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ABSTRAK 

 

Proses bending merupakan salah satu metode pembentukan logam yang banyak 

diterapkan dalam industri manufaktur untuk menghasilkan bentuk dan dimensi 

tertentu, seperti pada konfigurasi L-bending. Salah satu tantangan utama dalam 

proses ini adalah fenomena springback, yaitu kecenderungan material untuk 

kembali sebagian ke bentuk semula setelah gaya pembentuk dilepaskan. Penelitian 

ini bertujuan untuk menyelidiki pengaruh variasi radius die dan ketebalan material 

terhadap nilai springback pada proses L-bending menggunakan material 

SPCC.Penelitian dilakukan menggunakan metode eksperimen dengan pendekatan 

Taguchi orthogonal array L9, di mana faktor radius dan ketebalan masing-masing 

terdiri atas tiga level. Total dilakukan 27 kali pengujian (masing-masing kombinasi 

diulang sebanyak tiga kali). Hasil pengukuran sudut dilakukan menggunakan alat 

ukur CMM, dan nilai springback dihitung berdasarkan selisih antara sudut desain 

dengan sudut hasil. Data dianalisis menggunakan metode Signal to Noise Ratio, 

ANOVA, dan uji normalitas Shapiro-Wilk. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

ketebalan material merupakan faktor yang paling berpengaruh terhadap nilai 

springback dengan kontribusi sebesar 58,76%, disusul oleh radius die sebesar 

36,88%. Kombinasi optimal untuk meminimalkan springback diperoleh pada 

penggunaan material SPCC dengan ketebalan 1,4 mm dan radius die 2,0 mm. 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam optimasi parameter 

pembentukan L-bending agar menghasilkan akurasi dimensi yang lebih baik dan 

efisien dalam proses produksi. 

 

Kata kunci: Metal Forming, Springback, L Bending, Metode Taguchi, Material 

SPCC, Radius Tekukan Die, ANOVA. 
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ABSTRACT 

 

The bending process is one of the most widely applied metal forming methods in 

the manufacturing industry to produce specific shapes and dimensions, such as in 

L-bending configurations. One of the main challenges in this process is the 

phenomenon of springback, which refers to the material's tendency to partially 

return to its original shape after the forming force is released. This study aims to 

investigate the effect of variations in die radius and material thickness on the 

springback value in the L-bending process using SPCC material. The research was 

conducted using an experimental method with a Taguchi orthogonal array L9 

approach, where both die radius and material thickness factors consisted of three 

levels. A total of 27 tests were conducted (each combination repeated three times). 

The bend angles were measured using a CMM, and the springback values were 

calculated based on the difference between the design angle and the measured 

angle. The data were analyzed using the Signal to Noise Ratio method, ANOVA, 

and the Shapiro-Wilk normality test. The results showed that material thickness was 

the most influential factor on springback with a contribution of 58.76%, followed 

by die radius at 36.88%. The optimal combination for minimizing springback was 

obtained using SPCC material with a thickness of 1.4 mm and a die radius of 2.0 

mm. This research is expected to serve as a reference in optimizing L-bending 

parameters to achieve better dimensional accuracy and more efficient production 

processes. 

 

Keywords: Metal Forming, Spring Back, L Bending, Taguchi Methode, Material 

SPCC, Die Bending Radius. 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Kemampuan untuk memproduksi berbagai bentuk dari lembaran logam datar 

dengan tingkat produksi yang tinggi merupakan salah satu pencapaian teknologi 

signifikan di abad ke-20. Peralihan dari pembentukan manual ke metode produksi 

massal telah menjadi faktor krusial dalam peningkatan kualitas hidup selama 

periode tersebut. Proses pembentukan logam (metal forming) adalah salah satu 

teknik utama dalam industri manufaktur untuk menghasilkan bentuk material sesuai 

kebutuhan aplikasi. Salah satu metode yang sering digunakan adalah bending, yaitu 

proses menekuk material logam untuk menciptakan sudut tertentu. Metode L 

bending, yang membentuk sudut 90 derajat, banyak diterapkan pada pembuatan 

komponen struktural, kendaraan, dan peralatan industri. Proses ini memerlukan 

tingkat akurasi yang tinggi untuk memastikan hasil akhir sesuai dengan spesifikasi 

desain[1] 

Namun, salah satu tantangan dalam proses bending adalah fenomena springback, 

Springback terjadi setelah gaya tekuk dihilangkan dan material akan memiliki 

tegangan sisa. Jika radius tekukan terlalu tajam, mungkin ada tensile failure di 

bagian luar atau di bagian dalam daerah tekukan. Springback disebabkan oleh sifat 

elastisitas material yang tidak sepenuhnya tereliminasi selama proses pembentukan. 

