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Abstrak 

 
Dalam rangka memenuhi kebutuhan peralatan pembentukan material logam, khususnya pada UMKM atau Industri 

yang bergerak di bidang proses roll bending   dengan permintaan konsumen yang terus meningkat. Maka dari itu 

penulis fokus pada perancangan mesin untuk membantu memudahkan proses roll bending, umumnya Mesin tersebut 

tergolong mahal dan masih jarang, dalam hal ini perancang menggunakan sember daya penggerak mesin roll yaitu 

Motor listrik dan sistem penekan roll menggunakan dongkrak hidrolik. Diharapkan dengan dibuatnya rancangan 

mesin ini dapat membantu proses produksi menjadi lebih optimal. Dalam menyelesaikan perancangan ini dilakukan 

bebarapa tahapan, yaitu : Melakukan konsep desain, konsep perancangan, menghitung, memilih elemen mesin, serta 

membuat estimasi kapasitas mesin per jam dan estimasi biaya rancangan. Proses pengolahan data dan perhitungan 

dihasilkan spesifikasi elemen mesin yang digunakan sebagai berikut: Motor Listrik daya 1 Hp putaran 1450 rpm. 

Poros bahan Mild Steel tegangan geser 60 Mpa berdiamater 60 mm. Pasak bahan Mild Steel  dengan spesifikasi 

11x18x160 mm. Kopling Tetap digunakan untuk penghubung Motor dengan Speed reducer dengan bore 20mm. 

Bantalan dipilih No. 412. Putaran motor direduksi dengan Speed Reducer WPO 1:60 dan Sprocket 15 T serta 30 T, 

ditransmisikan menggunakan rantai spesifikasi No. 428x1,3m. Roller Bending dipilih dari bahan Cast Steel dengan 

Bore 60 mm untuk kapasitas material mengeroll pipa daimeter 3 inchi. Sistem penekan dipilih dongkrak Hidrolik 

kapasitas 2 ton. Pegas penarik untuk merealis dongkrak diameter 15mm panjang lilitan 45 mm. Rangka Besi Siku 

ST37 dengan spesifikasi 50x50x5 mm. Estimasi Kapasitas Mesin per jam 60 benda kerja. Estimasi biaya 

perancangan mesin ini Rp. 9.678.500,- 

Kata Kunci: Roll Bending, Mesin Roll Bending, Hidrolik 

 

 

I. PENDAHULUAN 
 

Pada era globalisasi ini manusia dituntut untuk 

berperan aktif menggunakan kreatifitas dan 

kemampuan berinovasi guna membuat suatu produk 

yang berkualitas. Hal ini di maksudkan untuk 

membantu dan mempermudah dalam proses kerja.  

Dalam hal ini berbanding lurus dengan dunia 

industri pembentukan material logam yang dituntut 

untuk memenuhi permintaan yang terus meningkat 

salah satunya industri pembuatan pagar besi yang 

melalui banyak proses seperti desain, pemilihan 

bahan, pemotongan, pembentukan, pengelasan, 

pengecatan dan masih banyak lagi. Maka dari itu 

penulis fokus kepada proses pembentukan material 

logam yang memerlukan mesin khusus untuk 

memudahkan proses tersebut.  

Berdasarkasn kebutuhan diatas maka penulis 

memiliki gagasan untuk melakukan perancangan 

“MESIN ROLL BENDING ELEKTRIK” dengan 

sumber daya penggerak pada saat mengeroll 

menggunakan Motor listrik dan sistem penekanan 

saat mengeroll menggunakan dongkrak hidrolik 

sehingga membuat proses pekerja lebih optimal.  

 

II. METODE PENELITIAN 
 

A. Diagram Alir 
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       Gambar 1 Diagram Alir 

 

B. Desain rancangan Komponen Mesin 

Desain mesin dibuat terlebih dahulu 

menggunakan Software Autocad 2014, sebelum 

mesin masuk pada tahap fabrikasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Desain rancangan mesin 

 

C. Persiapan peralatan dan bahan perancangan 

Peralatan yang diperlukan dalam proses 

perancangan mesin roll bending elektrik. 

1) Alat. 

Untuk peralatan yang diperlukan dapat 

dilahat pada tabel 1 dibawah ini.  

