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ABSTRAK

Salah satu alternatif untuk pembentukan sheet material yaitu menggunakan single
point incremental forming. Proses ini cocok untuk pembuatan produk dengan skala
kecil karena dapat dilakukan pada mesin CNC Milling. Pembentukan terjadi akibat
pergerakan tool yang berputar mengikuti program G-Code yang dibuat pada
software CAM. Pembentukan dengan single point incremental forming
membutuhkan waktu yang cukup lama. Oleh karena itu, dilakukan simulasi
pembentukan menggunakan software LS-Dyna untuk melakukan evaluasi sebelum
pembentukan pada mesin dengan parameter step depth dan feed rate menjadi faktor
yang diteliti serta bentuk produk, thinning, dan von misses stress sebagai respons
penelitian.Parameter yang dapat menghasilkan bentuk mendekati bentuk profil
aslinya yaitu feed rate 500 mm/rev dan step depth 0,35 mm, untuk thinning yaitu
feed rate 500 mm/rev dan step depth 0.2 mm, untuk stress yang terjadi yaitu feed
rate 500 mm/rev dan step depth 0.4 mm. Hasil bentuk optimum akan dijadikan
acuan untuk proses pembentukan pada mesin dan penunjukan sobek antar mesin
dan simulasi memiliki zona yang sama. Pada percobaan tersebut, produk tidak
berhasil terbentuk karena deformasi yang terjadi menyebabkan kegagalan bentuk
serta deformasi yang terjadi sudah melebihi batas kekuatan plastis material dengan
melihat data sheet thinning dan von misses stress setelah pembentukan pada
simulasi software LS-Dyna.

Kata kunci : Single point incremental forming, sheet thinning, von misses stress,
LS-Dyna
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ABSTRACT

One alternative for sheet material forming is using single point incremental
forming. This process is suitable for small-scale product manufacturing because it
can be done on a CNC Milling machine. Forming occurs due to the movement of
the rotating tool following the G-Code program created in the CAM software.
Forming with single point incremental forming takes a long time. Therefore, a
forming simulation using LS-Dyna software was conducted to evaluate before
forming on the machine with the parameters of step depth and feed rate being the
factors studied as well as product shape, thinning, and von misses stress as the
research response. The parameters that can produce a shape close to the original
profile shape are feed rate 500 mm/rev and step depth 0.35 mm, for thinning, feed
rate 500 mm/rev and step depth 0.2 mm, for the stress that occurs, feed rate 500
mm/rev and step depth 0.4 mm. The optimum shape results will be used as a
reference for the forming process on the machine and the tear designation between
the machine and simulation has the same zone. In the experiment, the product was
not successfully formed because the deformation that occurred caused shape failure
and the deformation that occurred exceeded the plastic strength limit of the material
by looking at the thinning data sheet and von misses stress after forming in the LS-
Dyna software simulation.

Keywords: Single point incremental forming, sheet thinning, von misses stress,
LS-Dyna.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam dunia industri, untuk membuat produk dari lembaran baja salah satu
metode yang sering digunakan yaitu dengan alat presstool. Presstool merupakan
sebuah alat perkakas yang dibuat untuk melakukan pemotongan atau pembentukan
pada lembaran baja dengan sistem langkah penekanan. Karena dengan langkah
yang sederhana, alat ini mampu menghasilkan produk dengan jumlah yang sangat
banyak serta hasil produk yang akurat sesuai dengan cetakan permintaan customer.
Cycle time produksi dengan presstool relatif cepat namun bergantung pada
kerumitan bentuk produk yang akan dibuat.

Pembuatan alat presstool memerlukan biaya yang cukup mahal karena
pembuatan alat presstool diperlukan sebuah perancang yang ahli dalam bidang
tersebut, mesin yang mampu membuat komponen sesuai toleransi yang dituntut
pada rancangan yang sudah dibuat, dan cost untuk membayar tenaga kerja dalam
melakukan proses pemesinan untuk membuat komponen presstool. Metode lain
untuk pembentukan lembaran baja selain menggunakan presstool yaitu dengan
proses pembentukan secara bertahap atau Incremental Sheet Metal Forming
(ISMF).

Penelitian terkait ISMF sudah dilakukan di POLMAN-Bandung sebelumnya
yaitu membuat produk berbentuk piramida pada tahun 2015 dengan material
SPCC270 dan Alumunium tebal 1 mm (Gambar 1.1) serta membuat produk yang
berbentuk setengah bola pada tahun 2020 dengan material Alumunium (Gambar
I.2) dengan menggunakan single point incremental forming (SPIF) yang dilakukan
pada mesin CNC Milling 3 Axis.

