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Abstract

Abstract: This study presents a novel approach to improve the precision of tubular bending
processes. By integrating a torch burner into the conventional manual bending tool, a method
was developed to soften the workpiece prior to bending, effectively reducing defects
attributed to forced bending. The research includes manual calculations and SolidWorks
simulations for comparative analysis. The proposed tool design, utilizing a 40 mm x 40 mm x
700 mm L-profile iron frame with ASTM A36 material, demonstrated successful bending of
pipes with ∅ outside 25 mm and ∅ inside 20 mm, achieving a seamless 180° bend from the
initial 0° position. The results highlight enhanced bending accuracy and underline the
potential of torch-assisted bending for broader applications in fabrication and manufacturing
processes.

Highlight:

1.nnovative Integration: Integration of a torch burner with a manual bending tool for
enhanced precision in tubular bending processes.
2.Defect Reduction: Softening the workpiece before bending reduces defects associated

with forced bending, ensuring higher quality outcomes.
3.Comprehensive Analysis: The study employs both manual calculations and SolidWorks

simulations for a thorough comparative analysis, validating the proposed approach's
efficacy.

Keyword: Precision Improvement, Tubular Bending, Torch-Assisted Softening, Defect
Reduction, SolidWorks Simulation
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Pendahuluan
Di jaman moderenisasi seluruh pekerjaan diperlukan dengan cepat dan tepat umumnya pada perindustian.
Lantaran itu global perindustrian dipaksa mempunyai sumber daya manusia yang berkualitas baik untuk
menyeimbangkan kemajuan teknologi, khususnya dalam perindustrian [1-3]. Melihat peluang untuk menciptakan
ataupun mengembangkan dan berinovasi pada alat bending (penekuk) pipa besi manual maka akan direncanakan
untuk memodifikasi dari peralatan bending (penekuk) pipa besi manual yang sudah ada.

Melihat banyaknya kesulitan saat dilakukannya proses pembendingan secara manual menggunakan tenaga
manusia yang bilamana disaat menggerakkan tuas penekuk mengeluarkan energi yang cukup besar sehingga akan
cepat menguras setamina para perkerja, maka dari itu penulis merencanakan akan membuat modifikasi pada alat
bending pipa yang sudah ada tersebut dengan menambahkan pembakar yang berfungsi untuk membuat elastisitas
dari pipa besi menjadi tinggi sehingga pipa besi akan lebih mudah untuk dibending, dikarenakan pada pipa besi
dengan elastisitas yang rendah akan sulit untuk dibending secara manual akan membutuhkan tenaga operator yang
sangat besar, selain itu juga pipa rawan terjadi kerusakan saat proses pembendingan [4].

Proses Bending merupakan proses merubah bentuk awal dari suatu benda berbentuk tabung ataupun plat dengan
cara mendorong, menekan ataupun mengerol, pada benda kerja yang awalnya berbentuk lurus akan dilakukan
proses penekukan sehingga akan berubah bentuk [5, 6]. Pada alat bending manual terdapat bagian-bagian utama
yang tiap bagian tersebut mempunyai fungsi peranan masing-masing [7]. diantaranya roller berfungsi sebagai mal
atau cetakan untuk benda kerja ukuran dari jari-jari roller harus sesuia dengan jari-jari luar benda kerja, penekan
digunakan untuk menekan salah satu bagian benda kerja sehingga akan terbending atau tertekuk, penahan
digunakan untuk menahan pipa agar tidak bergerak saat dilakukan proses bending [8, 9]. Lebih jelasnya dapat
dilihat pada gambar berikut.

Pada penelitian ini dilakukan modifikasi alat bending manual yang sudah ada dengan menambahkan pemanas api
pada alat bending tersebut. Pipa besi yang akan dibending (dibengkokkan) tertebih dahulu dipanaskan dengan api
dengan pemanas api yang terdapat pada alat bending tersebut, sehingga pipa besi yang akan dibending benjadi
lebih elastis dan mudah untuk dibengkokkan serta hasilnya akan semakin baik.