 
Tabel 1 Persiapan peralatan 
No Nama Proses Alat 
1 Pengukuran Mistar baja, Vernier 

caliper dan Gloove 

2 Desain Konsep  Autocad 2014 
3 Pemotongan Gergajibesi, gerinda 

tangan,ragum, sarung 

tangan 
4 Pengeboran  Mesin bor meja, 

ragum, kacamata, 

sarung tangan 

5 Penyambungan  Mesin las, Baut, sikat 

kawat, kacamata las, 

sarung tangan. 

6 Finishing  Gerinda tangan, kikir, 

sikat kawat, amplas 

7 Laporan Microsoft Word 

 

 

2) Bahan 

Hal yang harus diperhatikan dalam 

proses pemilihan bahan adalah kekuatan 

(Strenght), kekakuan (Stiffness), 

Ketahanan terhadap korosi (Corrosion 

resistance), harga (Cost). Hal tersebut 

harus di aplikasikan agar memudahkan 

dalam proses perancangan. 

 Bahan – bahan yang digunakan 

dalam rancangan Mesin Roll Bending 

Elektrik lihat pada  
Tabel 2 Bahan - bahan 

No Nama 

Peralatan 

Jumlah Mater

ial 

1 Besi siku 16 pcs 

(800x800x3mm) 

ST37 

2 Besi Kanal 

U 

2 pcs 

(50x100x5mm) 

ST37 

3 Besi Plat 1 lembar 

(800x800x3mm) 

ST37 

4 Motor 

Listrik 

1 unit - 

5 Kopling 

tetap 

1 Unit Mild 

steel 

6 Speed 

reducer 

1 unit - 

7 Sprocket 3 pcs - 

8 Rantai 1 unit - 

9 Poros 3 pcs Mild 

Steel 

10 Pasak 4 pcs Mild 

Steel 

11  Bantalan 6 pcs - 

12 Roller 

bending 

3 pcs - 

13 Dongkrak 

hidrolik 

1 unit - 

14 Pegas 1 pcs - 

15  Baut 24 pcs ST37 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

A. Perencanaan Daya dan Pemilihan Motor 

Listrik 

dalam perancangan mesin ini direncanakan motor 

listrik dengan putaran 1450 rpm, karena putaran 

yang dibutuhkan saat proses pengeroll cukup 

rendah maka digunakan sistem transmisi Speed 

reducer (Gearbox) tipe WPO dengan perbandingan 

1:60 untuk menurunkan putaran motor listrik dan 

perbandingan rantai adalah 1:2. Berikut perhitungan 

sistem transmisi, yaitu : 

(N1) = 1450 rpm  

(N2) = N1 × Rasio pada Speed Reducer 

     N2 = 1450 x 1/60 = 24.17 Rpm 

(N3) = N2 x Perbandingan Rantai 

N3 = 24.17 x 1/2 = 12.08 Rpm 

 

Standarisasi 

Selesai 

Motor listrik 

Dongkrak 

Speed 
reducer 

Rantai & 

Sprocket 

Roller 

bending 

Kopling 

Tetap 

Pasak 

Bantalan 

Poros 

Rangka 

Rangka 

atas 

Alas Meja 
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Keterangan : 

(N1) = Putaran Awal 

(N2) = Setelah Direduksi Speed Reducer, 

(N3) = Setelah Direduksi Rantai 

 

B. Gaya Pengerollan 

Menghitung gaya yang dibutuhkan dalam proses 

pengerollan yaitu dipilih pipa. Untuk menentukan 

kebutuhan daya motor listrik dalam mengeroll pipa 

diameter 3 inch atau 76.2 mm tebal 3 mm dengan 

panjang 2500 mm dan radius minimum 350 mm dan 

sistem penenkan menggunakan dongkrak hidrolik 

dengan kapasitas 2 ton = 19928 N. Diketahui 

modulus elastisitas untuk material jenis Low Carbon 

Steel (E) : 200 - 215 Gpa lalu ditentukan modulus 

elastisitas terbesarnya yaitu (E): 215 Gpa = 31 Mpsi 

= 219239 kg/cm4, maka membutuhkan gaya 

sebesar: 

