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ABSTRAK

Nama > Indra Kurniawan

Program Studi : Teknik Mesin

Judul : PEMILIHAN DAN PERAWATAN BANTALAN PADA MESIN UJI
TARIK KECIL

Bantalan merupakan komponen sangat penting dalam suatu mesin karena berfungsi
untuk menumpu poros berbeban sehingga putaran poros dapat berlangsung secara halus dan
aman. Oleh karena komponen ini selalu bergerak, maka ia memiliki umur hingga pada
saatnya mencapai kondisi aus ataupun rusak. Pada alat uji tarik kecil yang telah dibuat oleh
Departemen Teknik Mesin Universitas Indonesia, dilakukan analisa umur bantalan sehingga
dapat diketahui apakah mampu menerima beban uji sesuai dengan spesifikasi yaitu 500 kg
atau tidak. Hal yang dilakukan tidak hanya dari aspek analisa teoritis, namun juga dari segi
perawatannya, sehingga faktor - faktor yang mempengaruhi umur bantalan dapat diketahui.
Hasil analisa menunjukkan jenis bearing yang digunakan memiliki umur yang sangat singkat.
Dengan gaya aksial sebesar 2427,08 kg bearing atas dan bearing bawah hanya berumur 1,22
jam. Dari segi perawatan perlu dilakukan penambahan aksesoris karet penutup untuk bagian

sliding dari bantalan.

Kata Kunci  : Pemilihan dan Perawatan Bantalan,Mesin Uji Tarik Kecil
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ABSTRACT

Name - Indra Kurniawan
Program : Mechanical Engineering
Topic : BEARING SELECTION AND MAINTENANCE FOR SMALL TENSION

TESTING MACHINE

Bearing is a very important component in a machine because it serves to rivet shaft
under load so that the axis of rotation can take place smoothly and safely. Because these
components are always moving, so he has a life until the time reaches the condition of worn
or damaged. Tensile test on a small tool that was created by the Department of Mechanical
Engineering University of Indonesia, bearing life is analyzed so as to know whether the test is
capable of receiving loads in accordance with the specification that is 500 kg or not. This is
done not only in a theoretical analysis, but also in terms of treatment, so the factors that
affecting bearing life can be known. Results of analysis indicate the type of bearing used has
a very short life. With axial force of 2427,08 kg bearing upper and lower bearing was only
1,22 hours. In terms of treatment necessary to cover the addition of rubber accessories for the

sliding of the pads

Keywords  : Bearing Selection and Maintenance, Small Tension Testing Machine
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada suatu alat atau mesin, terdapat banyak komponen yang bergerak baik dalam
bentuk gerakan angular maupun gerakan linier. Gesekan akan timbul akibat gerakan relatif
antar komponen mesin, dimana hal tersebut dapat menurunkan efisiensi dan meningkatkan
efek negatif pada mesin serta bagian - bagiannya. Hal demikian dapat diminimalisir dengan
menggunakan bantalan. Salah satu aplikasi penggunaan bantalan pada mesin uji tarik yang
telah dibuat olen Departemen Teknik Universitas Indonesia untuk keperluan Laboratorium
Perancangan Mekanikal dalam uji tarik atau tekan material dengan skala cukup ringan.

Bantalan merupakan komponen sangat penting dalam suatu mesin karena berfungsi
untuk menumpu poros berbeban sehingga putaran poros dapat berlangsung secara halus dan
aman. Oleh karena komponen ini selalu bergerak, maka ia memiliki umur hingga pada
saatnya mencapai kondisi aus ataupun rusak.

Pada dasarnya analisa umur bantalan tidaklah terlalu sulit, namun hal tersebut tidak
dapat diabaikan begitu saja, apalagi dalam penggunaan untuk alat uji material yang memiliki

tingkat akurasi, presisi, dan kerigidan tinggi.

Gaya Tarik

4

spesmien Ll’eg;mgan tarik naksimum

Gaya tarik <+— [P===—=0 —» Gaya tarik Titk lulub EY
3

deformasi lokal 4

i N
\(;/_\Daerah Linier

e \

s (7 e/break,
putus (uprure/break) Pertambahan Panjang

Gambar 1.1 Gambaran Uji Tarik
(Sumber : http://www.alatuji.com/products/images/artikel/alattujitarik.jpg)
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1.2 Perumusan Masalah

1.2.1 Pembaharuan Alat Lama

Sebelumnya, sudah terdapat alat yang sama namun penggunaan komponen dan
metode sistem kerja alat uji tarik yang lama ini masih dirasa kurang dapat memberikan
keakurasian hasil yang diharapkan. Pada alat yang lama menggunakan sistem transmisi dan
penggerak rantai untuk menggerakkan attachment atau pun menarik benda uji pada saat
proses pengujian tarik. Hal ini dirasa kurang baik untuk hasil data uji yang dilakukan karena
sistem tersebut belum memenuhi kriteria alat uji tarik dari segi rigid atau tidaknya konstruksi.
Faktor yang menyebabkannya adalah terdapat ketegangan dan kekenduran pada sistem
penggerak rantai, sehingga kurang rigid dan banyak daya yang ditransmisikan dari sumber
penggerak hilang di faktor ini.

Pembaharuan dilakukan pada alat ini untuk mengatasi permasalahan di atas, namun
tetap menggunakan sumber penggerak yang sama yaitu stepping motor. Sistem transmisi dan
penggerak rantai diganti menggunakan ballscrew dan sliding linear guideway. Pada sistem
penggerak ballscrew ini transmisi daya jauh lebih efisien dan efektif dibanding rantai karena
seperti pergerakan mur pada baut yang diputar, sedangkan pergerakan secara vertikal

diarahkan oleh sliding linear guideway.

1.2.2 Komponen Contact Bearing yang Memadai

Contact bearing yang digunakan pada alat uji tarik harus memenuhi spesifikasi
pembebanan yang sesuai dengan distribusi gaya - gaya yang terjadi pada alat tersebut, baik
dalam keadaan statis maupun dinamis. Ballscrew dan sliding linear guideway memiliki
prinsip kerja sama seperti bearing pada umumnya, hanya saja arah distribusi gayanya yang
berbeda. Oleh karena itu, analisa untuk kekuatan dan ketahanannya sama seperti bearing.
Analisa tersebut nantinya akan bermuara pada hal umur pakai komponen bantalan tersebut,
sehingga dapat diketahui spesifikasi komponen yang seperti apa yang cocok untuk alat uji
tarik ini atau durasi maintenance alat ini. Hal tersebut akan sangat membantu untuk tetap
menjaga ketelitian dan ketepatan hasil pengujian yang konsisten dari waktu ke waktu pada

alat uji ini.

