut: A, n\ Vi / o E

Gambar 1. Geometri benda kerja SUS 304
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Gaya dan Kerja Penekukan

Radius bending sangat menentukan
kualitas proses bending, karena akan
mempengaruhi mutu, Radius bending yang
kekecilan bisa menyebabkan keretakan (crack)
sedangkan jika terlalu besar akan berdampak
pada dimensi dan terjadinya pemborosan
bahan. Dies dan-v-dies yang teredia saat ini

adalah memiliki 0,8, 1,0 dan 1,2. Material
Dies dan V-Dies menggunakan material SKD
11 yang dikeraskan (hardening process). Pada
penelitian ini akan digunakan dies dengan
radius 1,0 dan 1,2 mm. Gambar proses
bending, dies, dan v-dies pada penelitian ini
tersaji pada gambar berikut:

Gambar 2. Dies dan V-Dies proses bending

Radius bending akan bepengaruh
terhadap dimensi dan kegagalan
material/keretakan material. Semakin tinggi
radius yang kita gunakan maka akan semakin
panjang material yang dibutuhkan. Jika profile
tekukan suatu komponen banyak maka kondisi
ini akan mempengaruhi efisiensi penggunaan
material. Hal ini bisa diartikan bahwa panjang
komponen dan blank material merupakan
parameter yang hasur dikontrol dalam
menentukan radius dies yang akan digunakan.
Kesalahan penggunaan radius bending akan
berpengarun pada dimensi akhir suatu
komponen. Pada sisi lain yang harus dijaga

adalah keretakan hasil bending yang bisa
mempengaruhi ketangguhan suatu komponen..

Hal terpenting untuk mencegahnya
adalah dengan menggunakan radius bending
yang tidak terlalu kecil. Dalam menentukan
radius bending harus memperhatikan sifat
mekanik/ mechanical properties (khususnya
tensile strength) dan ketebalan material yang
akan digunakan. Beberapa referensi dalam
menentukan radius minimum untuk material
dengan tensile strength sampai dengan 640
N/m? tersaji pada tabel berikut (Osman et al.
2010).

Tabel. 4 Minimum radius bending (mm) untuk sudut di bawah 120°
Tensile  strength Bending Ketebalan material (s), mm
[N/mm2] Direction (arah) 1,0 >1-15 >15-25 >25-30 >30-4,0
Sampai dengan transverse 1,0 1,6 2,5 3,0 5,0
390 longitudinal 1,0 1,6 2,5 3,0 6,0
>390 - 490 transverse 1,2 2,0 3,0 4,0 50
longitudinal 1,2 2,0 3,0 4,0 6,0
400 - 640 transverse 1,6 2,5 4,0 5,0 6,0
longitudinal 1,6 2,5 4,0 5,0 8,0
E = bzs®Rm
Besarnya gaya yang diperlukan pada proses BT (1)
penekukan (bending force. F, (N) dihitung _
dengan peramaan berikut (Altan 1998): untuk w/s < 10;
untuk w/s > 10; _ 4.5 bes"Bm
F=(1+3)=0" @
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di mana bs merupakan lebar penekukan (mm),
w adalah lebar V-Dies (mm), s adalah
ketebalan material (m), R,, adalah tensile

strength (N/mm?) dan w kerja bending (Nm).

Gambar 3. Tabel pengaturan gaya pada mesin
bending LVD berkapasitas 400 kN.
Penyetingan gaya aktual (F) dilakukan dengan
menambakan faktor keamanan (safety factor)
sebesar 20% dari hasil perhitungan manual.
Matrik penyetingan gaya pada mesin bending

pada penelitian ini tersaji pada gambar 3.

Perhitungan kerja bending (bending
work), Wy dalam satuan Nm dihitung dengan
persamaan berikut (Altan 1998):

I"Fb = x.Fb.h (3)

di mana x merupakan konstanta ketidakrataan
gaya yang nilainya antara 0,3 - 0,6. Nilai
konstanta ketidakrataan tergantung persyaratan
penekukan dan penyetingan mesin bending.
Sedangkan h tinggi material sebelum bending
sampai dies berhenti (m).