  
             

  
  

 
                                        

    
 

= 
                

           
 

 

    = 31,75 kg dibulatkan 32 kg 

Didapat gaya pembebanan saat proses mengeroll 

sebesar 32 kg sampai pada kondisi Elastisitas Pipa 

yang di roll. Gaya yang dibutuhkan untuk mengeroll 

sampai pada kondisi Plastisitas pipa harus lebih 

besar dari gaya pembebanan pada kondisi 

Elastsisitas Pipa, maka : 

Gaya pembebaban roll pipa pada kondisi 

elastsitas + 50% dari Gaya pembebaban roll pipa 

pada kondisi elastsitas. 

= 32 Kg + 32 Kg x 50% 

= 32 Kg + 16 Kg 

= 48 Kg 

 

C. Torsi pada Roller 

Untuk menghitung besarnya torsi pada roller 

maka terlebih daluhu mengetahui gaya gesek antara 

roller dengan pipa (baja dengan baja) Diketahui 

besarnya gaya saat mengeroll (F) pada pipa 48 kg 

dan diameter Roller yang dipilih adalah 100 mm. 

Berikut persamaan untuk meghitung gaya gesek 

roller dengan pipa : 

Fs = F x μ 

    = 48 x 0,74 

    = 35,52 Kg 

Lalu dihitung Torsi Roller pada saat mengeroll 

dengan persamaan berikut : 

T = Fs x r 

   = 35,52 kg x 0.05 m 

   = 1,776 kg m = 17,42 N 

Keterangan : 

Fs = gaya gesek (kg) 

μ = koefisien gesek antara baja dengan baja 

0,74 

T = torsi (Nm) 

r = jari-jari roller (m) 

 

1) Gaya pada poros tetap 1 (F1) 

 
Gambar 2, gaya pada poros tetap 1 

 

    
  
  
    

    
   

      
        

                 

              

              
Maka torsi pada poros tetap 1: 

           
                   

                          
 

 

2) Gaya pada poros tetap 2 (F2) 

 
Gambar 3, gaya pada poros tetap 2 

 

        
  
  
    

            
  

     
        Kg 

                            

              
Maka : 

           

                 mm 

                           
 

3) Gaya pada Speed Reducer (F3) 

        
  

  
  

1 

2 

2 

1 
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Maka : 

           

                        

                  

              
 

4) Gaya pada motor lisrik (F4) 

        
  

  
  

                 
       

        
  

                         

             
Maka : 

              
                        

            dibulatkan = 2 Nm 

 

D. Perhitungan daya dan pemilihan motor  
Menggunnakan persamaan sebagai berikut : 

Diketahui : 

n : 1450 Rpm 

T : 2 Nm = 1,4751 lb.ft 

P (hp) = 
  (   )    (      )

    
 

P (hp) = 
     (   )         (      )

    
 

P (hp) = 
       

    
 

P (hp) =      Hp = 298,28 watt 

 

 

Dimana :  

n = putaran motor (rpm) 

T = Torsi ( lb.ft )  

Setelah efesiensi transmisi diketahui selanjutnya 

menghitung patokan daya mesin menggunakan 

persamaan berikut : 

Pd = Fc . P 
Tabel 3. Faktor koreksi daya yang ditransmisikan 

Daya yang ditransmisikan Fc 

Daya normal 1,0 – 1,5 

Daya maksimum yang diperlukan 0,8 – 1,2 

Daya rata – rata yang diperlukan 1,2 – 2,0 

  

P   =      Hp  

Fc = 2.0 

Pd = ? 

Pd = fc x P(Hp) 

Pd = 2,0 x. 0,40 hp 

Pd =. 0,8 hp = 0,59 Kw = 596,6 Watt 

Maka dipilih motor listrik  Daya 1 Hp dengan 

putaran 1450 Rpm 1 phase sebagai sumber 

penggerak dari mesin roll bending elektrik ini. 

 

E. Perencanaan Poros 

Poros dibuat dari material Mild Steel sebagai 

penerus daya sebesar 0,746 kw = 1 Hp dengan 

putaran 12,08 rpm, panjang poros direncanakan 500 

mm. Beban tekan pada poros adalah 2000 kg atau 

19613,300 N dengan jarak 50 mm dari sisi ujung 

poros, direncanakan dengan tegangan geser bahan 

poros 60 Mpa.  

