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ABSTRAK

Springback merupakan tantangan utama dalam proses pembentukan L-bending,
karena berdampak langsung terhadap presisi dimensi produk akhir. Penelitian ini
secara eksperimental menganalisis pengaruh ketebalan material dan kecepatan
penekanan terhadap nilai springback pada pelat SPCC menggunakan metode
Taguchi dengan rancangan orthogonal array L9(3?). Variasi ketebalan yang diuji
adalah 1,00 mm, 1,40 mm, dan 2,00 mm, sedangkan kecepatan penekanan
divariasikan pada 10, 20, dan 50 cycle/min. Sudut hasil pengujian diukur
menggunakan Coordinate Measuring Machine (CMM) dan dianalisis secara
statistik melalui Signal-to-Noise Ratio serta Analysis of Variance (ANOVA). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa ketebalan material merupakan faktor paling
signifikan terhadap besarnya springback, sementara pengaruh kecepatan penekanan
bersifat sekunder. Kombinasi parameter optimal yang menghasilkan nilai
springback terkecil adalah ketebalan 2,00 mm dan kecepatan 50 cycle/min. Temuan
ini menegaskan pentingnya pengaturan parameter proses secara presisi pada
pembentukan L-bending, serta menunjukkan efektivitas metode Taguchi dalam
mengidentifikasi faktor dominan secara efisien. Penelitian ini memberikan
kontribusi praktis bagi peningkatan kualitas produk di industri manufaktur logam,

khususnya dalam desain punch—die dan pengendalian variabel proses.

Kata kunci: springback, SPCC, L-bending, metode Taguchi, presisi pembentukan
logam
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ABSTRACT

Springback is a major challenge in the L-bending process as it directly affects the
dimensional accuracy of the final product. This experimental study analyzes the
effect of material thickness and punch speed on springback in SPCC sheets using
the Taguchi method with an orthogonal array L9(32) design. The thickness levels
tested were 1.00 mm, 1.40 mm, and 2.00 mm, with punch speeds of 10, 20, and 50
cycles/min. The bending angles were measured using a Coordinate Measuring
Machine (CMM) and statistically evaluated through Signal-to-Noise Ratio and
Analysis of Variance (ANOVA). The results show that material thickness is the most
significant factor influencing springback, while punch speed has a secondary effect.
The optimal combination yielding the lowest springback occurred at a thickness of
2.00 mm and a punch speed of 50 cycles/min. These findings highlight the
importance of precise process parameter control in L-bending and demonstrate the
effectiveness of the Taguchi method in efficiently identifying dominant factors. This
study provides practical insights for improving product quality in sheet metal
manufacturing, particularly in optimizing punch-die design and controlling

process variability.

Keywords: springback, SPCC, L-bending, Taguchi method, sheet metal forming

precision
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1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi manufaktur logam lembaran (sheet metal) memberikan
kontribusi besar terhadap efisiensi dan kompleksitas produksi di berbagai sektor
industri, seperti otomotif, aerospace, elektronik, dan peralatan rumah tangga.
Proses pembentukan logam seperti bending, stamping, dan deep drawing
memungkinkan pembuatan komponen dengan geometri kompleks secara presisi
dan ekonomis. Di antara metode tersebut, proses bending merupakan salah satu
teknik pembentukan paling umum, yaitu dengan memberikan gaya pada logam

hingga terbentuk sudut atau radius tertentu.

Namun, dalam praktiknya, proses bending sering mengalami permasalahan teknis
berupa springback, yaitu fenomena kembalinya sebagian bentuk material ke
kondisi semula setelah gaya pembentuk dilepaskan. Springback terjadi karena
adanya tegangan elastis sisa yang tidak sepenuhnya berubah menjadi deformasi
plastis. Akibatnya, terjadi perbedaan antara bentuk aktual hasil pembentukan
dengan desain awal, yang dapat menurunkan presisi dimensi dan kualitas produk

serta mengganggu efisiensi produksi.

Dalam industri otomotif, presisi geometri komponen bodi kendaraan sangat
menentukan aspek aerodinamika, keselamatan, dan estetika. Oleh karena itu,
kontrol terhadap deformasi seperti springback menjadi sangat penting. Salah satu
material yang umum digunakan dalam proses pembentukan adalah SPCC (Steel
Plate Cold Commercial), yaitu baja karbon rendah hasil canai dingin dengan
keuletan tinggi dan kemampuan formabilitas yang baik. Meskipun mudah dibentuk,
SPCC tetap menunjukkan kecenderungan springback yang signifikan, terutama

pada pembentukan sudut sempit seperti L-bending.

Data dari Kementerian Perindustrian Republik Indonesia menunjukkan bahwa pada
tahun 2023, sektor industri logam mengalami pertumbuhan sebesar 10,70%, dengan

nilai produksi mencapai Rp632,51 triliun (Kemenperin, 2023). Pertumbuhan ini
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menuntut peningkatan efisiensi dan akurasi dalam proses manufaktur logam,
termasuk pengendalian deformasi geometrik seperti springback. Selain itu, dalam
praktik industri, toleransi dimensi akibat springback bisa mencapai deviasi hingga
2° dari sudut target, yang dapat menyebabkan produk ditolak atau memerlukan

rework.

