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PENGUJIAN KEKUATAN MEKANIK DISAIN SUPPORT BALL SCREW PADA OTOMATISASI
MESIN BUBUT

Dedy Haryanto, Sagino, Riswan Djambiar
Pusat Teknologi Reaktor dan Keselamatan Nuklir-BATAN

ABSTRAK

PENGUJIAN KEKUATAN MEKANIK DISAIN SUPPORT BALL SCREW PADA OTOMATISASI
MESIN BUBUT. Pengujian kekuatan mekanik pada desain support ball screw perlu dilakukan sebelum
dilakukan pabrikasi terhadap desain tersebut. Penggunanaan support ini untuk mendukung digunakannya ball
screw yang bertujuan untuk menghilangkan backlash yang lazim terjadi pada ulir trapesium. Dengan tidak
adanya backlash maka kepresisian mesin akan dapat ditingkatkan. Desain support ball screw disesuaikan
dengan desain eretan pembawa sehingga mengakibatkan ball screw tidak terletak tepat ditengah support. Hasil
pengujian secara simulasi yang telah dilakukan menggunakan sofiware CATIA Versi 5 Release 19
mendapatkan translational displacement terbesar pada support sebesar 0,0184 mm dan Tegangan mekanik
terbesar pada support sebesar 9,71 x 10 ¢ N/m*. Tegangan mekanik yang terjadi pada support ball screw masih
lebih kecil jika dibandingkan dengan yield strength bahan Carbon Steel AISI 1040 3,53 x 10° N/m? dan masih
berada di daerah elastis material tersebut. Berdasarkan hasil pengujian yang telah didapatkan maka desain
support ball screw dapat digunakan sebagai acuan untuk pabrikasi.

Kata kunci : support ball screw, mesin bubut, tegangan mekanik, translational displacement.

ABSTRACT

TESTING OF THE MECHANICAL STRENGTH FOR DESIGN OF BALL SCREW SUPPORT LATHES
AUTOMATIZATION. Testing mechanical strength on ball screw support design needs to be done before any
fabrication of the design. Use of this support to support the use of ball screw which aims to eliminate the back-
lash that commonly occur in trapezoidal screw. With the loss of the backlash the precision of machine will be
increased. Design of ball screw support tailored to the carrier sled design so that ball screw is not located
right in the middle support. The results of simulation testing has been done using the software CATIA Version 5
Release 19 of the largest gain in support of translational displacement of 0.0184 mm and the largest mechani-
cal stresses the support of 9.71 x 10 ° N/m’ . Stress happens to the ball screw support smaller when compared
with the yield strength of material Carbon Steel AISI 1040 3.53 x 10° N/m’ and are still in the area of elastic
material. Based on the results of testing that has been obtained so the design of ball screw support can used as
a reference for manufacturing.

Key words: ball screw support, lathes, mechanical stresses, translational displacement

PENDAHULUAN

Mesin bubut sebagai sarana pendukung untuk
pembuatan komponen dan sampel uji dalam
kegiatan penelitian memerlukan kepresisian dan
keakuratan. Saat ini untuk menghasilkan komponen
dengan tingkat presisi yang baik tidak dapat
dipenuhi dengan menggunakan mesin bubut tipe
AlPine-350 buatan Italia tahun 1987 dengan kondisi
seperti sekarang. Hal tersebut dikarenakan adanya

backlash akibat pemakaian poros trapesium berulir

dan pengoperasian secara manual yang rentan
dengan kesalahan operasi (human error ). Oleh
karena itu perlu dilakukan revitalisasi pada mesin
bubut untuk meningkatkan kinerja mesin tersebut.

Kegiatan revitalisasi yang dilakukan meliputi
pemasangan ball screw yang bertujuan untuk
menghilangkan backlash sehingga dapat diperoleh
hasil pembubutan dengan tingkat presisi yang tinggi,
memodifikasi mesin bubut