Diketahui : 

P  : 0,7457 kw / 746 watt 

n  : 12,08 Rpm 

L  : 50 mm 

F  : 19613,300 N 

τ  : 60 Mpa 

 

1) Hubungan Torsi, daya dan putaran 

   
    

           
(  )  

   
   (    )     

               (   )
 = 
       (    )

      (   )
 

T =  589,80 Nm  

 

2) Persamaan untuk menghitung Momen Lentur 

(M) : 

Dimana : 

M : Momen lentur 

F : Beban tekan (Dongkrak Hidrolik 2 ton) 

L : Jarak pusat pembebanan dari sisi ujung  

 poros 

Maka : 

M = F x L 

M = 19613,30 N x 50 mm 

M = 980 665 Nmm  

M = 980,66 Nm 

 

3) Perhitungan poros berdasarkan Torsi 

Ekuivalen dengan beban poros Fluktuasi 

menggunakan persamaan sebagai berikut : 

 
Tabel 4. Harga Km dan Kt untuk beberapa Beban 

Beban Km Kt 

Poros statis : 

Gradually applied 

load (perlahan) 

1.0 1.0 

Suddenly applied 

load (tiba – tiba) 

1.5 – 

2.0  

1.5 

– 

2.0  

Poros berputar : 

Gradually applied 

load 

1.5 1.0 

Suddenly applied 1.5 – 1.5 
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load with minor 

shock 

2.0 – 

2.0 

Suddenly applied 

with major shock 

2.0 – 

3.0 

1.5 – 

3.0 

 

Torsi Ekuivalen : 

Te = √(       )
   (       )

 
  

Te = √(              )    (              )    

Te = √                            

Te = √              

 Te =             

d =√
     

   

 
  

d =√
               

      

 
  

d =√
         

     

 
  

d =√      
 

  

d = 57,93 

Diameter poros = 58 mm (dibulatkan) 

 

4) Perhitungan poros berdasarkan Momen 

Ekuivalen menggunakan persamaan sebagai 

berikut : 

Momen Ekuivalen : 

Me= 
 

 
6         √(       )

   (       )
 7 

Me= 
 

 
6               √(             )    (             )  7 

Me= 
 

 
[         √                         ] 

Me = 
 

 
0         √             1 

Me = 
 

 
,                   - 

Me = 
 

 
             

Me =            Nm 

τ = 60 Mpa 

τ = 
 

√ 
 

   √      = √        = 104 MPa 

d   = √
        

    

 
 

d   = √
                 

        

 
 

d   = √
             

      

 
 

d   = √         
 

 

d = 45,82 mm dibulatkan 46 mm 

maka dipilih poros Ø 60 mm berdasarkan torsi 

ekuivalen dan merujuk pada diameter poros 

standar 

 

F. Perencanaan Pasak 

Direncanakan Pasak persegi panjang dipasang 

pada poros dengan diameter 58 mm berdasarkan 

torsi ekuivalen, tegangan geser yang diijinkan tidak 

melebihi : 42 N/cm2 dan crushing stress tidak 

melebihi : 60 N/cm2 dengan bahan pasak jenis Mild 

Steel. 

Diketahui : 

d  : 58 mm = 5,8 cm 

τs  : 42 N/cm2 

σc  : 60 N/cm2 
Tabel 5 Pasak Standar  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

widht / b = 18 mm = 1,8 cm 

thickness / t = 11 mm = 1,1 cm 

 

1) Panjang pasak akibat crushing stress,  

T = L .
 

 
 .σc . 

 

 
 = 

 

  
 . τs  . d

3
 

L = 
           

 

            
  

L = 
                 

              
 = 

        

   
 

L = 16,80 cm 

L = 168 mm 

Ditentukan berdasarkan tabel pasak standar dan 

panjang pasak yang direkomendasikan dengan 

ukuran yang mendekati adalah 160 mm. 