Gambar 1.1 Hasil pembentukan produk piramida [1]



Gambar 1.2 Hasil pembentukan produk air vent [2]

Pada kesempatan ini POLMAN-Bandung akan melakukan penelitian lanjut
tentang implementasi SPIF dengan bentuk yang lebih kompleks yaitu komponen
otomotif dengan produk engine guard KLX-150. Penelitian terkait engine guard
KLX-150 telah dilakukan pada tahun 2020 dengan melakukan pengembangan
bentukan produk untuk pembentukan dengan metode presstool tanpa mengubah
fungsi utama produk [3]. Pada tahun 2021, dilakukan penelitian untuk perencanaan
pembentukan engine guard KLX-150 yang dibuat dengan single point incremental
forming menggunakan metode multi-stage karena kedalaman produk yang relatif

dalam dan sudut-sudut produk yang berpotensi sobek saat pembentukan [4].

Gambar 1.3 Hasil pengembangan produk engine guard KLX-150 [3]

Proses pembentukan air vent dan piramid dilakukan langsung dengan
menguji coba pada mesin tanpa melakukan simulasi untuk melihat kegagalan
proses. Pada penelitian dengan tema SPIF untuk bentuk produk yang lebih
kompleks ini, dalam menghindari kegagalan proses saat pembentukan berlangsung
terutama pada sudut-sudut yang berpotensi sobek, maka dilakukan simulasi
pembentukan engine guard KLX-150 dengan single point incremental forming
menggunakan software LS-Dyna untuk melihat hasil pembentukan simulasi yang

paling mirip dengan desain aslinya dengan variasi berdasarkan kombinasi



parameter yang diteliti sehingga penulis akan mengangkat tugas akhir dengan judul
“Optimasi Pembuatan Engine Guard Kawasaki KLX-150 Menggunakan Single

Point Incremental Forming Dengan Metode Simulasi”.

.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah yang
terdapat pada penelitian ini yaitu:
1. Bagaimana proses simulasi yang dilakukan untuk pembentukan engine guard
KLX-150 menggunakan SPIF pada software LS-Dyna?
2. Bagaimana hasil simulasi pada software LS-Dyna dari program yang dibuat?
3. bagaimana pengaruh dari depth of cut dan feed rate terhadap thinning dan stress
yang terjadi?

4. Apakah hasil simulasi bisa dijadikan acuan proses pembentukan pada mesin?

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik
maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.
1. Produk yang akan dibuat adalah engine guard KLX-150.
2. Pemodelan dan simulasi pergerakan toolpath menggunakan software siemens
NX.
3. Simulasi pembentukan produk dilakukan pada software LS-Dyna.
4. Pengolahan data dilakukan pada software MINITAB.

1.4  Tujuan dan Manfaat

Adapun tujuan dan manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mendapatkan dokumentasi tahapan proses simulasi pembentukan engine guard
KLX-150 menggunakan SPIF pada software LS-Dyna.

2. Mengetahui parameter step dpeth dan feed rate yang optimum untuk respons
bentuk, thinning, dan von misses stress.

3. Mendapatkan hasil bentuk produk engine guard KLX-150 menggunakan proses

single point incremental forming yang paling optimum.



1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penelitian Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB | PENDAHULUAN, Pada bab ini akan dijelaskan tentang latar belakang
penulisan, rumusan masalah, ruang lingkup kajian dan Batasan masalah, tujuan dan

manfaat penelitian, serta sistematika penulisan.

BAB Il THAUAN PUSTAKA, Pada bab ini akan dijelaskan tentang teori-teori
dasar yang mendukung dan berhubungan dengan isi dari karya tulis ini seperti
definisi, Klasifikasi, serta penelitian terdahulu yang dijadikan referensi pengerjaan

karya tulis.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN, Bab ini akan menjelaskan tentang proses
pengerjaan karya tulis yang dimulai dari merancang variasi parameter optimasi,
membuat program simulasi pada software, dan perencanaan pengolahan data hasil

simulasi pembentukan engine guard KLX-150.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, Bab ini berisi uraian dari data yang telah
didapat selama proses pengerjaan untuk kebutuhan karya tulis serta menampilkan
hasil simulasi menggunakan software LS-Dyna dan eksperimen pada mesin ketika
proses pembentukan berlangsung kemudian membahas tentang perbandingan
antara hasil simulasi dan hasil mesin serta analisis dari data yang menjadi respon

terhadap faktor yang telah ditentukan.

BAB V PENUTUP, Bab ini berisi tentang kesimpulan dari penelitian yang
dilakukan dengan mengacu pada rumusan masalah dan tujuan yang telah dijabarkan
sebelumnya serta berisi saran dari penulis terhadap laporan karya tulis ilmiah untuk

dijadikan referensi bagi penulis selanjutnya.
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