Universitas Indonesia
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1.3 Tujuan Penulisan
Penulisan tugas akhir ini memiliki tujuan antara lain :
e Menganalisa umur bantalan dan faktor - faktor yang mempengaruhinya (selection)
pada mesin uji tarik kapasitas beban uji 500 [kg]
e Mengetahui bagaimana pemasangan dan perawatan bantalan yang sesuai pada alat ini
e Rekomendasi untuk spesifikasi atau pun pengembangan pada alat uji tarik kecil ini
kepada hasil lebih sempurna

1.4 Pembatasan Masalah

e Menganalisa dan menguraikan gaya - gaya yang terjadi pada alat uji ini untuk
mengetahui pembebanan yang terjadi pada komponen contact bearing apabila
kapasitas beban uji alat yang diinginkan sebesar 500 [kg]

e Menghitung dan menyimpulkan dari poin di atas untuk didapat seberapa lama umur
pakai bearing, ballscrew, dan sliding linear guideway yang digunakan

e Pemasangan dan pemeliharaan komponen bantalan sebagai faktor yang dapat
mempengaruhi umur pakainya.

e Pembahasan detail tentang rancang bangun alat ini tidak dapat dilakukan karena

waktu yang diperlukan tidak mencukupi untuk tugas akhir ini

1.5 Metodologi

Dalam penulisan tugas akhir ini, penulis menggunakan beberapa metode antara lain :

1. Persiapan Desain Alat secara Garis Besar
2. Memodelkan Alat dalam Gambar 2 dan 3 Dimensi serta Perhitungan
e Diketahui dimensi tiap - tiap bagian dan free body diagram secara keseluruhan
e Mengilustrasikan pembebanan dengan kapasitas beban uji yang diinginkan
e Perhitungan dari beban - beban yang terjadi berdasarkan poin - poin di atas
3. Hasil dan Analisa
e Umur pakai komponen bearing, ballscrew, dan slidding linear guideway
e Spesifikasi minimum dan jenis bearing yang digunakan

4. Kesimpulan

Universitas Indonesia
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1.6 Sistematika Penulisan

BAB 1

BAB 2

BAB 3

BAB 4

BAB 5

Penulisan ini dibagi menjadi lima bab dengan sistematika sebagai berikut :

PENDAHULUAN

Menjelaskan mengenai latar belakang, pokok permasalahan, tujuan, pembatasan

masalah, metode penulisan dan sistematika penulisan.

LANDASAN TEORI

Menjelaskan secara umum tentang jenis contact bearing dan Kkarakter

pembebanannya.

ANALISIS MASALAH

Menjelaskan mengenai rangkaian alat, mekanisme cara kerja alat, dan uraian

beban kerjanya.

PERHITUNGAN ANALISIS

Mengolah dan menganalisa data yang diperoleh.

KESIMPULAN

Membuat kesimpulan dari hasil analisa umur pakai komponen contact bearing

pada alat uji tarik.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Universitas Indonesia

Pemilihan dan..., Indra Kurniawan, FT Ul, 2012



BAB |1

LANDASAN TEORI

Ada beberapa teori yang melandasi penulisan tugas akhir ini. Teori pertama yang
paling mendasar adalah mekanika teknik atau mekanika struktur. Pada teori tersebut kita
dapat mengetahui bagaimana dan seberapa besar gaya — gaya yang bekerja dalam suatu
struktur atau konstruksi alat atau mesin. Kemudian teori kedua yaitu elemen mesin, dimana
dalam teori ini pengaplikasian teori yang pertama lebih spesifik kepada bagian — bagian atau
komponen dari sebuah alat atau mesin. Bagian — bagian mesin atau alat tersebut yaitu rolling
dan sliding element.

2.1 Sekilas Mekanika Teknik

P
' ,

A 2l = "

g N/

PL
Mrax™ 5~ Mrnax.™ Pa
Ry
Rs
P
Ry=Rp= = Ba=fp= P
%nox., Inax.

L = .
o, = L o257~ (8]

(Sumber : http://christinafitzgerald.com/thumbnails/temp/mekanika-teknik-i0.jpg)

Momen dirumuskan sebagai berikut :

M=P-L (2.1)
dimana :
M = Momen [Nm]
PatauF =Gaya[N]
L = Jarak [m]
5
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Struktur statis tertentu adalah struktur yang memenuhi syarat atau ketentuan seperti :

o Jumlah gaya pada arah sumbu x = 0 (3Fx = 0)
o Jumlah gaya pada arah sumbu y =0 (3_Fy = 0)
o Jumlah momen =0 (3M = 0)
Beam
A ! B "
Hinged ___/ ; Roller = 3
i O T e,
a() Re

K™ @)

a(lll) Free body diagram of supports

Fixed lL w
support 3 !
s ; r B Rax —
b(l) Cantiiever My
Ray
A 8 b(ll) Free body diagram of beam
Roller _, A« Roler C ]
support tangent Ra Re
(1) Beam supported on roller & rocker (ll) Free body diagram

Gambar 2.1.1 Free Body Diagram
(Sumber : http://www.transtutors.com/Uploadfile/CMS_Images/)

Untuk memudahkan dalam perhitungan serta mempercepat perhitungannya maka
dibuat metode dengan pertolongan gambar (Free Body Diagram = FBD).

1. Diagram gaya geser (SFD = Shearing Force Diagram) digunakan untuk mencari
gaya — gaya geser.
2. Diagram gaya normal (NFD = Normal Force Diagram) digunakan untuk mencari

gaya normal (gaya tegak lurus penampang/gaya tekan).

Diagram momen bengkok (BMD = Bending Momen Diagram) digunakan untuk mencari momen —

momen yang terjadi.

2.2 Contact Bearing

Bearing adalah sebuah elemen mesin yang berfungsi untuk membatasi gerak relatif,
menumpu poros atau bidang permukaan, dan memberi kemungkinan poros berputar serta
sebuah bidang permukaan meluncur. Hal ini merupakan izin sebuah gerakan relatif antara
hubungan permukaan - permukaan bagian saat membawa beban.

Universitas Indonesia
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2.2.1 Klasifikasi Bearing

Berdasarkan gerakannya terhadap poros, bearing dibagi menjadi dua macam, yaitu :
1. Sliding contact bearing (bantalan luncur)

Pada bantalan ini terjadi gesekan luncur antara poros dan bantalan karena permukaan

poros ditumpu oleh permukaan bantalan dengan perantaraan lapisan pelumas.