 

G. Perhitungan Bearing 

Direncanakan bantalan jenis single row deep 

groove ball bearing dengan beban radial 2000 Kg 
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atau 19613,30 N dan beban aksial 372,65 N. 

bantalan tersebut bekerja pada putaran 12,08 r/min 

dan jam operasi 8 jam per hari, dengan beban 

Moderate Shock Load dan diameter poros yang 

sudah direncanakan adalah 60 mm. 

Diketahui : 

Fr    : 19613,30 N 

Fa    : 372,65 N 

n      : 12,08 r/min 

Diameter lubang    : 60 mm 

 
Tabel 6 Nomor bantalan standar 

 

 

 

 

 

 

 
Tabel 7 beban statik dan dinamik bantalan 

 

 

 

 

 

 

 

Diperoleh beban statik dan dinamik bantalan: 

Co : 67000 N 

C   : 85000 N 
 

Tabel 8 , Harga Xr dan Ya untuk Beban Dinamis 

Ekuivalen 

 
Maka : 

 
  

  
 

        

          
         < e 

 
1) Beban dinamis ekuivalen bantalan gelinding 

 

Keterangan : 

V : faktor rotasi 

= 1 untuk semua tipe batalan ketika cincin dalam 

yang berputar 

= 1 untuk tipe bantalan self aligning ketika 

cincin dalam diam 

= 1,2 untuk semua bantalan kecuali self aligning 

ketika cincin  dalam diam. 

Ks : faktor service 

Maka : 

Fe = (Xr . V. Fr + Ya . Fa) Ks  

Fe = (1 . 1. 19613,30 + 0 . 372,65) 2,0  

Fe = 39971,9 N 

2) Umur Bantalan 

Umur pakai bantalan berdasarkan putaran  

dapat dihitung dengan persamaan : 

L =.
 

  
/
 
       (dalam putaran)  

L =.
     

       
/
 
       

L =             putaran = 9 615 954, 516 putaran 

Umur pakai bantalan berdasarkan jam operasi 

Lh = 
   

      
 x L 

Lh = 
   

          
 x 9,616 

Lh =         x 9,616 

Lh                         
Maka dihitung berdasarkan jam operasi, 8 jam per 

hari 

= 
         

 
         

= 1 658 Hari = 4,5 tahun 

3) Beban dinamis bantalan 

Keterangan : 

L : Umur pakai dalam putaran 

C : beban dinamis ijin (N) 

Fe : beban dinamis ekuivalen (N) 

k : faktor dinamis bantalan 

= 3 untuk bantalan bola 

= 10/3 untuk bantalan roller. 

n : putaran (r/min) 

C = Fe .
 

   
/
 

  

C = 39971,9  .
     

   
/
 

  

C = 39971,9 x       

C = 883,370 N 

Maka dari hasil perhitungan bantalan diperoleh 

umur pakai bantalan berdasarkan : 

9 615 954, 516 putaran 

                       
1 658 Hari = 4,5 tahun (8 jam Operasi per hari) 

 
H. Perencanaan Kopling Tetap 

Dalam perancangan mesin ini Kopling tetap 

digunakan sebagai penghubung dari poros Motor 

penggerak dengan poros input Speed Reducer, 

diameter poros dari kedua elemen tersebut menjadi 

patokan dimensi Kopling tetap berdasarkan tabel 

2.10 dimensi standar desain kopling tetap (flens) . 

Dalam perencanaan ini penulis memilih Kopling 

tetap (Flens) Unprorected. Diameter poros motor 

penggerak dan diameter poros input Speed reducer 
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adalah 20 mm dan tegangan geser ijin bahan poros 

60 MPa, maka perhitungan dimensi kopling tetap 

dengan menggunakan persamaan – persamaan 

berikut : 

 

 
 

Gambar 4. Dimensi kopling tetap berdasarkan 

dari hasil perhitungan. 