serta dengan

menambahkan sistem pengoperasian secara otomatis
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atau berbasis CNC (Computer Numeric Controller).
Ball screw digunakan sebagai transmisi untuk
menggerakkan eretan pembawa ketika mesin bubut
dioperasikan berbasis CNC, untuk itu diperlukan
sebuah support untuk pemasangannya pada mesin
bubut. Support terbuat dari material Carbon Steel
AISI 1040 dan harus mampu menahan beban gaya
tarikan minimal sebesar 1000 Newton yang meru-
pakan besar gaya minimum yang diperlukan untuk
menggeser eretan pembawa. Perkiraan kekuatan
mekanik dari desain support ball screw dapat dila-
kukan melalui pengujian secara simulasi dengan
menggunakan software CATIA Versi 5 Release 19.
Makalah ini membahas tentang pengujian
kekuatan mekanik terhadap desain support ball
screw. Pengujian yang dilakukan secara simulasi
akan mendapatkan data tegangan mekanik dan
translational displacement terbesar pada desain
tersebut. Dengan membandingkan besaran tegangan
mekanik terhadap yield strength material AISI 1040,
melalui simulasi ini dapat ditentukan kelayakan dari
desain support ball screw. Desain dapat diuji apakah
memenuhi persyaratan sehingga dapat diaplikasikan
pada mesin bubut tipe Al-Pine 350. Pembuatan gam-
bar teknik desain mengacu pada buku panduan tek-
nik Menggambar Mesin Menurut Standar 1SO ',
Pembuatan model 3-dimensi dan pengujian secara
simulasi menggunakan sofiware CATIA Versi 5

release 19 2.
DESKRIPSI RANCANGAN

Kegiatan revitalisasi mesin bubut tipe Al-
Pine 350 terbagi menjadi 3 bagian, yaitu modifikasi
di sisi mekanik dengan menambahkan ball screw, di
sisi elektrik dengan menambahkan motor servo dan
di sisi instrumentasi dengan menambahkan PLC
(Programable Logic Controll) beserta pemrogra-
mannya untuk mengoperasikan motor servo. Penam-
bahan ball screw bertujuan untuk meningkatkan

kepresisian mesin, karena dengan adanya ball screw

dapat menghilangkan backlash yang terjadi pada ulir
trapesium. Sedangkan motor servo digunakan seba-
gai penggerak eretan untuk pembuatan benda kerja
dengan menggunakan ball screw sebagai transmisi.
Pemrograman menggunakan sofiware Turbotek ber-
fungsi untuk mengoperasikan motor sebagai peng-
gerak eretan mesin melalui PLC. Desain revitalisasi
mesin bubut dengan cara memodifikasi mesin bubut

seperti terlihat pada Gambar 1 dibawah ini.

Gambar 1. Revitalisasi mesin bubut

Keterangan :
1. | Motor servo 5. | Ball screw
2. | Support motor | 6. | Motor servo
Servo
3. | Eretan lintang 7. | Eretan pembawa
4. | Support  ball | 8. | Support motor servo
screw

Penambahan ball screw pada mesin bubut
memerlukan sebuah support sehingga ball screw
dapat terpasang dan berfungsi dengan baik. Desain
support tersebut terlihat pada Gambar 2 material
yang digunakan adalah Carbon Steel AISI 1040
dengan data sebagai berikut ! :

Komposisi : C 0,37 — 0,44 %, Mn 0,60 — 0,90
%, P 0,04 % (maksimum), S 0,05 % (maksimum)

Sifat mekanik

Vol.16 No. I Februari 2012



Sigma Epsilon, ISSN 0853-9103

Rancangan support ball screw yang akan
dipasang pada eretan pembawa terlihat pada Gambar
3. Pemasangan ball screw tidak boleh miring karena
hal tersebut dapat menimbulkan kemacetan yang

mengakibatkan eretan pembawa tidak dapat berge-

ser.
Density (x 1000 kg/m®) = 7,845
Poisson’s Ratio = 0,27 -0,30
Elastic Modulus (GPa) = 190 -210
Tensile Strength (MPa) = 518,8
Yield Strength (MPa) = 3534
Elongation (%) = 30,2
Reduction in Area (%) = 57,2
Hardness (HB) = 149
Impact Strength (J) = 443
Thermal Expansion (10°%/ C) = 13,6
Electric Resistivity (10° Wm) = 171
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Gambar 2. Desain support ball screw
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Gambar 3. Pemasangan support ball screw pada eretan pembawa
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TATA KERJA

Tahapan yang dilakukan dalam melakukan
pengujian kekuatan mekanik secara simulasi pada
support ball screw adalah sebagai berikut ;
Pembuatan model 3-dimensi

Dalam tahapan ini model support ball screw
dibuat menggunakan sofiware CATIA V5 RI19.
Model dibuat dalam bentuk 3-dimensi sehingga
pengujian dapat dilakukan terhadap model tersebut.
Model support ball screw dilengkapi dengan
mechanical properties dan thermal properties dari

bahan yang digunakan sebagai data masukan dalam

program seperti terlihat pada Gambar 4 berikut.