OIL RESEVOIR
{LUBRICATOR)

WHITE METAL
UNING

PEDESTAL
OR BASE

Gambar 2.2.1 Contoh Bantalan Luncur
(Sumber : http://www.daviddarling.info/images/journal_bearing.jpg)

2. Rolling contact/anti friction bearing (bantalan gelinding)
Pada bantalan ini terjadi gesekan gelinding antara bagian yang berputar dengan yang

diam melalui elemen gelinding seperti bola, rol, dan rol bulat.

Gambar 2.2.2 Bantalan Gelinding
(Sumber : http://img.directindustry.com/images_di/photo-g/spherical-ball-bearing-54665.jpg)
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Berdasarkan arah pembebanannya terhadap poros, bearing juga dibagi menjadi :

1. Radial bearing (bantalan radial)

Arah beban yang ditumpu bantalan ini adalah tegak lurus sumbu

2. Axial bearing (bantalan aksial)

Arah beban bantalan ini sejajar dengan sumbu poros

3. Bantalan gelinding khusus

Bantalan ini dapat menumpu beban yang arahnya sejajar dan tegak lurus sumbu poros

Width Contact Angle
Snap Ring —
% i uter Ring — ;
Cage AiasHling Front Face %Jéir}:ﬁéneg g Outer Ring Rib
Rivet 1 \ Inner Ring—_|
; —F Inner Ring Inner Ring — Inner Ring Rib | -Shaped
B s 8 & S s Front Face — Thrust Collar
_ & e 20
— e e sta| {—
a 53 Effactive 258
Inner Ring t = : Load Center \__ 225
Raceway I Side Face -
Outer Ring TN Shield i
Raceway J T g Js TI;? mﬂ
l--Chamier Dimension ; :
Cross-Face Width

Single-Row Deep Groove Ball Bearing

Single-Row Angular Contact Ball Bearing

Cylindrical Roller Bearing

>
:QQ:
Bearing Width <&
Stand out_| 7——"@5‘@
R .o il Lock Aligning Seat Q:bg Di
Face - i
Tapered Roller _| RO Face Ri ] -Washer | 5 Center Heignt . Shaft Washer
ane Back — Nut 3 ‘ |
Face Rib Contact Tapered Bore—— Sleave | < , ] 1 T Ball
Angle Height — Housing Wash
Effective Load | Houl —}— riousing Washer
Center ol C—— = S Y ousing
Washer
Cone Back N iz l—Bore Dia —= Aligning
Face — Cone Front Face Inner Ring ! b Seat
Cup Front . Spherical Roller =——Outside Dia——/  Washer
Face Cup Back Face Outer Ring o Aligning Seat ____|

Tapered Roller Bearing

Spherical Roller Bearing

Washer 0.D.

Single-Direction Thrust Ball Bearing

Gambar 2.2.3 Jenis — Jenis Bearing
(Sumber : Rolling Bearings Catalogue, NSK LTD-HEADQUARTERS, Tokyo, Japan)
2.2.2 Rumus Dasar Bantalan

a. Umur Bantalan, yaitu lamanya periode bantalan terus menerus beroperasi dan

memenuhi fungsinya.

cYy 10°
h=] =] x 2.2.1
Lo (Pj 60.n ( )
dimana :
Lioh = Umur bantalan dengan nilai reliability 90% secara statistik [jam]
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C = Beban dinamis [N]

P = Beban equivalen [N]

b = Konstanta, [3 untuk ball bearing,10/3 untuk roller bearing]
n = Putaran [rpm]

b. Beban equivalen (P) :

P=X.F +Y.F, (2.2.2)

dimana :

P = Beban equivalen [N]
Fr = Beban radial [N]

Fa = Beban aksial [N]

X = Konstanta radial

Y = Konstanta aksial

i

e -3

Gambar 2.2.2.1 Pusat Beban Efektif
(Sumber : Rolling Bearings Catalogue, NSK LTD-HEADQUARTERS, Tokyo, Japan)

Jika beban equivalen radial dengan o = 0° (gambar 2.2.2.1), maka :

P=F (2.2.3)
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Dynamic Equivalent Load Ns I ‘
P=XF.4+YF,
2 F- F,
.’g]’ 2 i T,'.' e T,> e
E X[ ¥ | &k | F
0172| 019 | 1 0 056 | 2.30
0.345]| 0.22 1 0 056 | 199
0.688| 0.26 1 0 056 | 1.1
103 | 028 1 0 056 | 155
138 | 030 1 0 056 | 1.45
207 | 034 1 0 056 | 1.31
345 [ 038 1 0 056 | 1.15
517 | 042 | 1 0 056 | 1.04
689 | 0.44 1 0 056 | 1.00
Static Equivalent Load
%:::- 0.8, P,=0.6F;+0.5F,
r
% =08, P =F,
r

Gambar 2.2.2.2 X dan Y Faktor
(Sumber : Rolling Bearings Catalogue, NSK LTD-HEADQUARTERS, Tokyo, Japan)

Pemilihan bearing (selection) memiliki prosedur tersendiri, dan dapat sedikit berbeda

untuk tiap produsennya. Berikut ini prosedur menurut katalog NSK.

1. Kondisi Oprasional dan Kebutuhan Kinerja
2. Kondisi Lingkungan

3. Dimensi Pgips GPwerangka ———* Pemilihan Tipe dan Material Housing

-ﬁ’iPemilihan MaterialKhusus dan Heat Treatment

LubricatingMethods

EvaluasiTipe Bearing

Penentuan Tipe dan Pengaturan Mounting

PengujianMounting dan Dismounting

o

Penentuan Ukuran Bearing

SpesifikasiBearing

AKURASI

Penepatan =

Internal Clearence

Gambar 2.2.2.3 Flowchart Prosedur Pemilihan Bearing (Katalog Rolling Bearings NSK)
(Sumber : Rolling Bearings Catalogue, NSK LTD-HEADQUARTERS, Tokyo, Japan)
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2.2.3 Pemasangan dan Perawatan Bearing

Pada aplikasinya, pemasangan bearing dapat dilakukan dengan cara dipukul dengan

palu, dipres dengan perantara batang lain atau dengan cara pemanasan. Penekanan harus

dikenakan pada ring dalam. Beberapa contoh pemasangan dan pelepasan bearing antara lain :

Dipukul dengan palu

Pemasangan dengan mesin pres

Pemasangan dengan pemanasan oli dan induksi
Pemasangan dengan mur pengunci
Pemasangan dengan adaptor peluncur
Pelepasan dengan puller

Pelepasan dengan mesin pres

Pada jenis rolling-element bearing dibuat dengan toleransi sangat kecil pada diameter

dalam maupun luar, memungkinkan suaian paksa pada poros dan rumah bantalan. Dari aspek

pemasangan, ada beberapa metode yang biasa digunakan seperti di bawah ini.