 

I. Perencanaan Rantai dan Sprocket 

Dalam perancangan mesin ini direncanakan 

menggunakan  rantai Nomor 428 dengan Pitch 12.7 

mm, diameter roller 8.51 mm, lebar rantai atau tebal 

Sprocket 7,94 mm dan jumlah gigi sprocket (T1)  15 

teeth.  Dalam perencannan rantai ini menggunakan 

Persamaan (P. 2.48 -  P. 2.53) 

Diketahui : 

Pitch (p)    : 12.7 mm 

Diameter Roll rantai (d1)   : 8.51 mm. 

jumlah gigi / teeth (T1)    : 15 gigi 

Setelah Direduksi Speed Reducer (N2)  : 24,17 Rpm 

Setelah Direduksi Rantai (N3)  :12,08 Rpm 

 

1) Panjang Rantai dan Jarak Pusat 

Sebuah sistem rantai terbuka menghubungkan 

dua sprocket, direncanakan jarak antara dua buah 

poros adalah 500 mm. 

 
Gambar 5 Panjang Rantai dan Jarak Pusat 

 Dimana : 

T1  = Jumlah gigi pada sprocket terkecil, 

T2  = Jumlah gigi pada sprocket terbesar 

p  = pitch dari rantai 

x  = jarak pusat 

 

L =p. 8.
      

 
/  .

     

 
/  4

     

    
 

 

59 

L= 12,7. 8.
           

    
/  .

         

 
/  4

        

    
   

    

59 

L = 12,7. 2.
    

    
/  .

  

 
/  .

  

             
/3 

L = 12,7. *                 + 
L = 12,7.        

L = 1.285,62 mm = 1,3 meter 

 

J. Pemilihan Roller Bending 

Direncanakan dalam perancangan mesin ini 

Roller Bending menggunakan bahan Cast steel 

dengan karakteristik pembebanan Repeated or 

Shock Loading tegangan geser  bahan Roller 

bending  21 Mpa [14], menerima beban sebesar 

2000 kg atau 19613,300 N. Berikut persamaan 

untuk mecari diameter minimum Roller bending 

menggunakan persamaan P. 2.11: 

Diketahui   : 

F  : Beban tekan = 19613,300 N 

L  : Jarak beban dari sisi luar poros = 50 mm 

    : Tegangan geser bahan Roller bending 21  

Mpa. [14] 

Momen lentur (M) : 

M = F x L 

M = 19613,30 N x 50 mm 

M = 980 665 Nmm  

   
 

  
 .      

  

   √
       

       

 

 

   √
            

          

 

 

   √
          

     

 

 

   √          
 

 

d = 78 mm dibulatkan menjadi 80 mm 

berdasarkan diameter poros yang akan digunakan 

yaitu 60 mm, maka dipilih dimensi alur roller 

bending 80 mm 

  

K. Perencanaan pegas  

Dalam perancangan ini pegas yang dipilih 

adalah pegas tarik yang berfungsi menarik 

dongkrak hidrolik apabila ingin memposisikan 

dongkrak dongkrak ke posisi awal. Persamaan yang 

digunakan untuk perencanaan pegas : 
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Gambar 6. Pegas Penarik 

Diketahui : 

Diameter Pegas (D)   : 15 mm 

Diameter kawat pegas (d) : 3,2 mm 

Panjang lilitan pegas : 45 mm 

Beban pegas (W1) : 5 Kg (dari hasil uji 

empiris) 

Besar momen puntir Pegas maksimal adalah. 

T = (D/2)W1 

T = (15/2) 5 

T = 37,5 Kg.mm 

besarnya momen tahanan puntir kawat dan 

tegangan gesernya τ (kg/mm
2
) dapat dihitung : 

Tahanan putir kawat : 

 Zp = (π/16)d
3 

 Zp = (π/16)3,2
3
 

 Zp = 6,43 kg.mm 

 Tegangan geser kawat : 

   
      

  
 

  
          

    
 

       Kg/mm
2 

K disebut faktor tegangan Wahl, yang 

merupakan fungsi indeks pegas c = D/d menurut 

persamaan. 

 c = D/d = 15/3,2 = 4,69 

  
    

    
  
     

 
 

  

  
          

          
  
     

    
 

 
             
K = 1,33 

Tegangan maksimum yang terjadi dipermukaan 

lilitan pegas ulir adalah : 

    
      

    
  K 

 

 
 .
 

 
/  
  

  
 

          
 

 
 .
  