Springback factor

Springback (gaya balik) merupakan
fenomena proses metal forming dengan
metode dingin. Springback terjadi karena
pengaruh  elastisitas bahan pada saat
pembentukan. Karakteristik ~ springback
tergantung pada jenis material yang digunakan.
Springback terjadi pada semua pembentukan
material dengan proses bending, folding, roll
forming dan roll bending (Altan 1998).

Springback memengaruhi presisi
geometris dan dimensi. Mirip dengan
ketidakstabilan kerutan, fenomena springback
adalah satu faktor kunci menjaga kualitas

elastisitas, meningkatkan biaya die dan produk
serta melemahkan efisiensi manufaktur (Yang
et al. 2012). Springback factor, kg adalah
perbandingan antara sudut bending yang
diminta pada dies (01), dengan sudut bending
yang benda kerja setelah springback (ay).
Besarnya springback factor dihitung dengan
menggunakan persamaan berikut  (Altan
1998)(Ahmed et al. 2014)(Osman et al. 2010).
&y iy +0,52

kg == (4)

&y i +0,52

di mana riz dan ri; berturut-turut adalah radius
dies dan benda kerja dalam mm.

Besaran nilai springback factor adalah antara 0
sampai dengan 1 (0 < kr < 1). Nilai kg = 1
mengindikasikan tidak ada springback pada
material tersebut, sedangkan ks = 0
mengindikasikan material tersebut elastis
sempurna (Ahmed et al. 2014).

Springback factor untuk beberapa
material tersaji pada tabel berikut (Altan
1998):

Tabel 5. Springback factor untuk beberapa material

Material Springback facor, kr
rio/s =1 Ri2/s =10
St12 0,99 0,97
St13 0,985 0,97
St14 0,985 0,96
High temperature 0,99 0,97
ferritic steels
Stainless steel 0,96 0,92
High temperature 0,982 0,955
austenitic steels
Al99 5F 7 0,99 0,96

Radius sisi dalam pada V-dies dapat dihitug
dengan persamaan sebagai berikut:
Tiz

Tl = @ ®)
di mana Rm, s, ri dan E berturut-turut adalah
tensile strength (N/mm?), ketebalan material
(mm), radius benda kerja (mm) dan modulus
elastisitas (N/mm?).

Panjang komponen (blank dimension)
yang akan ditekuk/ bending dipengaruhi juga
oleh bukaan sudut penekukan yang nilainya
dihitung dengan persamaan berikut:

untuk bukaan sudut bending antara 0°-165°,
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l=a+b+v (6)
untuk bukaan sudut bending antara 165°-180°,
I=a+b @)

di mana a dan b adalah masing panjang lengan
tekukan (dalam m) dan faktor kompensasi
yang nilainya bisa dihitung dengan persamaan
berikut:

untuk B = 0°-90°.
o= n () (50

untuk B > 90° sampai 165°,

180%-
vzn( B
1807

)(T+i;.k)—z.tﬂﬂ@(9)

180°-8

,danz=2.(r +5)

B adalah sudut bending sisi dalam (°)
v faktor kompensasi (mm)

[ panjang komponen (mm),

Dengan @ =

-
&

dan k adalah corection factor yang nilainya
bergantung pada r/s ratio.

Untuk nilai r/s > 5

k=1 (10)
Untuk nilai r/s <5
k=ﬂ,55+%.!og§ (11)

Feomena springback tersaji pada gambar
berikut (Altan 1998):

Gambar 4. Elastisitas bahan pada proses bending
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Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut:

Tabel 6. Alat ukur yang digunakan

Parameters Full scale Accuracy
Vernier caliper, mm 200 and 300 0,01
Vernier caliper, mm 1000 0,05
Bevel Protector -360°-360° 5”
Bending Machine 400 kN 5kN

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Gaya dan Kerja Bending

Analisis gaya dan kerja penekukan di
dasarkan pada data pada tabel 3 posisi G, H
dan |. Panjang G, H dan | berturut-turut adalah
180, 460 dan 380 mm, Proses bending
dilakukan secara membujur (longitudinal)
dengan menggunakan dies beradius 1,0 mm
dan 1,2 mm. Dengan menggunakan material
SUS 304 1,0 mm yang memiliki tensile
strength 670 MPa maka besarnya gaya yang
diperlukan pada proses bending dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan 1.
Perhitungan gaya pada ekperimen ini tidak
menggukanan persamaan 2 karena
perbandingan  lebar  bendingan  dengan
ketebalan bahan melebihi 10 (g >10).