Ul

smap rin

~— Jock washer

b)

Gambar 2.2.3.1 Contoh Pemasangan Rolling-Element Bearing

(Sumber : http://www.docstoc.com/docs/45034679/Rolling-Bearing-Having-Two-Rows-Of-Rolling-Elements-

And-Device-For-Mounting-A-Vehicle-Wheel---Patent-4352528)

Dari aspek penyusunan, ada beberapa metode yang biasa digunakan untuk memasang

bantalan. Pada gambar 2.2.3.2 (a) metode yang digunakan dengan memasang bantalan pada

poros yang di-fix pada arah aksial di satu sisi sedangkan di sisi lain mengambang pada arah

aksial. Metode yang ditunjukkan oleh gambar 2.2.3.2 (b) tidak memerlukan mur dan ulir pada

poros namun jika jarak antar bantalan cukup jauh, kenaikan temperatur dapat menyebabkan

pemuaian pada poros sehingga berpotensi rusak.
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Gambar 2.2.3.2 (a) Pemasangan Bantalan Umum (b) Pemasangan Bantalan Alternatif
(Sumber : http://www.scribd.com/doc/87805178/29/Pemilihan-rolling-element-bearing)

Pelumasan pada bantalan bermacam — macam metodenya, tergantung kategori
bantalan tersebut luncur atau gelinding. Pada bantalan luncur, aplikasi pelumasannya antara

lain :
1. Pelumasan tangan => beban ringan, kecepatan rendah, atau kerja kontinu
2. Pelumasan tetes => untuk beban ringan dan sedang
3. Pelumasan sumbu => sistem penyerapan sumbu
4. Pelumasan percik => biasa untuk mekanisme torak dan silinder
5. Pelumasan cincin => dipakai untuk beban sedang
6. Pelumasan pompa => untuk Kkerja kecepatan tinggi dan beban besar
7. Pelumasan gravitasi => untuk kecepatan keliling sebesar 10-15 [m/s]
8. Pelumasan celup => cocok untuk bantalan poros tegak

Sedangkan pada bantalan gelinding, aplikasi pelumasannya terbagi atas :
1. Pelumasan gemuk (grease)

2. Pelumasan minyak/cair
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Berdasarkan derajat pemisahan permukaan oleh pelumas, secara umum modus

pelumasan dapat dibedakan menjadi tiga jenis, yaitu :

(@) Hydrodynamic (b} Mixed film {¢) Boundary
(surface separated) (intermittent {continuous and extensive
local contact) local contact

Gambar 2.2.3.3 (a) Pemasangan Bantalan Umum (b) Pemasangan Bantalan Alternatif
(Sumber : http://www.scribd.com/doc/87805178/29/Pemilihan-rolling-element-bearing)

2.3 Ballscrew

Ballscrew adalah aktuator mekanik yang menerjemahkan gerak rotasi menjadi
gerakan linier dengan gesekan minimum. Sebuah poros berulir menjadi lintasan heliks bagi
bantalan bola baja (ball bearing) yang bertindak sebagai sekrup presisi (precision screw).
Elemen mekanik ini mampu diaplikasikan atau menahan beban dorongan tinggi, namun
dengan gesekan internal minimum. Oleh karena desain dan pembuatan ballscrew dengan
toleransi relatif kecil, maka cocok untuk pengaplikasian dalam kondisi dimana kepresisian

tinggi diperlukan.

Gambar 2.3.1 Contoh Ballscrew
(Sumber : TW Series Ball Screws for Twin-Drive Systems, NSK LTD-HEADQUARTERS, Tokyo, Japan)

Klasifikasi ballscrew dilihat dari konfigurasi sistem sirkulasi bola bantalan pada nut.
o Sirkulasi eksternal dengan tabung pembalik
e Sirkulasi internal dengan tutup pembalik
e Sirkulasi antara ujung penutup dengan sistem pembalik
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Dan metode tumpuan atau mountingnya pun ada beberapa macam, seperti gambar di

bawah ini.

HIWIN.
S99TE14-1003

A_Both ends fixed.

WVERRTTANAWE PRV IR .'!. ¥

AARARERIAR mvmunmi}’-". ARUVLR
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Fig 3.6 Recommeanded mounting methods for the ballacrew and journals

Fig 3.7 Configurstions of spindlc ends

Gambar 2.3.2 Contoh Metode Mounting Ballscrew
(Sumber : Ballscrews Technical Information, Hiwin Technologies Corp, Taiwan)
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Pada kasus tertentu, ballscrew mengalami preload seperti beberapa ilustrasi di bawah

NIP
>
~

F.lor P}

PR
N
N

F. lor P
axial load

e

=

fay4

deflection

(%}
o

Al

_—

Gambar 2.3.3 Profil dan Relasi Preloading
(Sumber : Ballscrews Technical Information, Hiwin Technologies Corp, Taiwan)

Lead Lead

O

Nut
Screw Shaft
\ -\

—

] [ >
Tension Load Tension Load
Lead Lead+d Lead

Screw Shaft% /
Y/ /L) /]

Nut/) %

Lead Lead

Gambar 2.3.4 Preload Berdasarkan Ukuran Bola dan Jenis Offset
(Sumber : Ballscrews Technical Information, Hiwin Technologies Corp, Taiwan)

Jika terjadi preloading, maka perhitungannya (menurut katalog HIWIN) menjadi :

dimana :

Fom

T

3

N
oo

= Preload force [N]

= Beban utama yg terjadi [N]

(2.3.1)
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Untuk resultan gaya aksialnya :
o Single nut tanpa preload

(2.3.2)

o Single nut dengan preload
F.<FK,+P (2.3.3)

Konversi gerak rotasi menjadi gerak linier berdasarkan kesebandingan usaha yang

diperlukan untuk menggerakan poros secara rotasi dengan usaha untuk melakukan gerakan

linier
TR (2.3.4)
2717,
dimana :
Ta = Drive torque [Nm]
Fb = Beban aksial [N]
I = Lead [m]
nt = Efisiensi kerja (0,9 - 0,95)

Perkiraan umur pemakaiannya sama seperti pada bearing, karena prinsip dasar dari

ballscrew sama seperti ball bearing.
C 3
L= (Fj x10° (2.3.5)

dimana :
L = Perkiraan masa pemakaian [rev]

jika satuan di atas dikonversi ke dalam satuan waktu (jam), maka :

3
(Ej x10°
L, =—*— (2.3.6)

n.60

2.4 Linear Guideway
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Linear Guideway memungkinkan jenis gerakan linier yang memanfaatkan elemen
berputar seperti ball dan roller. Selain itu, dengan menggunakan elemen berputar antara rel
dan blok, sebuah linear guideway dapat mencapai kepresisian tinggi untuk gerakan linier.
Dibandingkan dengan sistem sliding tradisional, koefisien gesek pada linear guideway hanya
1/50 kalinya. Oleh karena efek restraint antara blok dan rel, maka linear guideway dapat

mengambil beban vertikal dan horisontal.