Berbagai penelitian sebelumnya telah membahas fenomena springback, namun
sebagian besar difokuskan pada metode V-bending, penggunaan urethane pad, atau
pengaruh parameter tunggal seperti waktu penahanan atau kecepatan tekan. Studi
yang secara khusus meneliti proses L-bending pada material SPCC dengan
kombinasi variasi ketebalan dan kecepatan penekanan masih sangat terbatas. Selain
itu, pendekatan eksperimental berbasis metode Taguchi yang dikenal efisien dalam
mengkaji pengaruh multivariat parameter juga belum banyak diterapkan dalam
konteks ini.

Penelitian ini menawarkan kebaruan (novelty) dengan secara khusus menganalisis
fenomena springback pada proses L-bending material SPCC menggunakan metode
Taguchi. Dua parameter utama yang dianalisis adalah ketebalan dan kecepatan
penekanan, dengan tujuan untuk mengetahui kombinasi parameter optimal yang
dapat meminimalkan nilai springback. Dengan demikian, penelitian ini mengisi
research gap yang ada dalam literatur terkait dan diharapkan mampu memberikan
kontribusi ilmiah serta menjadi referensi teknis dalam pengembangan desain
cetakan dan pengaturan parameter proses pembentukan logam yang lebih presisi

dan efisien.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian ini
adalah:



1. Bagaimana karakteristik springback yang terjadi pada material SPCC
selama proses L-bending dengan variasi ketebalan dan kecepatan
penekanan?

2. Seberapa besar pengaruh variasi ketebalan terhadap nilai springback pada
material SPCC dalam proses L-bending?

3. Faktor-faktor manakah yang paling signifikan memengaruhi besarnya
springback pada proses L-bending material SPCC berdasarkan pendekatan

metode Taguchi?

1.3 Batasan Masalah

Untuk membatasi ruang lingkup dan menjaga fokus penelitian, beberapa batasan

masalah yang ditetapkan dalam studi ini adalah sebagai berikut:

1.

Metode pembentukan yang digunakan adalah proses L-bending pada plat
logam SPCC.

Material spesimen adalah SPCC (Steel Plate Cold Commercial) sesuai dengan
standar JIS G3141.

Ketebalan plat divariasikan pada tiga level: 1,00 mm, 1,40 mm, dan 2,00 mm.
Kecepatan penekanan punch divariasikan pada tiga level: 10, 20, dan 50
cycle/min.

Sudut tekuk yang digunakan dalam proses pembentukan adalah tetap 90°.
Radius punch yang digunakan adalah 2 mm, tidak divariasikan.

Mesin pembentuk yang digunakan adalah mesin press AIDA tipe DSF-C1-
1100A.

Pengukuran sudut hasil dilakukan menggunakan Coordinate Measuring
Machine (CMM) .

1.4 Tujuan dan Manfaat

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk:

1. Menganalisis karakteristik nilai springback pada material SPCC dalam
proses L-bending dengan variasi ketebalan dan kecepatan penekanan
2. Menentukan pengaruh variasi ketebalan dan kecepatan penekanan

terhadap nilai springback



3. Mengidentifikasi kombinasi parameter proses terbaik yang dapat

meminimalkan nilai springback menggunakan metode Taguchi

Manfaat dari hasil penelitian ini diantaranya;

1. Memberikan kontribusi terhadap pengembangan pengetahuan mengenai

deformasi elastoplastik pada pembentukan logam, khususnya fenomena

springback

2. Menjadi referensi ilmiah dalam penerapan metode Taguchi untuk proses

pembentukan logam lembaran.

3. Memberikan rekomendasi teknis kepada industri manufaktur dalam

pengaturan parameter proses L-bending.

4. Menjadi dasar untuk penelitian lanjutan, baik eksperimental maupun

simulasi numerik.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini disusun sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN
berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, dan

sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
membahas teori-teori yang relevan seperti bending, springback, karakteristik
SPCC, serta studi terdahulu.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

menjelaskan tahapan eksperimen, desain Taguchi, dan metode analisis data.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

menyajikan hasil pengujian dan pembahasan hubungan antar variabel.

BAB V PENUTUP

memuat kesimpulan dari penelitian dan saran untuk penelitian selanjutny



	ebbe019ce48d4e10d641ff35dcd922ae22f877d2c8e9e698caf0474de7c44464.pdf
	b43f0021696f97328417ed39fda15899892f2e45ab799a4fa694b356c25c003b.pdf
	d6778fd1dda6e2becae14f75c7b4bd24d9abd04724da86efc25d3bbe46845b1c.pdf
	d6778fd1dda6e2becae14f75c7b4bd24d9abd04724da86efc25d3bbe46845b1c.pdf
	d6778fd1dda6e2becae14f75c7b4bd24d9abd04724da86efc25d3bbe46845b1c.pdf