   
/  

 

    
 

          
 

    
              

       kg/mm
2
 <        Kg/mm

2 

 

L. Perancangan Rangka dan Sambungan. 

Dalam perancangan mesin ini di rencanakan 

rangka menggunakan besi L dengan spesifikasi 

50 x 50 x 5 mm ukuran las minimum 3 mm dan 

tegangan compression steady 125 Mpa (Tabel 

2.25, Harga Tegangan Sambungan las) dengan 

estimasi beban terberat 600 N/cm
2
. Untuk 

sambungan mur dan baut digunakan untuk 

menyambung kopling tetap dengan dengan 

ukuran baut diameter 10 mm. 

1) Perhitungan Kekuatan Rangka dengan 

jenis las butt joint weld 

 
Gambar 7 jenis las butt joint weld 

Diketahui :  

Tebal las : 3 mm 

Panjang las : 100 mm 

Tegangan tarik ijin bahan las :125 Mpa 

Estimasi beban : 600 N/cm
2 
= 6000 N/cm

2
 

Keterangan : 

t   : tebal las (t1 = t2) 

L : panjang lasan 

σt  : Tegangan tarik ijin bahan las 

Ft : Gaya tarik maksimum 

Perhitungan : 

Tegangan tarik/kekuatan tarik maksimum 

sambungan las : 

 Double Fillet 

F =   
     

√ 
                          

F =           (  )     (  )           

F = 53, 025 N/mm
2
 

Gaya tarik maksimum sambungan las 

 Double V Butt Joint, 

Ft = (t1 + t2) . L. σt 

Ft = (3mm + 3mm) . 100 mm x 125 Mpa 

Ft = (6 mm) . 100 mm x 125 Mpa 

Ft = 75 000 N/mm
2
 

Dari hasil perhitungan didapatkan gaya tarik 

maksimum sambungan las adalah 75.000 N/mm
2
 

sedangkan beban atau gaya yang diterima adalah 

6000 N/mm
2
, maka sambungan las AMAN 

untuk diaplikasikan. 

 

M. Sambungan Mur dan Baut 

Diketahui : 

Berdasarkan tabel 2.23 diperoleh : 

do = 10 mm (M 10) 

di = 8,16 mm 

T = 2 Nm = 2000 Nmm (dari hasil perhitungan 

daya dan pemilihan motor) 

τ = 70 Kg/mm
2
 = 686,5 N/mm

2
 (berdasarkan 

tabel 2.12 Materal Kopling  

  Flens) 

1) Gaya awal pada baut : 

F = 284 . do (Kg)   
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F = 284 . 24 

F = 6816 Kg 

F = 68 160 N 

Dengan : 

F : initial tension = gaya awal 

d : diameter nominal=mayor (mm) 

 

1) Tegangan Geser Torsional  

τ  : Tegangan Geser Torsional  

di  : diameter minor 

T : Torsi 

τ = 
 

 

  
  
   

  

 
        

    

    
   

  
             

              
   

  
         

        
  

  = 18,76 N/mm 

 

2) Tegangan geser 

Fs  : gaya geser 

do  : diameter mayor (nominal) 

 n  : jumlah baut 

Fs = 
 

 
  
 

. τ. n,   

Fs = 
 

 
  
 

.            

Fs = 
 

 
   .            

Fs =         N/mm
2
 
 

Disimpulkan dari hasi perhitungan tegangan 

geser baut adalah 215,56 N/mm
2
 sedangkan 

tegangan ijin bahan baut adalah 686,5 N/mm
2
, 

maka baut yang dipilih untuk kopling tetap 

AMAN untuk diaplikasikan. 

 

N. Perhitungan Kapasitas Mesin 

Estimasi waktu yang dibutuhkan untuk 

mengeroll benda kerja dengan panjang 2500 mm 

adalah : 

waktu (s) = (panjang material yang akan di roll 

(mm))/(kecepatan (mm/s)) + estimasi proses 

kerja 

 s = 2500/50 

 s = 50 + 10 = 60 detik / 1 menit 

jadi, waktu yang dibutuhkan untuk satu kali 

proses pengerollan dengan panjeng benda kerja 

2500 mm dan defleksi 19,2 mm adalah 1 menit. 

Produksi pengerollan dalam waktu satu jam ? 