Metode
Pada saat melaksanakan penelitian ini terdapat metode yang telah dilakukan sedikit perubahan menyesuaikan
tahapan pembuatan alat bending yang akan di lakukan penelitian. Terdapat metode utama yang dilakukan yaitu
perancangan menggunakan software yaitu solidwork 2013 [10, 11]. Kemudian setelah itu dilakukan pembuatan
komponen-komponen dari alat tersebut di aplikasikan dari rancangan gambar yang sebelumnya telah dibuat
dengan software. Untuk keseluruhan metode yang digunakan bisa dilihat dari diagram alir pada gambar 1 berikut.
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Figure 1. Diagram alir 

Hasil dan Pembahasan
Proses Perhitungan pada Pembuataan Komponen
Pemilihan konsep desain merupakan pertimbangan kebutuhan masyarakat maupun kriteria-kriteria yang lain.
Dengan melihat alat bending pipa yang sudah digunakan di masyarakat, dimana masih terdapat kelemahan,
diantaranya masih dibutuhkannya energi yang besar dalam proses pembendingan sehingga diperlukan modifikasi
untuk memperbaikinya. Selanjutnya dibuat desain terkait dengan modifikasi yang dilakukan tersebut. Setelah
desain selesai dibuat baru kemudian perhitungan dan pembuatan komponen. Adapun proses perhitungan yang
perlu dilakukan meliputi:

  1. Proses pembubutan 

Desain dari roll bending yang akan digunakan dapat dilihat pada gambar 2. Desain roll bending tersebut yang akan
di buat dengan proses pembubutan.
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Figure 2. Desain roll bending 

Diketahui benda kerja mempunyai diameter (d) sebesar 110 mm dengan lebar sebesar 45 mm dan cutting speed
(cs) sebesar 17 m/min, selanjutnya menghitung kecepatan putaran mesin. Untuk menghitung kecepatan putaran
mesin digunakan rumus berikut:

  cs=(π.d.n)/1000  

Keterangan

d= diameter (mm)

cs = kecepatan potong (m/min)

π = nilai konsta=3,14

a. Perhitungan putaran mesin

Diketahui:

d = 110

cs = 17 m/min

Maka:

n = (cs.1000)/(π,d)

n = 17.1000/(π,110)

n = 17000/345,4 = 49,2 rpm

Sehingga kecepatan putaran mesin yamg dibutuhkan pada proses pembubutan bending roll sekitar 49,2 rpm

b. Menghitung kecepatan pemakanan

Untuk menghitung kecepatan pemakanan pada proses pembubutan digunakan rumus:

  F=f.n  

Keterangan

f = besar pemakanan (mm/putaran)

n = putaran mesin (rpm)

Benda kerja dibubut dengan putaran mesin 49,2 rpm, untuk pemakanannya sebesar 0,2 mm, sehingga kecepatan
pemakanan adalah:
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  F=f.n  

  F=0,2 . 49,2=9,84  

Sehingga kecepatan pemakanan pada proses pembubutan roll bending sebesar 9,84 mm/menit.

c. Waktu pembubutan

  tm=L/F (min)  

  L=la+l (mm)  

Keterangan

tm= waktu rata rata

l= panjang pembubutan (mm)

la= jarak mulai pahat

L= panjang total pembubutan

F= kecepatan pemakanan mm/min

Sehingga waktu rata-rata yang digunakan pada proses pembubutan apabila diameter benda kerja (d) sebesar 110
mm, panjang benda kerja (l) adalah 45 mm, jarak mulai pahat (la) sebesar 5 mm, besarnya putaran mesin (cs)
adalah 49,2 m/min, serta kecepatan pemakanan (F) sebesar 9,84 mm/menit.

Maka

  L=la+l (mm)  

  L=5+45=50  

  tm=L/F (min)  

  tm=50/9,84  

tm= 5,08 menit

Sehingga waktu rata rata yang dibutuhkan pada proses pembubutan adalah sebesar 5,081 menit.

  2. Proses pengeboran 

Komponen alat bending yang akan diproses bor adalah plat ukuran. Desain dari plat ukuran alat bending disajikan
pada gambar 3 berikut.
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Figure 3. Desain plat ukuran 

Diameter mata bor yang akan digunakan adalah 10 mm, kedalaman pemakanan sebesar 5 mm dan besarnya
kecepatan potong adalah 17 m/min. Sehingga dari data tersebut dapat ditentukan kecepatan putar mesin bor dan
waktu pemotongannya.

a. Kecepatan putaran

Pada proses pengeboran untuk membuat plat ukuran alat bending, untuk menghitung kecepatan putaran mesin
bor, karena sudah diketahui:

  d = 10 mm  

  la = 5mm  

  cs = 17 m/min  

Maka:

  n=(cs.1000)/(π.d)  

  n=(cs.1000)/(π.d)  

  n=(cs.1000)/(π.d)  

  n=17.1000/(π.10)  

  n=17000/31,4=541,4  

Sehingga kecepatan putaran mesin bor saat membuat plat ukuran alat bending sebesar 541,4 rpm.

