Perancangan Dan Pembuatan Struktur Komponen Gerak X Dari Robot Kartesian
Muh. Gigih Agung P, Prof, Dr, | r ?ﬁ? .R., M. Eng.
I

Universitas Gadjah Mada, 200 i ository.ugm.ac.id/

)
UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Halaman Judul........ocooooe e 1
Halaman Pengesahan. ... i
Halaman Motto dan Persembahan...............o 1l
Kata Pengantar ...ttt v
Naskah Soal Tugas AKRIr ... v
TIEISATT ettt e e b e et eeas vi
DAL TST.c ittt et vii
Daftar Gambar.. ... X1
Daftar Lambang. ..o Xiv
BAB I PENDAHULUAN

L1. Latar BelakangMasalah ... —— 2

12, Tujuan Perancangar...........ocoeceioioeiei oo 2

13, Batasan Masalah ... 2

BAB Il DASAR PERANCANGAN

II.1. Gambaran Umum Robot Kartesian. . ... 3
1.2, Pemilihan Konstruksi Robot Kartesian ..., 6
iL.3. Komponen Utama dalam Robot Kartesian ... 8

BAB I PEMILIHAN MOTOR LISTRIK

HEL1.  Perhitungan Beban. ... 10



Perancangan Dan Pembuatan Struktur Komponen Gerak X Dari Robot Kartesian

N i , Prof. Dr. Ir. Heru Santosa B.R., M. Eng.
2 R%%m&ﬁ#ﬁﬁg'muDmndnh'darrr AP 7/td rehOSItSry UG A Id/™ = =77 F s rr s s s e e

UNIVERSITAS

WP 2" Reaksi vertikal

2.

BAB IV PERANCANGAN MOVING PART

V.1

Perancangan Gandar ...

IV.1.1. Perancangan gandar horisontal atas....................................

IV.1.2. Perancangan gandar horisontal bawah ...l

IV.1.3. Perancangan gandarvertikal ...

va.

IV.3.

V4.

V5.

Iv.e.

IV.7.

Perencanaan Baut Penumpu Gandar Hornisontal Atas...................
Analisa Kekuatan Plat Penumpu Gandar Horisontal Bawah...............
Analisa Kekuatan Plat Penumpu Gandar Vertikal ...
Perancangan Mur-Baut Penjepit Tali..........cocoooooiiiii
Analisa Kekuatan Plat Penumpu Baut Penjepit...........ooooooveevivin,

Perancangan Roda Gandar.............. e e

IV.7.1. Perancangan roda gandar untuk gandar horisontal atas .................

IV.7.2. Perancangan roda gandar untu gandar horisontal bawah .................

IV.7.3. Perancangan roda gandar vertikal ..o

BAB V PERANCANGAN SISTEM TRANSMISI

V.1

V.2

V3.

Va4

Perencanaan Drum dan Puli. e
Perencanaan Tali. ..o e

Perencanaan Gandar Puli Gerak dan Tetap ...

Perencanaan PEgas. ...



Perancangan Dan Pembuatan Struktur Komponen Gerak X Dari Robot Kartesian

< uh. Gigih Agung P, Prof. Dr. Ir. Heru Santosa B.R., M. Eng.
aﬁ&@r%ﬁ@%ﬂ%ﬁ&@d?f&ﬁ mpu\t :@%ﬁSposi{e{yeugm.-aG.idl ------------------------------

UNIVERSITAS
DA

V6" "Berencanaan Baut Penjepit Plat Penumpu Pegas..........................
V.7.  Perencanaan Bantalan.......................... .
V.7.1. Perencanaan bantalan puli ...
V.7.2. Perencanaan bantalan drum ...
V.8.  Analisa Kekuatan Plat Penumpu Puli..............................
V.8.1. Perhitungan kekuatan plat penumpu puli tetap kanan ......................
V.8.2. Perhitungan kekuatan plat penumpu poli tetap kiri ........cccooovveeeenee
V.8.3. Perhitungan kekuatan plat penumpu puli gerak kanan....................
V.8.4. Perhitungan kekuatan plat penumpu puli gerak kari... ...
V.9.  Perencanaan Baut Pondasi pada Plat Penumpu Puli......................
V.9.1. Perhitungan baut penumpu puli tetap kanan..............................
V.9.2. Perhitungan baut penumpu puli tetap Kiri.......cooooeii
V.9.3. Perhitungan baut penumpu puli gerak kanan........................L