Gambar 2.4.1 Contoh Linear Guideway (HIWIN)
(Sumber : Linear Guideway Technical Information, Hiwin Technologies Corp, Taiwan)

Untuk beban statis, terdapat faktor keamanan statis (static safety factor)

f, = C—PO (2.4.1)
dimana :
fsL = Faktor statis keamanan untuk beban sederhana
Co = Nilai beban statis [N]
P = Beban yang bekerja (hasil perhitungan) [N]
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Berikut ketentuan perhitungan beban berdasarkan katalog HIWIN

Load on the block and
displacement of point U
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Gambar 2.4.2 Ketentuan Pemebebanan Linear Guideway Katalog HIWIN
(Sumber : Linear Guideway Technical Information, Hiwin Technologies Corp, Taiwan)
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Pada perhitungan untuk umur pakai dari linear guideway ini menggunakan nilai
beban dinamis (C), dimana nilai tersebut terdapat pada tabel katalog jenis linear guideway

yang digunakan.

C 3
L (F] x 50km (2.4.2)

dimana :
P = Beban aktual (dianggap sama dengan hasil perhitungan) [N]

Jika diubah kedalam satuan waktu (hour), menjadi :

L, = \L/lg; (2.4.3)
dimana :
Lh = Service life [hr]
Ve = Kecepatan [m/min]
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ANALISA MASALAH

3.1 Analisa Alat

Bearing Atas Frame
Linear
Ballscrew Guideway
Attachment
Spesimen
Bearing Bawah
Meja & Motor
Stepper Motor e
Gambar 3.1.1 Desain 3D Alat Uji Tarik Kecil

Spesifikasi Desain :

Kapasitas uji tarik/tekan =200 - 500 [kg]

Kerangka = ST 42, sambungan las dan baut

Komponen Bantalan = NSK Bearing Unit UCF204D1

Ballscrew = HIWIN FSI 40-10T3

Linear Guideway = HIWIN HGW 35HA

Penggerak = Autonics A200K-G599-G10 Stepping Motor

Berat Keseluruhan =+100 [ko]
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3.2 Metode Penulisan

Berikut alur proses untuk penulisan tugas akhir ini.

START

Bimbingan dan
Pengarahan

\ 4

F - Mengacu Alat yang

Studiliteratur Desain Alat = r=re
Sebelumnya

Persiapan Komponen dan
M aterial

Tidak

AnalisaKomponen
Rolling dan Sliding

Materi Cukup

Pembuatan Alat

Penulisan I(—

v

Hasil & Kesimpulan

3.3 Prinsip Kerja Alat

Alat uji material ini memiliki prinsip kerja sederhana seperti alat uji tarik/tekan pada
umumnya. Pada alat yang lama, daya penggerak dari stepping motor DC dikonversi menjadi
gerakan linear melalui rantai dan mekanisme pada mesin bor duduk. Pada alat yang baru ini,
sistem tersebut diganti dengan menggunakan ballscrew dan linear guideway untuk mengubah

gerakan rotasi menjadi gerakan linear.
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Gaya Tarik

b~
Gaya Tekan

Gambar 3.2.1 Mekanisme Kerja Alat

Stepping motor menggerakan/memutar ballscrew searah atau berlawanan jarum jam,
sehingga nut menjadi naik/turun dan linear guideway berfungsi mengarahkan sekaligus
mengkonversikan gerakan menjadi gerak vertikal. Akibat dari mekanisme tersebut,

attachment penari/penekan benda uji memiliki gerakan naik dan turun.

3.4 Komponen Rolling dan Sliding
3.4.1 Bearing

Beberapa faktor dalam penentuan jenis bearing yang digunakan pada mesin uji tarik

ini, yaitu :
1. Menentukan diameter dalam dari bearing berdasarkan komponen yang ada
2. Mempertimbangkan aspek kemudahan dalam pemasangan (assembly dan
disassembly) atau pun metode mounting
3. Perhitungan beban yang mampu diterima bearing untuk spesifikasi yang

diinginkan (500[kg])
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3.4.2 Ballscrew
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Untuk ballscrew yang digunakan adalah produk HIWIN tipe FSI 40-10T3 dengan

spesifikasi sebagai berikut :

Model

16-5T3
20-5T73
20-5T4
25-5T3
25-5T4
25-10T3
32-5T3
32-5T4
32-5T¢
32-1073
32-10T4
40-5T4
40-5T¢
40-10T3
40-10T4
50-5T4
50-5T¢
50-10T3
50-10T&
50-10Té

Size

Nominal
Dia.

16
20

25

32

40

50

Lead

10

wm

10

wm

10

Ball
Dia.

£763

3.175

3.175

6.350

Circuits

o OB G 0 BRSO B W W W W

oW

é

s
Load
1x10° revs
C[kgf)
1000
1160
1490
1320
1690
2160
1500
1920
2730
3550
4680
2110
2990
4030
5170
2330
3310
4590
5880
8330

Static

Loag
Co {kgf|

2000
2660
3550
3490
4660
4860
4660
6210
9320
8660
11550
7770
11650
10680
14240
9990
14980
14000
18660
28000

* The calculation for dynamic load and static load is based on DIN69051.

(Sumber : Ballscrews Technical Information, Hiwin Technologies Corp, Taiwan)
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Gambar 3.4.1 Spesifikasi Ballscrew HIWIN
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3.4.3 Linear Guideway
Spesifikasi linear guideway HIWIN tipe HGW 35HA yang digunakan adalah :

Linear Guideways
HG Series K

(3) HGW-CA / HGW-HA

M
M d

o

e el

3 3 . Basic  Basic -
Dinsasines Nourtting 3 - Static Rated Wei
of Asserubly Dirsensiens of Black lmm| Dimessions of Rail fmm]  Qoitfar E:::-m ::? Marizat gkt
Madeio, I Rei : ;
o Refay iatey M, M, N, Bleck Red
How MW B R C L L K KB KT T M R W RO P E nnl CRNECHN gn kK kR gy ki

HOWIICA 26 43 12 &7 38 &5 30 384 &4 B /68553 M58 B9 39S 37 IS 'S 2553 454020 Mexl& 1138 1657 0I2 Q10 LW 017 145

HEW 2004 35 775 s J735 %% 0327 020 020 040

30 44 21583 33 5 &0 & 12 M& B 108 7 20 17595 35 & 40/ 20 MEais 228
HGW 20HA £52 %22 128 21480003590 035 035 035 052
HEW 23CA 58 8 ns 2WAS 364% DA2 033 D33 0S5