b. Waktu pemotongan

Untuk menghitung waktu pemotongan pada proses pengeboran plat ukuran alat bending, apabila sudah diketahui
diameter mata bor yang akan digunakan adalah 10 mm, kedalaman pemakanan sebesar 5 mm dan besar
pemakanannya adalah 0,2 mm/ rev. Maka waktu pemotongan dapat dicari sebagai berikut:

Diketahui:

  la = 5 mm  

  f = 0,2 mm/rev  

  n = 541,4 rpm  

  t = 19  

Maka:

  L=la+l.d(mm)  

  L=5+0,3. 19=10,7  

  f = 0,2 mm/rev  

  n=541,4 rpm  

  tm=L/(f.n)  

  tm=10,7/108,2  

Karena jumlah lubang yang akan dibuat sebanyak 19, maka 19 x 0,09 = 1,71 menit, sehingga total waktu yang
dibutuhkan untuk proses pengeboran adalah 1,71 menit.

Pengujian Waktu Pemanasan
Bab ini menjabarkan petunjuk khusus penulisan naskah secara lengkap, meliputi bagian artikel, sistematika bab
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dan isinya.

  1. Percobaan dengan api kecil 

Pada percobaan yang pertama ini menggunakan pipa besi yang dipanaskan dengan api kecil, sebagai indikatornya
menggunakan lambang II, pemanasan pada percobaan ini berlangsung selama ±3 menit dari suhu normal hingga
suhu tinggi yang cukup untuk membuat kondisi pipa menjadi elastisitas. Proses pengujian pada bagian pertama ini
disajikan oleh gambar 4 berikut.

Figure 4. Pengujian dengan api kecil 

Hasil dari percobaan pertama ini adalah, pada saat dilakukan pembakaran menggunakan burner dengan api yang
kecil suhu tertinggi yang di capai adalah ± 500 °C dan waktu yang diperlukan untuk mencapai suhu tersebut
adalah ±3 menit.

Dari percobaan yang pertama, yaitu pemanasan pipa yang akan dibending menggunakan api yang kecil, pipa
mengalami kenaikan suhu hingga mencapai ± 500 °C. Pipa dengan suhu tersebut sudah cukup untuk dilakukan
pembengkokan (bending), sehingga saat proses bending, pipa menjadi lebih lentur.

  2. Percobaan dengan api besar 

Pada percobaan yang kedua menggunakan pipa besi yang dipanaskan menggunakan api besar dengan indikator
berlambang III. Proses pemanasan pada percobaan ini berlangsung selama ±2 menit dari suhu normal hingga suhu
tinggi yang cukup untuk membuat kondisi pipa besi menjadi elastisitas. Tahapan dari percobaan kedua dapat
dilihat pada gambar 5.
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Figure 5. Pengujian dengan api besar 

Hasil dari percobaan kedua ini adalah pada saat dilakukan pemanasan menggunakan burner dengan api yang
besar, suhu tertinggi yang di capai adalah ± 500 °C dan waktu yang diperlukan adalah ±2 menit dari suhu normal.

Dari percobaan yang kedua ini, yaitu proses pemanasan benda kerja yang akan dibengkokkan dengan alat bending
menggunakan api yang besar, pipa mengalami kenaikan suhu hingga mencapai ± 500 °C dalam waktu yang lebih
cepat dari percobaan yang pertama, lebih tepatnya satu menit lebih cepat.

Simpulan
Dari pembahasan yang telah dilakukan sebelumnya dapat disimpulakn yaitu:

1. Alat ini dilakukan modifikasi dengan penambahan torch burner sebagai pemanas pipa besi untuk
membuatnya menjadi lebih elastis.

2. Alat ini membutuhkan waktu pemanasan pipa besi ±2 menit dari suhu 28ºC hingga mencapaai suhu 500ºC
dengan menggunakan api besar.

3. Alat ini membutuhkan waktu pemanasan pipa besi ±3 menit dari suhu 28ºC hingga mencapaai suhu 500ºC
dengan menggunakan api kecil.

4. Alat ini menggunakan tenaga manual untuk pengoprasiannya.
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