Perhitungan keja bending dilakukan
dengan menggunakan persamaan 3. Dengan
model V-Dies dengan kedalaman bending 23,8
maka konstanta ketidakrataan, x ditetapkan
sebesar 1/3. Perhitungan gaya bending pada
posisi G dengan bs = 180 mm, ketebalan
bahan, s= 1 mm, Rm = 670 MPa (N/mm?) dan
lebar V-dies, w = 49,1 mm dihitung
menggunakan persamaan 1 sebagai berikut:

b.s%R,,
F, =
b -
- N
180 mmax 1 mm= x 670 =
nme

491 mm
= 2456,2 N = 2,46 kN

Sedangkan perhitungan kerja bending pada
posisi G dengan konstanta ketidak rataan x=
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0,3 dan kedalalaman v-dies, h = 0,0238 m
dihitung dengan menggunakan persamaan 3
sebagai berikut:

W, = x.Fp.h
= 0,3x 12456,2 Nx0,0238 m
=195 N.m = 19,5 Joule

Hasil perhitungan gaya yang dibutuhkan (Fb)

dan kerja mesin bending (Ws) pada posisi
bendingan G, H dan L Tersaji pada tabel 7.

Tabel 7. Gaya dan kerja bending

Posisi bending Fb (N) Ws(N,m)
G 2456,2 19,5
H 6277,0 49,8
I 5253,6 41,7

Berdasarkan perhitungan pada table maka,
mesin bending diatur pada gaya minimal 6,5
kKN. Untuk Perbandingan perhitungan gaya
mesin bending dengan gaya sebenarnya pada
saat pelaksanan, tersaji pada grafik berikut:

Gaya Perhitungan Teoritis dan
Aktual

8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

G- (180 mm) H-(460 mm) I-(385 mm)

—@—FDb(N) =<=-Fb aktual (N)

Gambar 5. Gaya bending Fb atual > Fb toeritis

Analisis Springback Factor

Perhitungan springback factor dihitung
dengan menggunakan persamaan 4. Karena
radius bending yang diminta (r2) adalah 1,0
mm maka dengan menggunakan ketebalan
material s sebesar 1,0 mm didapat radius
thickness ratio sebesar, % = 1. Material yang

digunakan dalam penelitian ini adalah SUS
304, sehingga dengan menggunakan table 5
maka springback factor yang digunakan adalah
sebesar 0,96. Dengan menggunakan persamaan
4 maka besarnya a1, dan rp untuk ri
menggunakan 1.0 mm dapat dihitung sebagai
berikut:

oy . g
kr=—,sehingga oy = —
R= 99a 1 = -

o
@ = —— = 93,75°%93%5"
0,56

dimana &y merupakan nilai sudut untuk proses

bending secara teoritis. Hasil bending dan
pengukuran sudut tersaji pada gambar berikut:
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Gambar 6. Pengukuran sudut bending dengan menggunakan bevel proractor

Penerapan proses bending dengan
menggunakan radius bending dies 1.0 dengan
sudut bending a; sebesar 93°45" didapatkan o

(sudu bending benda) sesuai tabel berikut:

Tabel 8. Sudut bending e aktual

Garis bending oy g
G 90°33” 93%45”
H 90°33” 93%45”
I 90°33” 93%45”

Berdasarkan table diatas dapat dihitung
springback factor aktual sebagai berikut:
@y _ 50°%10" _ 50.33°

o= — - -
R™ &, ~ 53045”53750

Penerapan proses bending dengan
menggunakan radius bending dies 1.3 dengan
sudut bending o sebesar 93°45" didapatkan o

(sudu bending benda) sesuai tabel berikut:
Tabel 9. Sudut bending benda kerja pada a teoritis