36 55 235M 37 &5 &F & 12 M3 B 148 9§ 23 22 1M §f 750 20 M&20 %]
HEW 23HA Wé 1046 221 275 4544 056 057 057 080
HGWICA N 76 14S 3% 3219 0DAé 033 D53 109

426 31 W MRS S2 & 12,/MIDBS 1& &5 10528 26 16 12 ¢ S0 20 M35 687
HEW IIHA Lz} 120.¢ 2575 a2 5154 D38 4s2 052 1
HGWI3CA Bl 124 148 €952 #1106 051 D8 156

€8 75 33 10082 § a2 7 12 MIDI011E ° Re38 29 W 12§ 30 20 MIS 830
HEW I3HA 1058 133.2 275 £3.21 5183 15¢ 140 140 208
HGW 43CA Lo P TS WA 158 155 135 278

0 5 35120 WA 0 8D W 128 MI2 15122 BS 2545 38 20 17 6 105 22T M3 104
HEW (IHA 1288 171.2 288 SaSL 13848 243 243 248 345
HEW 33CA 1177 1687 1733 1646 6333 345 284 286 432

0 13 35140 1512 95 N OREMILINE26512 ¥ 53 44 23 20 JE 120 30 MI&xsS 1508
HEW J3HA 1558 2068 354 13935 19620 433 437 457 59
HGW A3CA 1442 200.2 231 16383 20533 845 A2 427 7

50 15 525170 W2 10 WOIRS MIE2E ITI IS 'S &3 33 26 22 1B 10 35 MISSD 218
HEW SIHA 2034 25%¢ 528 0838 0313 933 738 T3 1239

Note : 1 kgf = .81 N

Gambar 3.4.2 Spesifikasi Linear Guideway HIWIN
(Sumber : Linear Guideway Technical Information, Hiwin Technologies Corp, Taiwan)

Universitas Indonesia

Pemilihan dan..., Indra Kurniawan, FT Ul, 2012



3.5 Pembebanan Yang Mempengaruhi Rolling dan Sliding Element

25

Pada konstruksi alat uji tarik/tekan ini dapat diambil sebuah ilustrasi untuk

kesetimbangan benda tegar yang berlaku.

0.0

1020.0

570.0

400.0

Gambar 3.5.1 Sketsa Alat Uji

Pemilihan dan..., Indra Kurniawan, FT Ul, 2012
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BAB IV

Perhitungan Analisis

4.1 Momen dan Gaya yang Berlaku Pada Konstruksi
Beban radial kondisi 1
Diketahui : Fv =500 kg = 500 kg . 9,81 m/s2 = 4905 N (beban maksimum)

52 200

530

A

> M, =0[Nm]
0=(F,.0,53)-(F,.0,20)
(F,.0,20)=(F,.0,53)
4905.0,20 = (F,.0,53)
(4905.0,20)

F,=—— 7 =1850,9IN
g 053 [N]

26
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Beban aksial kondisi 2
Diketahui:  Fv =500 kg = 4905 N

W =4 kg = 39,24 N (berat attachment)

52W 200 .
Ren g
» B l E
| Re Ro

Dari gambar di atas, didapat sebagai berikut :

> M, =0[Nm]

0 =(R,.0,052)-(W.0,052)-(F,.0,252)

(W.0,052)+(F,.0,252) = (R,,.0,052)

(39,24.0,052)+(4905.0,252) = (R, .0,052)

(39,24.0,052) +(4905.0,252) ;
0,052 e

. Rg, = 23809,62[N]
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D M =0[Nm]
0 =(R,,.0,052)—(F,.0,052)
(F,.0,20)

0,052 o
(4905.0,20)

0,052 BY
. Ry, =18865,4[N]

4.2 Bearing

Berdasarkan perhitungan pada kondisi 1 dan 2 di atas dan tabel pada lampiran,

didapat beban equivalen dinamis (P) sebagai berikut :
Diketahui:  Fn=Fr=1850,9 N

Fa = Rev = 23809,62 N

X =0,56
Y=1
o Fo_ 2380962 .o
F. 18509
P=X.F +Y.F,

P = 0,56.1850,9 +1.23809,62
P = 24846,12[N]

Maka umur untuk bearing unit yang digunakan didapat :
Diketahui : P =24846,12 N
C=Cr=4000 N

b = 3 (konstanta untuk ball bearing)

b b
L:(Ej X10° L h:(gj _10°
P P) 60n
3
L= 4000 «10° atal | h= 4172,6[revs]
24846,12 60.50
L = 4172,6[revs] L h=139[hours]

Jika jenis bearing yang digunakan dibandingkan dengan tapered roller bearing dan

bearing khusus untuk ballscrew, maka perhitungan umur pakai didapat :

Universitas Indonesia
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Diketahui : C =Ca=21900 N (khusus untuk support ballscrew)

X =0,92 (Lampiran tabel B 243)

Y=1
P=X.F +Y.F,
P =0,92.1850,9 +1.23809,62
P = 25512,45[N]
cy b 6
L:(j x10° Lh:(Cj 10
P P) " 60.n
3]
Lo 21900 «10° atau | h= 632522[revs]
25512,45 60.50
L = 632522[revs] | h=210,84[hours]

C = Ca =45500 N (tapered roller bearing)

X =0,4 (Lampiran tabel B117)

=T
b=10/3
cY :
== x10° 6
4 P) 60n
_[ 45900 1% 106 atau | h= 6865833(revs]
25512,45 60.50
L =6865833[revs] | h=2288,6[hours]

4.3 Ballscrew

Pada ballscrew dapat langsung dihitung untuk umur pakai berdasarkan perhitungan
gaya aksial di atas dengan memasukkan nilai C menurut spesifikasi gambar 3.3.2.