V.9.4. Perlntungan baut penumpu puli gerak Kiri...................ooo

BAB VI PERANCANGAN ALUR JALAN

VIL1. Perhitungan Momen Maksimal pada Alur Tumpuan A ...................
V12, Perhitungan Keknatan Alar A ..o
V13, Perhitungan Momen Maksimal pada Alur Tumpuan B.......................
VI1.4. Perhitungan Kekuatan Alar B,

BAB VII KESIMPULAN



Perancangan Dan Pembuatan Struktur Komponen Gerak X Dari Robot Kartesian
Muh. Gigih Agung P, Prof. Dr. Ir. Heru Santosa B.R., M. Eng.

aUniversitas Gadjah Mada, 2002 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA
Lampiran



Perancangan Dan Pembuatan Struktur Komponen Gerak X Dari Robot Kartesian

Muh. Gigih Agung Pr(ﬁﬁjﬂ&ﬁiﬁm‘ﬂ Eng.
Universitas Gadjah Ma A 1 . ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 2.1 Robot Kartesian tipe Gantri.................oooovvevveieeicveieceeeeeeeeeeeeee e 4
Gambar 2.2 Tipe Single Axis Cartesian RobOL............c..cocooiviiiiiiiiiiien 5
Gambar 2.3 Tipe Double Axis Cartesian ROBOL................ccoccocceveevcieiiieecenean. 5
Gambar 2.4 Tipe Three Axis Cartesian RODOL ............cc.cooceevvcveeeeercieeeeraieeann 6
Gambar 3.1 Posisi pembebanan maksimal........................ 11
Gambar 3.2 Diagram bebas pembebananpada/Zink 1 ... i2
Gambar 4.1 MOVING PAFL...........ccoooeeeoeeeee et 17
Gambar 4.2 Diagram bebas pembebanan pada gandar horisontal atas.............. 18
Gambar 4.3 Bentuk dan ukuran gandar horisontal atas (satuan mm) ................. 19
Gambar 4.4 Diagram BMD untuk gandar horisontal atas..........cc.ccoovvvevinnnnne 19
Gambar 4.5 Diagram M/ET untuk gandar horisontal atas .....................oo..... 19
Gambar 4.6 Diagram bebas pembebanan pada gandar horisontal bawah........... 21
Gambar 4.7 Bentuk dan ukuran gandar horisontal bawah (satuan mmy) ............. 22
Gambar 4.8 Diagram BMD untuk gandar honsontal bawah......................... 22
Gambar 4.9 Diagram M/EI untuk gandar honisontal bawah ... 22
Gambar 4.10 Diagram bebas pembebanan pada gandar vertikal ....................... 24
Gambar 4.11 Bentuk dan ukuran gandar vertikal (satuan mm) ...........coceoieene 25
Gambar 4.12 Diagram BMD untuk gandar vertikal ... 25

Gambar 4.13 Diagram bebas pembebanan pada baut penumpu gandar horisontal



Perancangan Dan Pembuatan Struktur Komponen Gerak X Dari Robot Kartesian

h, Gigih Agung P, Prof. Dr. Ir,Heru Santosa B.R., M. Eng. .
EEnik daf ukitam Bik-hant Dok, gandar horisontal atas(satuan

0
UNIVERSITAS

CADATMAD ) ettt a ettt et ee e e 28
Gambar 4.15 Diagram bebas pembebanan pada plat samping kiri...................... 29
(Gambar 4.16 Diagram bebas pembebanan pada plat samping kanan ... 29

Gambar 4.17 Bentuk dan ukuran plat penumpu gandar horisontal bawah (satuan

Gambar 4.18 Diagram bebas pembebanan pada plat penumpu gandar vertikal ... 31
Gambar 4.19 Bentuk dan ukuran plat penumpu gandar vertikal (satuan mm)...... 32
(Gambar 4.20 Diagram bebas pembebanan pada baut penjepittali ..................... 32
Gambar 4.21 Bentuk dan ukuran mur baut penjepit tali (satuan mm) .................. 33
(Gambar 4.22 Diagram bebas pembebanan pada plat penumpu baut penjepit tali 34

