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ABSTRACT 
Single Point Incremental Forming is one of the methods in the sheet metal forming process.  These 
shaping techniques are already being developed and applied in the manufacturing industry, because it 
can be a solution to decrease the cost production.  This process does not use a mold-forming as in a 
conventional forming process, but using tools that can stretch sheets clamp plate to be formed.  The 
forming process can be done through operational CNC Milling Machine. For experimental research, 
design and build instruments and tools forming plate holders are simple and can be used with CNC 
Milling Machines TU-3A.  Sheet metal as an object to forming have Aluminum with a thickness of 0.55 
(mm).  These conditions, this study aims to observe phenomena that arise and choose the value of the 
maximum machining parameters to get the best product shape.  Machining parameters are the subject 
of research is the number of revolutions of forming tool (rpm), the depth of the forming cycle (mm), 
horizontal shear velocity (mm / min), and the maximum depth of the basin shape to. 
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ABSTRAK  
Pembentukan Inkremental Satu Titik adalah salah satu metoda dalam proses membentuk lembaran 
logam (pelat). Teknik pembentukan ini sudah mulai dikembangkan dan diterapkan di industri 
manufaktur,  karena dapat menjadi solusi dalam meringankan biaya pruduksi.  Proses ini tidak 
menggunakan cetakan pembentuk seperti pada proses pembentukan konvensional, tetapi menggunakan 
alat bantu penjepit yang dapat meregang lembaran pelat yang akan dibentuk.  Proses pembentukan 
tersebut dapat dilakukan melalui operasinal Mesin Perkakas Frais CNC. Untuk eksperimen penelitian 
ini, dirancangbangun alat pembentuk dan alat bantu pemegang pelat yang sederhana dan dapat 
digunakan bersama Mesin Frais CNC TU-3A.  Lembaran logam sebagai objek untuk pembentukan 
dipilih Pelat Aluminium  dengan ketebalan 0.55 (mm).  Penelitian ini bertujuan untuk mengamati 
fenomena yang timbul dan memilih nilai parameter-parameter permesinan maksimum untuk 
mendapatkan hasil produk bentuk yang terbaik.  Parameter permesinan yang menjadi pokok penelitian 
adalah jumlah putaran alat pembentuk (rpm), kedalaman siklus pembentukan (mm), kecepatan geser 
mendatar (mm/menit), dan kedalaman bentuk maksimum yang dapat dilakukan.  

Kata Kunci : Pembentukan Inkremental Satu Titik, Mesin Frais CNC TU-3A 

 

PENDAHULUAN 
Pembentukan Inkremental Satu Titik 
(Single Point Incremental Forming), 
untuk lembaran logam (plate) adalah 
solusi inovatif yang tepat untuk 
pengerjaan pembentukan produk yang 
berukuran besar dan jumlah yang sedikit. 
Gbr.1.  Prosesnya dapat dilakukan pada 
suhu kamar (cold forming) dan 
membutuhkan mesin frais CNC, sebuah 
alat pembentuk berkepala bulat dan alat 
penjepit lembaran cukup sederhana yang 

dapat dipasang diatas meja kerja mesin.  
Fleksibilitas dari proses ini, adalah tidak 
memerlukan perkakas tekan yang terdiri 
dari dies dan punch dalam operasi 
pembentukan, seperti proses 
pembentukan konvensional. Sehingga 
biaya untuk merancang dan membuat 
perkakas tidak diperlukan lagi.  
Pada penelitian ini, tujuan yang akan 
dicapai adalah untuk mendapatkan nilai 
parameter parameter permesinan dari 
Mesin Frais CNC TU-3A; yaitu 
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kecepatan putaran poros utama, 
kecepatan geser dalam bidang - x,y dan 
dalam penekan searah sumbu - z. 
Kemudian melakukan pengukuran 
terhadap benda hasil pembentukan 
inkremental satu titik yang telah 
dilakukan, yaitu pengukuran terhadap 
lebar area, sudut dan penipisan dinding 

kerucut.  Dengan merumuskan data dan 
fakta yang didapatkan, akan dapatlah 
diperoleh jawaban sebagai tujuan dalam 
penelitian ini. Manfaat penelitian adalah 
untuk mengetahui pengaturan nilai 
parameter permesinan yang dapat dipilih 
untuk mendapatkan kualitas maksimum. 