Akibatnya, dimensi dan sudut hasil bending sering kali menyimpang dari target 

yang diinginkan, sehingga mempengaruhi kualitas produk dan memerlukan langkah 

koreksi tambahan.[2] 

SPCC adalah baja yang telah melalui proses cold-rolling, sehingga kekuatan dan 

kekerasannya meningkat. Baja ini terutama digunakan di sektor-sektor yang 

menuntut bentuk dan dimensi yang presisi, seperti manufaktur otomotif. Material 

SPCC (Steel Plate Cold Commercial) merupakan baja komersial yang sering 

digunakan dalam proses bending. Material ini memiliki sifat mekanik yang baik, 

seperti ketangguhan dan kemampuan deformasi plastis yang memadai, sehingga 

ideal untuk aplikasi struktural. Namun, sifat elastisitas SPCC juga menyebabkan 
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tingkat springback yang cukup signifikan, terutama ketika radius tekukan yang 

digunakan bervariasi.[3] 

Radius tekukan die adalah salah satu parameter yang paling berpengaruh dalam 

menentukan perilaku springback. Radius tekukan yang lebih kecil cenderung 

meningkatkan tegangan elastis pada material, sehingga menghasilkan springback 

yang lebih besar. Sebaliknya, radius yang lebih besar dapat mengurangi efek 

tersebut, tetapi dapat memengaruhi distribusi tegangan pada area tekukan. Oleh 

karena itu, pemahaman tentang pengaruh variasi radius tekukan terhadap 

springback sangat penting untuk meningkatkan akurasi dimensi dan sudut hasil 

tekukan.[4] 

Penelitian sebelumnya telah banyak membahas tentang pengaruh berbagai 

parameter, seperti ketebalan material, gaya tekuk, dan jenis material terhadap 

springback. Namun, pengaruh radius tekukan die secara spesifik terhadap 

perubahan dimensi dan akurasi sudut tekukan pada material SPCC masih 

membutuhkan kajian lebih mendalam. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

pengaruh variasi radius tekukan terhadap nilai springback, faktor-faktor yang 

memengaruhinya, serta dampaknya terhadap dimensi akhir dan akurasi sudut hasil 

L-bending. 

Melalui penelitian ini, diharapkan dapat ditemukan parameter radius tekukan yang 

optimal untuk meminimalkan springback dan meningkatkan kualitas proses L-

bending pada material SPCC. Hasil penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi 

referensi bagi pengembangan proses bending di industri manufaktur. 

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pemaparan latar belakang masalah yang telah disampaikan di atas, 

perumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana pengaruh variasi radius tekukan terhadap nilai springback pada 

proses L-bending material SPCC? 

2. Apa faktor-faktor yang mempengaruhi besar springback pada proses L 

bending material SPCC? 
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3. Bagaimana pengaruh radius tekukan terhadap akurasi sudut tekukan pada 

material SPCC? 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Material yang digunakan adalah SPCC dengan sifat mekanik standar sesuai 

spesifikasi pabrik dan standar JIS 

2. Radius tekukan die divariasikan menjadi tiga tingkat untuk melihat 

pengaruhnya terhadap nilai springback. 

3. Ketebalan material divariasikan menjadi tiga tingkat, untuk memahami efek 

ketebalan terhadap perilaku springback. 

4. Analisis hanya mencakup perubahan sudut tekukan akibat springback, serta 

pengaruh kombinasi radius tekukan dan ketebalan terhadap hasil akhir. 

5. Faktor eksternal, seperti kecepatan bending dan jenis die lain, tidak dianalisis 

dalam penelitian ini 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian ini didasari oleh rumusan masalah, 

diantaranya :  

1. Untuk menganalisis pengaruh variasi radius tekukan die terhadap nilai 

springback pada proses L bending material SPCC. 

2. Untuk mengevaluasi pengaruh ketebalan material SPCC terhadap besar 

springback dalam proses L bending. 

3. Untuk menentukan hubungan antara kombinasi radius tekukan dan ketebalan 

material terhadap perubahan dimensi dan akurasi sudut tekukan hasil L 

bending. 

4. Untuk memberikan rekomendasi parameter optimal (radius tekukan dan 

ketebalan material) yang dapat meminimalkan springback dalam proses L 

bending. 

5. Menyediakan data kuantitatif dan pendekatan analitis yang dapat digunakan 

sebagai acuan dalam proses desain dan manufaktur lembaran logam (sheet 

metal forming), khususnya pada material SPCC. 
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Dengan tulisan ini, diharapkan memiliki manfaat sebagai berikut : 

1. Memberikan informasi teknis mengenai karakteristik springback pada proses 

L-bending terhadap variasi radius die, khususnya pada material SPCC serta 

memberikan kontribusi terhadap pengembangan ilmu tentang optimasi 

parameter proses bending untuk material SPCC. 

2. Menyediakan data empiris yang dapat digunakan oleh industri manufaktur 

dalam menentukan parameter bending yang efektif untuk meminimalkan 

springback. 

3. Menjadi referensi dalam perancangan proses bending agar hasil pembentukan 

mendekati bentuk yang diinginkan industri manufaktur dalam 

mengoptimalkan parameter proses bending untuk mengurangi biaya koreksi 

akibat kesalahan dimensi akibat springback, serta menunjang pengembangan 

ilmu pengetahuan dalam bidang teknik manufaktur dan rekayasa material, 

terutama dalam pengendalian deformasi elastis pada proses pembentukan 

logam 

4. Menjadi penyedia atau sebagai referensi bagi peneliti atau mahasiswa yang 

ingin melakukan penelitian lebih lanjut dalam topik yang berkaitan dengan 

metal forming atau proses bending logam. 

I.5 Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan karya tulis ilmiah tugas akhir ini dijabarkan sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.  

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 penelitian dan pengolahan data. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, menjelaskan hasil dari penelitian atau 

pengujian, dan membahas makna, interpretasi, serta relevansi hasil tersebut 

berdasarkan teori, studi sebelumnya, dan tujuan penelitian. 

 