Gambar 4.23 Bentuk dan ukuran plat penumpu baut penjepit tali (satuan mmy)... 35

Gambar 4.24 (a) Roda gandar horisontal; (b) Roda gandar vertikal .................... 39
Gambar 5.1 Sistem transmisi pada robot Kartesian ... 41
Gambar 5.2 Bentuk dan ukuran drum (satuanmm) ... 42
Gambar 5.3 Bentuk dan ukuran puli (Sat0an mim) .......ccoceevvreerinencerninreserennns 43
Gambar 5.4 Diagram bebas pembebanan gandar puli......................... 45
Gambar 5.5 Bentuk dan ukuran gandar puli (Satuan mm) ........c.cceeevrirervrvcnn 46
Gambar 5.6 Diagram BMD untuk gandar vertikal...................... 46
Gambar 5.7 Diagram bebas pembebanan pada plat penumpu pegas ... 49
Gambar 5.8 Bentuk dan ukuran plat penumpu pegas (satuan mm) ... R 50
Gambar 5.9 Diagram bebas pembebanan pada plat penumpu puli tetap ............ 54

Gambar 5.10 Bentuk dan ukuran plat penumpu puli tetap kanan (satuan mm).... 55

Gambar 5.11 Bentuk dan ukuran plat penumpu puli tetap kiri (satuan mmj........ 56



Perancangan Dan Pembuatan Struktur Komponen Gerak X Dari Robot Kartesian

J .jguh. %;%{L %ﬂ%&%ﬂhﬁbﬁﬁiﬁ’ﬁéﬁg@g@gﬁﬁmﬂ puli gerak ........... 57

0
UNIVERSITAS

Gambar 5.13 Bentuk dan ukuran plat penumpu puli gerak kanan (satuan mm)... 58

Gambar 5.14 Bentuk dan ukuran plat penumpu puli gerak kiri (satuan mm)....... 59
(Gambear 5.15 Diagram bebas pembebanan pada baut penumpu puli tetap kanan. 60
Gambar 5.16 Diagram bebas pembebanan pada baut penumpu puli tetap kiri..... 64
Gambar 5.17 Diagram bebas pembebanan pada baut penumpu puli gerak kanan 68
(Gambar 5.18 Diagram bebas pembebanan pada baut penumpu puli gerak kiri.... 73
Gambar 6.1 Beban berjalan pada alur tumpuan A ... 79

Gambar 6.2 Alur A ditumpu pada lima tumpuan dengan beban Paydan Py ... 79

Gambar 6.3 Diagram BMD untuk beban Py, pada tumpuan A........................ 82
Gambar 6.4 Bentuk dan ukuran alur AL oo 94
Gambar 6.5 Beban berjalan pada alurtumpuan B 95

Gambar 6.6 Alur B ditumpu pada lima tumpuan dengan beban Pg................... 95



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Am.mplmn
Abaut

Anet

Dpitch

Dputi

e

drah'
Gt baut

ds.baut

lnasan tumpuan

luas penampang baut

huasan tali

percepatan gerak

kapasitas nominal dinamik spesifik
pusat gravitasi penampang

diameter drum

diameter minimal drum

diameter pitch puli

diameter pult

diameter lubang tumpuan

diameter luar baut

diameter gandar

diameter inti baut

diameter nominal tali

diameter baut berdasarkan gaya tarnk
diameter baut berdasarkan gaya geser
diameter kabel

modulus elastisitas

jarak horisontal beban dengan pusat gravitasi

gaya pengencang baut penjepit

Perancangan Dan Pembuatan Struktur Komponen Gerak X Dari Robot Kartesian
Muh. Gigih Agung PP, m u M. Eng.