Properties El

Current selection : |

Feature Properties ‘ Feendering | Inheritance

L] P———— 52

Structural Properties

*oung Modulusm—
Poisson Ratin’n.zﬁi
Density| 7a45ka_m3

Thermal Expansionlm
‘figld Strength’W

Analysis |Cnm[ 3

Info: Other material properties may be loaded using Edit Properties/Mare item

@ oK I OAppIyl CCanceII Help I

Gambar 4. Data masukan sifat-sifat mekanis
bahan dalam model simulasi pemrograman

Pembebanan

Data pembebanan berupa gaya tarikan
sebesar 1000 Newton arah sumbu y positif terlihat
pada Gambar 5, mensimulasikan beban berupa gaya
tarik dan dorong yang dialami oleh support ball
screw. Gaya sebesar 1000 Newton merupakan gaya
minimal yang diperlukan untuk menggeser eretan

pembawa.

Gambar 5. Data masukan beban berupa gaya
dengan arah sumbu y positif
Restrain

Restrain menggunakan clamp sebanyak 4 buah,
mensimulasikan 4 buah murbaut yang melekatkan
support ball screw pada eretan pembawa. Restrain
harus diberikan pada model 3-dimensi karena tanpa
adanya restrain maka pengujian secara simulasi tidak

dapat dilakukan.

Marne | Clamp, 1

Supports GRS

@ ok | @cancel|

Gambar 6. Data masukan restrain berupa
clamp
Pengujian tegangan mekanik.
Menggunakan model 3-dimensi yang telah
diperoleh mengacu dari desain support ball screw,
dengan asumsi saat support ball screw dikenai beban

tarikan sebesar 1000 Newton dilakukan

gaya
pengujian secara simulasi untuk mengetahui besaran

tegangan mekanik yang terjadi. Besaran tersebut

dibandingkan dengan kekuatan material

yang
digunakan sehingga dapat diketahui kekuatan mekanik

dan keamanan support ball screw ketika digunakan.
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Diagram alir pengujian kekuatan mekanik support ball screw ditunjukkan seperti pada Gambar

Rancangan Disain
(Catia versi 5 realese 19)

Pembuatan Model 3-Dimensi
mengacu rancangan disain

l

Restrain. Load
Mechanical propeties

(INPUT)

Perhitungan tegangan mekanik

(Catia Versi 5 realese 19)

l

Tidak

Tegangan Mekanik <
Yield Strength CS AISI 1040

Ya Pabrikasi
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian kekuatan mekanik support ball screw

Pengujian kekuatan mekanik secara simulasi
dilakukan dengan menggunakan software CATIA
versi 5 realese 19. Data masukan sofiware CATIA
adalah beban berupa gaya arah sumbu y positif
1000 Newton,
material Carbon steel AISI 1040 terdiri dari young

sebesar mechanical properties
modulus 2,1 x 10 * N/m? , possion ratio 0,28, density
7845 kg/m® | thermal expasion 1,36 x 10° K dan
yield strength 3,53 x 10° N/m? . Data masukan lain
yang diperlukan adalah restrain berupa clamp
sebanyak 4 buah pada ke empat lubang mur. Hasil

pengujian secara simulasi adalah sebagai berikut :

et magrinde. 1

ERETENIC] e

N
.

& AAR4TA Nim

9,240+006 N/m

Tegangan mekanik pada support ball screw

Distribusi tegangan mekanik di sepanjang
permukaan support diperlihatkan dalam Gambar 8 di
bawah ini. Tegangan mekanik terbesar terjadi pada 2
buah lubang support sebelah kanan yang terikat
dengan eretan pembawa mesin bubut, yaitu sebesar
9,71 x 10 ¢ N/m® pada lubang kanan depan dan
sebesar 9,24 x 10 ® N/m’ pada lubang kanan
belakang.