Diketahui : 

1 benda kerja 1 menit proses pengerollan, maka 

= 1 x 60 menit 

= 60 benda kerja 

Jadi,estimasi dalam waktu satu jam proses 

pengerollan dapat memproduksi 60 benda kerja 

dengan panjang 2500 mm dan defleksi 19,2 mm. 

O. Estimasi Biaya Pembuatan Mesin Roll 

Bending Elektrik 
Tabel 9. Rincian anggaran biaya 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jadi estimasi biaya yang diperlukan untuk 

membuat mesin roll bending elektrik ini adalah 

sebesar Rp. 9.678.500,- 
 

IV. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil Perancangan Mesin Roll 

Bending Elektrik didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Berdasarkan hasil perancangan Mesin Roll 

Bending Elektrik yang efektif dan efisien, 

didapatkan rancangan dengan desain 

rancangan seperti pada lampiran gambar 

Nomor 01. 

2. Pemilihan Komponen – komponen  mesin 

dapat diketahui sebagai berikut : 

a) Menggunakan motor listrik AC 1 Phase 

daya 1 Hp putaran 1450 Rpm dengan beban 

Torsi 2 Nm. 
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b) Perancang memilih poros dengan diameter 

60 mm dan panjang 500 mm menggunakan 

bahan poros mild steel dan tegengan geser 

bahan poros 60 Mpa. 

c) Dimensi pasak yang dipilih berdasarkan 

tabel 2.3 ukuran pasak yang 

direkomendasikan. Lebar 18 mm, tebal 11 

mm dan panjang 160 mm. 

d) Diameter bore bantalan yang digunakan 

adalah   60 mm dengan jenis bantalan 

Pillow block bearing. 

e) Dimensi kopling Tetap berdasarkan pada 

perhitungan dan ukuran detail ada di 

lampiran Gambar Teknik. 

f) Pemilihan Speed reducer jenis WPO dengan 

perbandingan 1:60. 

g) Pemilihan rantai nomor 428 dengan panjang 

minimum 1,3 meter dan Sprocket kecil 15 

gigi dan sprocket besar 30 gigi. 

h) Pemilihan Roller Bending diameter alur 

minimum   80 mm dengan jenis material 

Cast steel tegangan geser  bahan  Roller 

bending  21 Mpa. 

i) Dongkrak hidrolik yang dipilih dengan 

kapasitas pembebanan 2 ton sebagai 

komponen penekan saat proses roll. 

j) Pegas penarik digunakan untuk menarik 

dongkrak ke posisi awal Tegangan 

maksimum yang terjadi dipermukaan lilitan 

pegas      kg/mm
2
. 

k) Sambungan rangka menggunakan jenis las 

Double V Butt Joint gaya tarik maksimum 

sambungan las adalah 75.000 N/mm
2
 dan 

sambungan baut menggunakan baut M10 

Untuk Kopling Tetap. 

3. Kapasitas mesin untuk satu kali proses 

pengerollan dengan panjeng benda kerja 2500 

mm dan defleksi 19,2 mm adalah 1 menit. 

4. Estimasi biaya yang diperlukan untuk membuat 

mesin roll bending elektrik ini adalah sebesar 

Rp. 9.678.500,- 

 

V. SARAN 
Proses penyempurnaan mesin ini masih di 

perlukan pengembangan dan meningkatakan 

efisiensi, usulan perbaikan perancangan mesin 

antara lain: 

1. Dalam Perancangan Mesin Roll Bending 

Elektrik penulis sudah memperhitungkan 

perancangan yang paling sesuai dengan 

kebutuhan yang ada saat ini, baik dari segi 

material, kekuatan dan kapasitas produksi. 

Oleh karena itu penulis berharap agar 

pembuatan mesin ini nantinya dapat dibuat 

sesuai apa yang telah dihitung dalam 

perancangan ini. 

2. Penulis menyadari masih terdapat beberapa 

kekurangan yang terdapat dalam perancangan 

mesin ini. Maka dari itu penulis berharap 

kedepannya dapat dilakukan pengembangan 

terhadap Mesin Roll Bending Elektrik , 

khususnya pada sistem penekan menggunakan 

hidrolik yang di kontrol oleh sistem elektronik 

dan pengembangan pada alat pengangkat 

benda kerja agar memudahkan operator. 
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