Universitas Gadjah Mad&; g £ ry.ugm.ac.id/

mm

Pa



Perancangan Dan Pembuatan Struktur Komponen Gerak X Dari Robot Kartesian

4 o Muh. G‘i%ih A unﬁ; P, Prof. Dr. Ir. Heru Santosa B.R., M. Eng.
a?@m@@] (Qﬁ;g ;@130 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/ N

Fpy

UNIVERSITAS
Fey CADATMSAva pada tumpuan B N
Ty gaya pada tumpuan I N
e gaya pada tumpuan P N
Fg gaya pada turmpuan Q N
F, gaya radial pada bantalan N
Fux gaya lentur tahi N
| ultimate strength N
Fx gaya horisontal N
f koefisien gesek antara dua permukaan
Ju faktor umur bantalam
Jfu faktor kecepatan bantalan
f angka keamanan untuk sling
£ tegangan geser izin bahan baut N/mm”
g percepatan gravitasi m/det®
He panjang pegas ' mm
Hs panjang pegas terpasang mm
I momen inersia penampang mm*
1 jumlah bidang gesek
L jarak vertikal beban dengan pusat gravitasi mm
Larum panjang drum mm
Ly umur nominal bantalan jam
Iy jarak baut ke-x dengan sisi tumpuan mm

k konstanta proporsionalitas - N/mm?*
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Ai\/\ P homen pada irisan A-A
Ma momen pada tumpuan A
Mg momen pada tumpuan B
Mc momen pada tumpuan C
Mp momen pada tumpuan D
Mg momen pada tompuan E
Mg momen pada tumpuan F
Mg momen pada tumpuan G
Mpacane  momen maksimal pada alur
Muauttor ~ momen total beban pada baut terhadap titikk E
Meebantor  momen pada beban terhadap ujung samping tumpuan
Mopax b Mmomen maksimal pada baut
Mpax gandar  Momen maksimal pada gandar
Mz pla momen maksimal pada plat
Mpas momen maksimal akibat beban Pa;
Mpas momen maksimal akibat beban Pa»
Mps momen maksimal akibat beban Py
M momen karena gaya horisontal
m pavioad
M massa {ink 2
ms massa /ink 3
My massa moving part link 2
N daya motor listrik
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nee O M ™ Umlah Klitan aktif pegas

o jumlah lilitan pegas

np jumlah putaran

P beban roda 1 pada tumpuan A
Paz beban roda 2 pada tumpuan A
Py beban roda pada tumpuan B
Phaut beban statis pada baut

P. beban eqivalen dinamis bantalan
Poasdar beban statis pada gandar

P; hambatan gelinding

Ray reaksi vertikal pada tumpuan A
Rax reaksi horisontal pada tumpuan A
Ray reaksi vertikal pada tumpuan B
Roy reaksi vertikal pada tumpuan D
Ry reaksi vertikal pada tumpuan E
Ry reaksi vertikal pada tumpuan F
Ray reaksi vertikal pada tumpuan G
r jarak beban ke tumpuan

Tamm jari-jari alur drum

S tegangan tali

S kisar alur heliks drum

Sx angka keamanan kerja

t tebal plat
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W, gava geser pada baut

W beban tarik aksiaﬁ pada baut

W beban tarik pada baut untuk tumpuan F

Wg beban tarik pada baut untuk tumpuan G

W gaya geser utama pada baut

Wsn gaya geser pada fiap baut yang kedua

Wi gaya geser maksimum pada masing-masing baut

W gaya pada tiap baut per mm jarak dari ujung samping
tumpuan (E) ke titik balik beban

X koefisien jumlah alur bantalan

zZ jumliah alur drum

S lendutan maksimal pegas

n effisiensi transmisi

A deflekst maksimal pada gandar vertikal

A, defleksi terhadap titik A (beban)

AL defleksi pada titik E terhadap titik A (beban)

Ay defleksi terhadap titik B (beban)

Ay defleksi pada titik F terhadap titik B (beban)

AL defleksi pada titik E terhadap titik D

Agf defleksi pada titik F ferhadap tiik G

6 sudut antara Wy dan Wep

8, koefisien geseran terhadap titik A (beban)
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Oy S Sefisien geseran terhadap tittk B (beban) mm/mm
B koefisien geseran pada titik F terhadap titik B (beban) mm/mm
Oc koefisien geseran terhadap titik E mm/mm
B¢ koefisien geseran terhadap tittkk F mm/mm
Th-A tegangan plat pada irisan A-A N/mm”
oB ultimate strength kg/mm’
O, tegangan ijin bahan N/mm®
Coomp tegangan 1jin permukaan drum N/mm?
Ot baur tegangan tarik pada bagian berulir baut penumpu N/mm®
Ot plat tegangan tekan plat penumpu N/mm?
Obplat tegangan lentur plat penumpu N/mm’

© tebal dinding drum mm
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