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ABSTRAK 

 

Produk struktur selular merupakan sebuah komponen dengan struktur berbentuk 

sel-sel kecil, yang tersusun secara teratur atau tidak teratur. Produk ini digunakan 

dalam aplikasi otomotif untuk menyerap energi atau beban kejut saat terjadi 

kecelakaan. Produk struktur double arrow head (DAH) merupakan suatu 

komponen yang kompleks dan sulit dibuat saat ini masih menggunakan teknologi 

3D print. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan pemilihan alternatif proses 

manufaktur yang potensial dengan proses perancangan mesin untuk manufaktur 

struktur selular DAH. Proses manufaktur yang potensial untuk pembuatan produk 

DAH menggunakan Teknologi Sheet Metal Working yang terbagi menjadi berbagai 

jenis proses, diantaranya; Manual Bending Machine; Forming Tool; Corrugated 

Roller Machine; dan Forming Roller Machine. Metodologi Perancangan Pahl & 

Beitz digunakan dalam proses perancangan mesin untuk struktur DAH yang terdiri 

dari; (1). Klarifikasi tugas; (2). Perancangan konsep; (3). Perancangan bentuk; dan 

(4). Perancangan detail. Proses perancangan ini telah menghasilkan mesin khusus 

untuk manufaktur produk struktur DAH dimensi terluar dengan lebar sebesar 660 

mm panjang sebesar 664 mm dan tinggi sebesar 1430 mm dan menggunakan alat 

pembentuk yang telah disesuaikan dengan dimensi sebesar 60 mm hingga 200 mm. 

Spesifikasi mesin khusus ini menggunakan sistem hidrolik yang dapat membentuk 

produk mencapai tekanan hingga 5.628 N. Perancangan ini untuk mendapatkan 

hasil simulasi analisis pembentuk produk struktur DAH menggunakan perangkat 

lunak Autoform Plus R7 sedangkan analisis mesin khusus produk struktur DAH 

menggunakan perangkat lunak Solidworks dan perhitungan manual. 

 

Kata kunci: Struktur Selular DAH, Proses Manufaktur, Sheet Metal Working, 

Metode Perancangan Pahl & Beitz 
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ABSTRACT 

 

Cellular structure products are components with a structure of small cells, which 

are arranged regularly or irregularly. They are used in automotive applications to 

energy impact or loads during an accident. The double arrow head (DAH) 

structural product is a complex and difficult component to manufacture at present 

using 3D printing technology. This research aims to select a potential alternative 

manufacturing process with a machine design process to manufacture DAH 

cellular structures. The potential manufacturing process for manufacturing DAH 

products uses Sheet Metal Working Technology which is divided into various 

processes, including; Manual Bending Machine; Forming Tool; Corrugated Roller 

Machine; and Forming Roller Machine. In the process of designing machines for 

DAH structures, design stages or design methodologies are required. Pahl & Beitz 

Design Methodology is used in the design process which consists of; (1). Task 

classification; (2). Concept design; (3). Shape design; and (4). Detail design. This 

design process has produced a special machine for manufacturing DAH structural 

products with the outermost dimensions of 660 mm wide, 664 mm long and 1430 

mm high and using forming tools that have been adapted to the dimensions of DAH. 

The specifications of this special machine use a hydraulic system that can form 

products reaching pressures of up to 5.628 N. This design is to obtain the simulation 

results of the DAH structural product forming analysis using Autoform Plus R7 

software while the special machine analysis of DAH structural products using 

Solidworks software and manual calculations. 

 

Keywords: DAH Cellular Structure, Manufacturing Process, Sheet Metal Working, 

Pahl & Beitz Design Method 
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𝐴𝑏𝑝 = Luas Penampang Bottom Plate [mm] 
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𝑓𝑛 = Tinggu defleksi pegas pada kondisi kerja  

k = Konstanta lokasi sumbu netral 

n = Jumlah pegas 

𝑝𝑖𝑧𝑖𝑛 = Tekanan Izin [N/mm2] 

𝑝𝑝 = Tekanan Permukaan Punch [N/mm2] 

r = Radius tekuk [mm] 

s = Tebal pelat [mm] 

v = Kecepatan gerak silinder 

x = Jarak permukaan punch dengan permukaan stripper [mm] 

α = Sudut tekuk [°] 

𝛿𝐴 = Defleksi awal [mm] 

𝜂𝑠ℎ = Efisiensi Hidrolik 

𝜋 = Bilangan Pi [3,14159] 

𝜎𝑑 = Tegangan Tekan [N/mm2] 

𝜎𝑔𝑎𝑏 = Tegangan Gabungan [N/mm2] 

𝜏𝑔 = Tegangan geser [N/mm2] 

𝜏𝑤 𝑖𝑧 = Teg. Tekan dan Bengkok [N/mm2] 



 

 

I-1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

 

 

Gambar I. 1 Struktur Arrow Head: a. DAH 1, b. DAH 2 

 

Gambar I. 2 Susunan Satu Lapisan Struktur Double Arrow Head 

Pada Gambar I.1 dan Gambar I.2 merupakan produk struktur selular, salah satu 

jenis yang bisa dijadikan sebagai jaringan balok atau rangka yang dihubungkan 

dengan sambungan putar atau sambungan kaku. Struktur selular memiliki berbagai 

jenis bentuk, diantaranya; Foam type; Honeycomb type; dan Lattice type [1]. 