Garis bending ey iy
G 91°30” 93945~
H 91°30” 93945~
I 91°30” 93%45”

Sehingga springback factornya adalah sebagai
berikut:
oy 31%30" 51,57

kg =22 = = =098
R™ &, 53045" 53,750 '

Dengan kedua data tersebut diperoleh kr aktual
antara 0,96-0,98.
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Analisis Blank Dimensions

Perhitungan panjang dimensi mutlak
diperlukan untuk mengevaluasi ketepatan
penggunaan radius bending yang digunakan.
Rasio r/s pada penggunaan radius bending 1
mm adalah 1, sehingga correction factor
proses bending (k) dihitung menggunakan

persamaan k =065+ ‘—i log ;—", sehinga

dipeeroleh data hitungan sebagai berikut:

1 1.0

=0,71

Karena sudut aplikasi sudut bending
mengunakan sudut 90°, maka nilai niai factor
kompensasi (V) dihitungn dengan
menggunakan persamaan 8. Untuk nilai v pada
posisi bending G-180 mm dihitung sebagai
berikut.

a0 1
vG_lsumm = ﬁﬁ (1 + 5 . [}?1)

= —-20mm

Data nilai k dan v untuk setiap proses bending
menggunakan radius bending 1.0 mm tersaji
pada tabel berikut:

Tabel 10. Nilai k dan v padag =1ldans=1

Posisi Bending

Parameter G-180 H-460 1-385
mm mm mm
B (o) 90 90 90
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rls 1,0 1,0 1,0
k 0.65 0.65 0.65
v (mm) -1.92 -1.92 -1.9

Dengan proses yang sama diperoleh nilai
factor corection k dan faktor kompensasi v
dengan menggunakan radius bending 1.3 mm
terjasi pada tabel berikut:

Tabel 11. Nilai k dan v pada 5 =1l3dans=1

Posisi Bending

Parameter G -180 H-460 1-385
mm mm mm
B () 90 90 90
rls 13 1,3 1,3

k 0.71 0.71 0.71

v (mm) -2.00 -2.00 -2.0

Karena sudut bending < 90°, maka besarnya
nilai v dihitung dengan menggunakan
persaman 8.

PP ikl (1G+Lﬂk)
e 180° S\ TR T

Karena besarnya sudut bending  adalah
900, maka perhitungan panjang komponen
yang dibutuhkan (blank dimesnion) dihitung
dengan menggunakan persamaan 6. Nilai
panjang komponen pada saat menggunakan
radius bending 1.0 mm adalah sebagai berikut:

l=A+B+D+E+v
I =16,0 + 48,0 + 90,0 + 14,0 + (3x(—1,92))
| =162.24mm

Sedagkan nilai panjang komponen pada saat
menggunakan radius bending 1.3 mm adalah
sebagai berikut:

l=A+B+D+E+v
1 = 16,0 + 48,0 + 90,0 + 14,0 + (3x(—2,0))
1 = 162.00mm

KESIMPULAN

Dari data hasil proses bending dengan
mengginakan radius 1.0 dan bending 1.3
didapatkan nilai springback berturut-turut 0.96
dan 0.98. Dari data ini dapat disimpulkan
bahwa besarnya nilai springback berbanding
lurus dengan radiur yang digunkan untuk

proses bending. Hal ini sesuai membuktikan
teori pada persamaan 4 dimana besarnya nilai
springback berbanding lurus dengan radius
bending ditambah setengah dari ketebalan
material. Besaran nilai radius bending
mempengaruhi  panjang  material  (blank
dimension) benda kerja. Semakin besar radius
dies yang kita gunakan maka akan semakin
panjang benda kerja yang dibutuhkan.
Ekspeerimen ini juga sesuai dengan teori yang
disebutkan bahwa faktor kompensasi v pada
proses bending berbanding lurus dengan radius
yang digunakan. Untuk mengetahui konsistensi
pengaruh radius dies terhadap springback akan
dilakukan penelitian dengan melakukan variasi
sudut bending menggunakan SUS 304 dengan
ketebalan 3 mm.
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