 
Gambar 1. Prinsip Pembentukan Inkremental Satu Titik (1) 

 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dimulai dari menentukan 
judul, identifikasi masalah, studi literatur 
dan lapangan, merancang dan membuata 
alat bantu pemegang pelat, melakukan 

praktek memebentuk, mengukur, 
pengambilan data-data, menganalisa 
hasil, dan menetapkan kesimpulan serta 
saran.  Seperti pada diagram alir pada 
gambar 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       Gambar 2. Diagram Alir Metodologi Penelitian 
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Percobaan praktek pembentukan pelat 
secara inkremental dengan satu titik 
(single point incremental forming) ini 
dilakukan pada Laboratorium CNC,  
pada Jurusan Teknik Mesin, Politeknik 
Negeri Jakarta.  Mesin yang digunakan 
ialah Mesin Frais CNC TU-3A (Training 
Unit - 3 Axis), buatan EMCO MAIER & 
CO. Austria, dengan spesifikasi seperti 
berikut. Tabel 1. 

Tabel 1. Spesifikasi Mesin Frais CNC TU-3A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Parameter masukan (input) dan variabel 
keluaran (output) yang menjadi pokok 
dalam penelitian ini adalah seperti pada 
gambar berikut ini. Gambar 3. 

 

Gambar 3. Parameter masukan dan keluaran 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengukuran hasil praktek dan 
pembahasan, akan menjelaskan fakta 
dari proses pembentukan inkremental 
yang berkaitan antara parameter 
masukan dengan parameter keluaran. 
Parameter masukan adalah kecepatan 
putaran spindel, kedalaman penekanan 
dan kecepatan geser meja mesin, 
sedangkan  parameter keluaran adalah 
sudut kerucut, tinggi kerucut, regangan, 

dan persentase penipisan dinding 
kerucut. Berikut ini adalah tabel hasil 
pengukuran dan grafiknya. 

Analisis Hasil Dari Sudut Kerucut 
 

Tabel 2. Persentase Penyimpangan Sudut Kerucut 
dan S/N Ratio 

 
 

 
Gambar 4. Plot efek utama dari Ratio S/N terhadap 

Sudut Kerucut 

 

Tabel 3. Respon Ratio S/N untuk Sudut Kerucut 
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Analisis Hasil Dari Tinggi Kerucut 
Tabel 4. Hasil Eksperimen Tinggi Kerucut dan % 

Penyimpangannya 

 
 

 
Gambar 5. Plot efek utama Rasio S/N untuk Tinggi 

Kerucut 

 
Tabel 5. Respon Rasio S/N untuk Tinggi Kerucut 

 
 

 
 
Analisis Hasil Dari Regangan 

Tabel 6. Hasil Eksperimen Regangan 

 

 
Gambar 6. Plot Efek Rasio S/N untuk Regangan 

 

Tabel 7. Respon Rasio S/N untuk Regangan 

 
 
Analisis Ketebalan Dinding Kerucut 

Tabel 8. Hasil Ketebalan Dinding Kerucut 

 
 

 

Gambar 7. Plot Efek Rasio SN untuk Dinding 
Kerucut 
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Tabel 9. Respon Rasio S/N Ketebalan Dinding 
Kerucut 

KESIMPULAN 
1. Sudut Kerucut,  penyimpangan

nominal terjadi pada putaran spindel
1000 [rpm], kedalaman penekanan
0,5 [mm] dan kecepatan geser meja
frais 25 [mm/menit].

2. Tinggi Kerucut, penyimpangan
nominal terjadi pada putaran spindel
1000 [rpm], kedalaman penekanan
0,5 [mm] dan kecepatan geser meja
frais 75 [mm/menit].

3. Regangan (strain) yang dihasilkan
pada pelat uji, penyimpangan
nominal terjadi pada putaran spindel
1000 [rpm], kedalaman penekanan
0,5 [mm] dan kecepatan geser meja
frais 75 [mm/menit].

4. Penipisan (thinning) pelat di bagian
yang dibentuk, penipisan nominal
dicapai pada putaran spindel 1000
[rpm], kedalaman penekanan 0,25
[mm] dan kecepatan geser meja frais
50 [mm/menit].

5. Kesimpulannya, bahwa parameter
masukan yang terbaik adalah pada
putaran spindel 1000 [rpm],
kedalaman penekanan 0,25 [mm] dan
kecepatan geser meja mesin frais 75
[mm/menit].
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