Translational displacement pada support ball screw

Distribusi  translational  displacement — di
sepanjang permukaan support diperlihatkan pada
Gambar 9 di bawah ini. Translational displacement
terbesar terjadi pada ujung bawah support yaitu

sebesar 0,0184 mm.
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Gambar 8. Tegangan mekanik pada support ball screw
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Gambar 9. Translational displacement pada support ball screw
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Pembahasan hasil pengujian

Hasil yang diperoleh menunjukkan besar
tegangan mekanik terbesar pada kedua lubang sisi
kanan support adalah 9,71 x 10 * N/m* dan 9,24 x 10
% N/m’. Besaran tersebut masih lebih kecil dari pada
yield strength dari bahan Carbon Steel AISI 1040
yang digunakan yaitu sebesar 3,53 x 10° N/m’
Besar tegangan mekanik yang terjadi masih berada
pada daerah elastis material Carbon Steel AISI 1040
seperti terlihat pada Gambar 10, sehingga jika beban
berupa gaya tarikan sebesar 1000 Newton
dihilangkan maka support ball screw akan kembali
ke bentuk semula. Perbedaan tegangan mekanik
yang terjadi cukup besar untuk lubang sisi kanan dan
sisi kiri, hal ini disebabkan karena posisi ball screw
tidak tepat di tengah support tetapi agak cenderung
kearah kanan. Ketidak sentrisan support diakibatkan
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Gambar 10a. Ketidak sentrisan support ball screw
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Gambar 10b. Posisi pemasangan support ball
screw di eretan pembawa

oleh konstruksi erctan pembawa dimana support
tersebut di letakkan. Celah pada konstruksi eretan
pembawa tidak sentris dengan celah pada meja
mesin bubut dan karena posisi ball screw harus tepat
ditengah-tengah celah meja mesin bubut hal ini
mengakibatkan ketidak sentrisan support ball screw
seperti ditunjukkan pada Gambar 10a dan 10b.

Sehingga sebagian besar gaya tarikan akan
ditanggung oleh lubang murbaut pada sisi kanan, hal
ini mengakibatkan terjadinya tegangan mekanik yang
cukup besar. Karena tegangan mekanik yang terjadi
pada support ball screw masih berada di daerah elastis
bahan AISI 1040 maka tidak memberikan efek yang
berarti seperti ditunjukkan pada Gambar 10.
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Gambar 11. Grafik Stress- strain material AISI
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Sedangkan translational displacement
terbesar adalah 0,0184 mm terjadi pada bagian
paling bawah dari support ball screw. Besaran ini
masih relatif kecil dan tidak mengganggu struktur
lainnya. Besaran translational displacement tidak
mempunyai batasan, selama akibat dari besaran
tersebut tidak mengganggu struktur yang lain maka
hasil pengujian tersebut dapat diterima. Mengacu
dari hasil pengujian simulasi yang telah dilakukan
maka pengunaan support ball screw hasil desain ini

dapat diterima dan layak untuk dipabrikasi dalam

rangka revitalisasi mesin bubut.

KESIMPULAN

Penggunaan ball screw dalam revitalisasi
mesin bubut sangat diperlukan karena dengan
digunakan ball screw dapat menghilangkan backlash
yang lazim terjadi jika menggunakan ulir trapesium,
dimana ball screw tersebut membutuhkan sebuah
support. Hasil pengujian secara simulasi besaran
translational displacement pada support terbesar
adalah 0,0184 mm, sedangkan tegangan mekanik
terbesar pada support adalah 9,71 x 10 ¢ N/m’.
Besaran maksimum tersebut masih di bawah nilai
yield strength Carbon Steel AISI 1040 sebesar 3,53
x 10® N/m’. Berdasarkan hasil tersebut maka desain
support ball screw ini dapat diterima dan layak

untuk dipabrikasi.
UCAPAN TERIMAKASIH

Ucapan terimakasih kami sampaikan kepada Ir.
Kussigit Santosa, M. T., Agus Nur Rachman A. Md.
dan Edy Sumarno yang telah membantu dalam
kegiatan revitalisasi mesin bubut schingga kegiatan
tersebut dapat berlangsung sesuai dengan yang

direncanakan.

DAFTAR PUSTAKA

1.

G. TAKESHI SATO, N. SUGIARTO H.,
Menggambar Mesin Menurut Standar ISO, PT.
Pradnya Paramita Jakarta, 1994

Agus Fikri ROSJADI, Barbagi Ilmu Untuk

Kemajuan Bangsa,

http://agus-
fikri.blogspot.com

Properties of Carbon Steel AISI 1040, http://
www.efunda.com/materials/alloys/
carbon_steels

Ach. Muhib ZAINURI, Kekuatan Bahan, CV

ANDI OFFSET, Yogyakarta 2005.

Vol.16 No. I Februari 2012




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