Diketahui : Fa=23809,62 N

C =39534,3N
CY s c)’ 10°
L=|=] x0 Lh=(—j><
F P) “60n
3
(395343 ) e o | h= 4577883[revs]
23809,62 60.50
L = 4577883[revs] L h=152596[hours]
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4.4 Linear Guideway

Ox

ay Lok 4
WYy 1“;' s Yulu 5

a2

l'__lﬁ z

2

-
tw!!
o

)

Diketahui : =~ W =2,06 kg = 20,21 N (katalog spesifikasi)
h=315mm =0,0315m
| =H - H1=40,5mm = 0,0405 m (katalog spesifikasi)
F = Rev=18865,4 N
d = 138,2 mm = 0,1382 (katalog spesifikasi)

W.h)-(F.1)
d
20,21.0,0315)— (18865,4.0,0405)
0,1382

P~P =

a~g=(

P, ~ P, =—5533,2[N]

5
L

R = = |

L 1 - +

Pada alat ini memiliki faktor statis keamanan untuk beban sebesar :
Diketahui:  Co=91630 N (katalog spesifikasi)

P =5533,2N

30
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maka :

sedangkan untuk momen :
Diketahui: Mo = Mp =1400 N
M = P.d =5533,2.0,1382 = 764,7 Nm

M
fn =
¢ _ 1400
Mo764,7
iy F
dan umur pakainya :
Diketahui :  C =60210 N
3
c) (Cj .50.10°
L:(j % 50km | B
P V,.60
5 3
_( 60210 « 50K atau L 64423,9.10
5533,2 0,3175.60
L =64423,9[km] L =3381832[hours]

4.5 Analisa Umur Bantalan dengan Gaya Aksial Hasil Konversi dari Torsi Motor

Diketahui : Ta =200 kgcm = 19,62 Nm; n =50 rpm
I =10mm=0,01 m
n1 = diambil 0,9
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T F, x|
Y 2m,
Fb:TaXZﬂvyl

|
19,62 x 2770,9
F, =77
0,01
F, =F, =11094,9[N]

Bearing NSK UCF204D1

P=XF +Y.F,
P = 0,56.1850,9+1.11094,9
P =12131,4[N]

- b
L=(Ej X10° L h:(Ej . 10°
i P) " 60n
3
" 4000 «10° atau | h- 35846,5[revs]
121314 60.50
L = 35846,5[revs] | h=1195[hours]

Bearing NSK 20 TAC 47B (support ballscrew)

P=X.F +YF,
P =0,92.1850,9+1.11094,9
P =12797,7[N]

b b
- P) 60n
3
o L C R e 5011140,4[revs]
12797,7 60.50
L =5011140,4[revs] | h=11670,4[hours]

Bearing NSK HR 32304 J

P=XF +Y.F,
P =0,4.1850,9+1.11094,9
P =11835,3[N]

c\ . . -
L= 5 x10 Lh‘(gj ><10
1 P 60.n
L 45500 )3 x10° atau | h= 88611681, 7[revs]
11835,3 60.50
L =88611681,7[revs] | h=29537,2[hours]
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Ballscrew HIWIN FSI 40-10T3

b
b
Lz[iJ x10° L h= 3 % 10°
F. F, )~ 60.n
3
L _[395343) s o ]  _ 45243061 revs]
11094,9 60.50

L = 45243061,4[revs] | h=15081fhours]

Linear Guideway HIWIN HGW 35HA

3
c\? (Cj 50.10°
L= [j x50km L = P
P " V..60
g 3
11094,9 0,3175.60
L = 7991[km] L = 419475[hours]
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BAB V

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisa permasalahan dan perhitungan pada bab sebelumnya, dapat
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut :
1. Mesin Uji Tarik

“H1 HOW 3SHA
" block i GUidewaY

| biame

Gambar 5.1 Foto Alat Uji Tarik Kecil
2. Berdasarkan hasil analisa, didapat spesifikasi alat sebagai berikut

Nama Spesifikasi
Dimensi 400x400x1020 [mm]
Kapasitas Uji 200 - 500 [kg]
Kerangka Material ST.42
Daya Penggerak Autonics A200K-G599-G10
Kopling Custom Two Piece Rigid Coupling

Komponen Bantalan
o Lifetime [hours]
Nama Spesifikasi = =
Kapasitas Uji Max | Torsi Max Motor

Bearing NSK Bearing Unit UCF204D1 1,22 13,08
Ballscrew HIWIN FSI 40-10T3 1533,33 15081,4
gzﬁja;way HIWIN HGW 35HA 42444 358510,54
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3. Jenis bearing yang digunakan pada alat ini tidak sesuai jenisnya karena memiliki

umur yang sangat singkat dan tidak sebanding dengan komponen bantalan yang lain

Tabel 5.1 Service Lifetime Komponen Bantalan Pada Alat Uji Tarik

SERVICE LIFETIME
Berdasarkan Gaya Hasil Berdasarkan Gaya Hasil Konversi Torsi
NOULHE IS Perhitungan Motor (200 kgf.cm = 1130,97 kgf)
[revs] [hours] [revs] [hours]
Bearing Unit NSK
UCF204D1 4172,6 1,39 35846,5 11,95
Ballscrew HIWIN FSI 40-
1073 4577883 1525,96 5011140,4 11670,4
Linear Guideway HIWIN
HGW 35HA 64423,9 [km]| 3381832 7991 [km] 419475

4. Pemilihan bantalan (selection) yang berdasarkan prosedur dapat menghasilkan
spesifikasi bantalan yang sesuai

5. Perawatan bantalan tidak hanya meliputi lubrikasi saja, namun juga pada proses
pemasangan dan perlindungan bagian vital dari bantalan

5.2 Saran
1. Tipe bearing yang cocok dibandingkan dengan tipe bearing yang telah dipasang pada
alat ini adalah Tapered Roller Bearing NSK HR 32304 J berdasarkan alasan dan hasil

analisa sebagai berikut :

Tabel 5.2 Perbandingan Service Lifetime Bearing

SERVICE LIFETIME

BEARING Berdasarkan Gaya Hasil Berdasarkan Gaya Hasil Konversi Torsi Motor (200
Perhitungan kgf.cm = 11094,8 N)
[revs] [hours] [revs] [hours]
NSK UCF204D1
4172,6 1,39 35846,5 11,95
NSK HR 32304 J
6865833 2288,6 88611681,7 29537,2
DSV G C ) 632522 210,84 5011140,4 1670,4
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2. Dengan menggunakan jenis bearing yang tidak memiliki housing layaknya bearing

unit, maka perlu dibuat housing yang sesuai seperti contoh gambar berikut

s

Gambar 5.2 Contoh Bearing Housing
(Sumber : http://www.global-bearings.co.uk/images/global-bearings-ball-screw-support-bearings-image-1.jpg)

3. Penambahan aksesoris tambahan seperti karet penutup debu pada alat ini, untuk

menutupi bagian lintasan luncur bantalan seperti beberapa contoh berikut

Gambar 5.3 Karet Boot Pada Ballscrew

(Sumber : http://www.ien.eu/uploads/tx_etim/IEN33343.jpg)
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5

-Phase Stepping Motor

———————————————————————————————————

= Specifications

#85 square
|Shalt type A21K-M596(W) - | A21K-G596(W)~- 1| Ad1K-MS99(W)- 1| Ad1K-G599(W) - [AS3K-M5813(W)- | AB3K~G5813{W]-
ol shalt lype | AH21K-M596(W) | AH21K -GS96(W) [AH41K -M599(W) | AHATK -G599(W) | AHE3K -MS913(W) | AHEIK ~-G5913(W)

ait typs+
[Beake buit=in type

A21K-M596~ B A21K-G596-_ 1B

A41K-M598-B

A41K-G599- 1B

AB3K ~-M5913~ /B| ABIK-G5913-1B

Max. hotaing torque

21kgf * cmi2.1 N+m)