Pada produk struktur selular Double Arrow Head (DAH) merupakan jenis Lattice 

type yang termasuk kedalam produk yang kompleks dan relatif kecil, yang sulit 

dibuat [2] [3]. Selain itu, proses manufaktur produk di Indonesia masih perlu untuk 

dikembangkan karena pembuatan produk struktur selular kebanyakan masih 

menggunakan system 3D print [4]. 

Pengaplikasian produk DAH salah satunya digunakan pada bidang otomotif atau 

kendaraan yang akan mengalami suatu beban kejut atau beban secara mendadak. 

Oleh karena itu, produk tersebut berguna untuk penyerapan impak terhadap suatu 

beban mendadak yang akan mengurangi dampak atau kerusakan pada suatu objek 

[5].  

Proses manufaktur produk struktur DAH yang potensial dipilih melalui tuntutan 

jumlah produksi dan material. Proses manufaktur potensial seperti; Sand Casting; 

    

a b 
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Investmen Casting; Sheet Metal Shearing; dan Sheet Metal Forming [6]. 

Berdasarkan pilihan proses manufaktur produk DAH yang potensial adalah proses 

Sheet Metal Forming. Proses pembuatan produk DAH menggunakan proses 

bending (tekuk) yang dimana Sheet Metal Forming menjadi beberapa proses, di 

antaranya; (1) Manual Bending Machine Press; (2) Forming Tool; (3) Corrugated 

Roller Machine; dan (4) Forming Roller Machine. 

Pada bulan Agustus sampai dengan bulan November 2023 dilakukan studi awal 

berdasarkan dari pemilihan proses sheet metal forming untuk pembuatan produk 

struktur selular dengan menggunakan Manual Bending Machine Press yang 

tersedia di Politeknik Manufaktur Bandung dan menggunakan sebuah prototipe 

forming tool untuk pembuatan produk struktur selular. Produk yang digunakan pada 

studi awal memakai material Aluminium 1050 dengan tebal 1 mm.  

Pada studi awal Manual bending machine yang digunakan pada saat proses 

pembentukan dengan menggunakan tool standar mesin masih memiliki kekurangan 

yang mengakibatkan produk struktur selular tidak sesuai dengan dimensi yang 

diminta (relatif kecil) dan tool yang tersedia tidak bisa dipakai untuk semua dimensi 

produk. Sedangkan, prototipe forming tool bersifat sementara dengan dimensi yang 

sesuai masih memiliki kekurangan seperti pemasangan pada mesin press 

memerlukan pengaturan, studi ini masih perlu perbaikan dalam desain. 

Berdasarkan permasalahan dan kondisi yang telah dijelaskan diatas, maka perlu 

dirancang mesin dan alat bantu untuk membuat produk struktur DAH. 

I.2 Rumusan Masalah 

Dari pernyataan dari latar belakang diatas dapat diperoleh beberapa rumusan 

masalah yaitu, seperti berikut.  

1. Bagaimana proses manufaktur yang sesuai untuk produk struktur selular Double 

Arrow Head?  

2. Bagaimana rancangan mesin yang mampu menghasilkan struktur selular Double 

Arrow Head?  
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I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Material yang digunakan pada komponen benda kerja adalah Aluminium 3003 

dengan tebal 0,8 mm.   

2. Penelitian berfokus pada perancangan mesin dan pembentukan struktur DAH. 

3. Penelitian pada proses penggabungan komponen DAH dilakukan dengan proses 

welding pada bagian terluar. 

4. Hasil penelitian tidak mengkaji nilai ekonomis dari pembuatan tool dan mesin. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Dari beberapa aspek yang telah dibahas maka adapun tujuan dan manfaat dari hasil 

penugasan penilitian tugas akhir.  

Berikut beberapa tujuan yang dapat diambil dari rumusan masalah, seperti berikut.  

1. Menentukan proses manufaktur produk struktur DAH dari berbagai proses 

manufaktur yang potensial berbasis sheet metal forming.  

2. Menghasilkan dokumentasi teknik berupa 3D Modelling, gambar susunan, dan 

gambar kerja sesuai dengan standar yang ada di Politeknik Manufaktur 

Bandung.  

Berikut manfaat yang dapat diambil dari tujuan penugasan proposal tugas akhir, 

yaitu:  

1. Sebagai solusi pembuatan produk struktur selular dengan teknologi sheet metal 

working. 

2. Sebagai sarana referensi bagi industri, mahasiswa, maupun penelitian 

khususnya dalam pembentukan material lembaran pelat dari aluminium. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-

langkah penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan 

sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi jawaban-jawaban yang telah 

dirumuskan dan analisis untuk penyelesaian masalah. 