41kgi*vm(4.1 N+ m)

Hakgf e em (6.3 Nem)

Woment of rotor
g

1400 g » cm®
(1400%10 " Kg = m? )

2700 & « em?
{2700% 107 kg*m? )

4000 gt om?
AO00% 10 kg » m* )

d curent

1.4 A/Phase l 2.8A/Phase

1 4A/Phase | 2.8A/Phase

1.4A/Phase l 2.8A0/Phase

p angle

0.72" /036 (Full/Half step)

excitation

24VDC (non - polarity)

06248

40kgl * o

42,5000 kg a*

Max. B0ms

Max. TOms

| Class

CLASS B typadl30 1T )

T aion maislancd Min, 100% 2 (Standar 4 S00VDC megn teiween Motor of | -case

S elaginc Sirengih 1Min. at 1kVAC 50/60Hz b tween Motor coil—caxo

o e mpératute —10T - +50C, Storize condition = =25C ~ +85C

Soibien | 1 ity 15— B5%RH

=atectic - TPSOUECSE=5 s1andard)

= R Standard tyge ° 1.7kg, St e 2.3kg "‘.zm(@grd type = 3.8ke,
. welat Hedke built—in t¥ps 2 kg Brake ~uttype > 1.0kg Brake buslt=in t¥pe - 5.0kg
#85 square
B a b | At A140K- A200K - A200K= A200K= A200K-

. M509(W)-G5 | G589(W)-GS | M599(W)-G7.2.| B599(W)-G7.2 | M599(W)=G10 | G589(W)-G10
Ragased _l* A140K - A140K- A200K - | A200K- AZ00K - A200K-
Bkt opi i 14599-GBS 6599-GBS | M5699-GB7.2 | 0599-GB7.2 = MS598-GB1O @569-GB10

[A0kef vem{ 4N - m) 200K + cmd 20 N 1) 200kgE * em (20 N + m)

| 1-“& nolding toraue
sent of rotal

kg*m® )

2700gsem’ (27010

e
= -4 curant 1.44/Phase | 2.5 4T hyse V4ARase || 85/ Phase | 4A/Phage | 2.8:A/Phase
o ASepangls | O /0,072 (Full/HEIE step) 01" /005 (FullfHal! step) 0.07 Bl 03Gm FulVHAM $tep)
o 2 : 140 o ¥ 10
1
\ 0 A650rpm 0 ~ 2507rpm 0 - 180rpm
1 (0.25° )
?’lﬁ'ﬁcfnqn—n“»}:'uily}
N6ZA
R IevuR fusrf e cm
QR on pat 49,5 A 10wt - o
: a Max, S0ms
= Max. 7Um

CLASS B type(130T)

Min. 100M& (Standard 50

XC mega) between Motor coll=case

= 5 IMin. at 1kVAC 50/60Hz2 between Ao chase
Smment temperature 10T ~ +50%, Sworage candition © — - 4857
Bammant humicily a5 - 35%RH
Pas P30 EC34—5 standard)

Geared 1ype

4.4ke, Geared+Brake type :

3.6kg

Autonics
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pre
+Brake type

Unitimm

4
Jioned B-8

| shaft type

loned B-B

ol shaft type

=Dimensions

60 Square

5-Phase Stepping Motor

<{Rotary actuator type>

Sectioned B-B'

47.5
49
4-M5 Thry 3 34 50.5
PCD §72 -
—— 32 '3 10
4-M4 DP§ —r-fe
(PCO 918 i
Ll
- ! . 0l o
= a; f’) r (= "f_‘ i'—'i_-* 5
%2 ‘ .
e ‘
=)
|
¥ This is dusl shaft type of dicnciSion, [n case of single shal

3
o~
w
! a u
s BN
.
- = T=

there is no s “tiened B
<Rotary actuator+Brake built-in type>

» (RO
rake EX@Gute

g 47.5

a4

3 3 101 -
AN

188 KGeared type> {Unit:mem)
r—- f____.i ael_ 98 NS 47 14 33+
= e 10 oo )
| JEtidotive doptn 15 2
' - g
T R e
Abalsl Y
B 1| [ lsder 1]
| TN ¥ 1 -t gt
A :
1 !
' Sectioned B-B
l ! !Hln.ﬁw
U286 Parallel Key Wihis is dual shafttype of dimension, I case of
thies & o3 Msaciioned 1
<Geared+Brake built-in type>
q %64 98 & e
o S W
g—-’ ‘ - 2 -
I 1 J : |
g A | o
-4 [ D o | 14 e ] M= O
vor i
X
—~ t_M‘u 00
o i
Y 4>-t—:—='ét L \

® Hrake 15 non—palar *B° tvpe
le sure to ohserve
®5W1 ON-Brake Release

citation voltage (24VDC).
' SW1 OFF -Brake Execute

\

\\ Elactronic Brake Lead

2-wire (Nen-polar ypel

Avtonics
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AK-G/AK-GB/AK-R/AK-RB Series

[w/Characteristic

SA10K~S545(W)~-G5 SA15K-S545(W)-G7.2 ®A15K-5545(W)~G10
Toeqia kgt s oo 615 | Max. atamng lorque Tomea Mgl »aml 16 Man slating 1orges Tormus gl-cml sy Max. siating Torgoe
20 0 "0
o 3.
1S 13 / 12 X
Y / 0 19 () |
L ks
.
5 3 &
o~ N
1 B £ = Y & /
— 3 ]
o 140 0 60 Soeedlroml 00 250 Spwsdimn &0 120 THo Speadimn]
A s 3 " J L 1 i) J
Q g 0 16 Full 8y 15 Fud Steo o o 10 15 Fid Stsp
ol u @29) 207 (et | (Han Seo) 1] "o 20 150 Ovet Snep)
Citwer e Hicuaney lrz|
[ LOrver VD= -ACT4, Powee I uxd Lrmar WE5 - NOTE Py 29700
BUIAG vl | RAS 3. - 0@ QAN L A 3 {
i e 39 1 NI~ WO, Pone 24700
St rs crwrt. | dy fop oot AT
FDrwe UDL- 1N, & MOS-HFEL, Pinesn ZANA
BOLY Ay ey | G Gt BAPNaL J
®A35K 61 M )-L110
A35! = B10
e 2180075 I 12 e, atariing totque
=
10
T an 3]
1 2 g 8!
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