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ABSTRAK

Pelat penyambung tulang memiliki potensi produksi yang tinggi. Hal tersebut dapat
diketahui dari jumlah kasus yang berkaitan dengan trauma pada tulang meningkat
cukup tinggi di Indonesia. Pelat penyambung tulang rahang atau biasa dikenal
dengan mini plate berfungsi untuk menyambung tulang pada bagian rahang yang
telah terjadi trauma atau patah. Pembuatan mini plate umumnya menggunakan
mesin EDM, wire cutting dan lasser cutting yang hanya bisa memproses dengan
prinsip kerja bertahap. Bedasarkan uraian diatas, maka perlu dilakukan
pembuatan mesin micro punch untuk pembuatan pelat penyambung tulang rahang
(mini plate), sehingga dapat digunakan untuk memproduksi mini plate secara
massal. Penelitian ini memiliki tujuan untuk merancang mesin mini punch untuk
pembuatan pelat penyambung tulang rahang (mini plate) dengan menggunakan
metode penelitian yang mengacu pada buku Product Design and Development
(Karl T. Ulrich, Steven D. Eppinger) agar mendapatkan rancangan mesin yang
optimal. Hasil yang diperoleh bedasarkan metode penelitian yang digunakan,
didapatkan rancangan mesin micro punch untuk pembuatan pelat penyambung
tulang rahang (mini plate) dengan menggunakan prinsip kerja progresive tool,
pneumatic sebagai penggerak utama dan material menggunakan sistem penggerak
fedder.

Kata kunci: micro punch, mini plate, Product Design and Development.



ABSTRACT

Bone joint plate have a high production potential. This can be seen from the number
of cases related to trauma to the bone which has increased quite high in Indonesia.
The jaw bone joint plate or commonly known as the mini plate serves to connect the
bones in the jaw that has been traumatized or broken. The manufacture of mini
plate generally uses an EDM machine, wire cutting and laser cutting which can
only process with a gradual working principle. Based on the above description, it
is necessary to manufacture a micro punch machine for the manufacture of mini
plate, so that it can be used to mass produce mini plates. This study aims to design
a mini punch machine for the manufacture of a mini plate using a research method
that refers to the book Product Design and Development (Karl T. Ulrich, Steven D.
Eppinger) in order to obtain an optimal machine design. The results obtained based
on the research method used, obtained a micro punch machine design for the
manufacture of jawbone joint plates (mini plates) using the working principle of
progressive tools, pneumatics as the main mover and materials using a fedder drive
system.

Keywords: micro punch, mini plate, Product Design and Development.



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa karena

rahmat dan karunia-Nya penulis dapat menyelesaikan laporan proyek akhir ini,

laporan ini menjadi salah satu syarat kelulusan pada program pendidikan Diploma

I11 di Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung.

Proyek akhir “RANCANGAN & SIMULASI MICRO PUNCH UNTUK

PEMBUATAN PELAT PENYAMBUNG TULANG RAHANG (MINI PLATE).
Penulis sadar bahwa penyelesaian laporan proyek akhir ini tidak lepas dari bantuan

banyak pihak yang telah membantu dan memberi masukan dalam menyelesaikan

proyek akhir ini. Untuk itu penulis mengucapkan terimakasih kepada :

1.

Orang tua serta keluarga yang selalu memberikan kasih saying, doa serta
dukungan.

Bapak | Made Andik Setiawan, M.Eng, Ph.D., selaku Direktur Politeknik
Manufaktur Negeri Bangka Belitung.

Bapak Pristiansyah, S.S.T., M.Eng., selaku Kepala Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung.

Bapak M. Haritsah Amrullah, S.S.T., M.Eng., selaku Kepala Program Studi
DIl Teknik Perancangan Mekanik serta Pembimbing 1 yang selalu memberi
saran dan bimbingan dalam menyelesaikan Proyek Akhir ini.

Bapak Sugianto, S.T., M.T., selaku Pembimbing 2 yang selalu memberi saran
dan bimbingan dalam menyelesaikan Proyek Akhir ini.

Seluruh staf pengajar dan karyawan di Politeknik Manufaktur Negeri Bangka
Belitung.

Rekan-rekan mahasiswa tingkat akhir Politeknik Manufaktur Negeri Bangka
Belitung.

Teman-teman yang telah ikut mendukung dan memberikan bantuan serta saran
dalam pembuatan Proyek Akhir ini.

Pihak — Pihak lain yang telah memberikan bantuan serta masukan secara

langsung maupun tidak langsung yang tidak dapat disebutkan satu per satu.

Vi



Penulis menyadari bahwa dalam laporan Proyek Akhir ini masih belum
sempurna, untuk itu penulis mengharapkan semua jenis masukan, kritik dan saran
yang bersifat membangun dalam rangka perbaikan laporan ini. Demikian laporan
ini dibuat dan semoga laporan ini bermanfaat dan menambah wawasan bagi

pembaca. Akhir kata penulis mengucapkan terima kasih.

Sungailiat, 27 Juli 2022

Penulis

vii



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ... i
PERNYATAAN BUKAN PLAGIAT ... ii
ABSTRAK e 1\
ABSTRACT .ttt r e nnr e %
KATA PENGANTAR . e Vi
DAFTAR IST ..o viii
DAFTAR TABEL ... 0 b e X
DAFTAR GAMBAR ...ttt e sbe bbb et enteesaeesnbeeneee s Xi
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt et aine e s abne e eesnneeens xiii
BAB | PENDAHULUAN ... .o e snn e e shbe s s 1
1.1, Latar BelaKang ....ccoooie ittt e 1
1.2, Perumusan Masalan ..ot i s 2
1.3, Tujuan Proyek AKNIT ...t e e sneesneennesnee e eeeneeseeeneesneees 2
BAB [l DASAR TEORI ..o it 3
2.1.  Pelat Penyambung Tulang Rahang...........cccccveveiiiiecie e 3
2.2, MINEPUNCN Lo 3
2.3.  Metodologi PErancangan ..........ccceecveiiieeiieiie et 5
2.4. Perhitungan pada Press TOOI........cccooviiiiiiiiiic e 7
BAB [Il METODE PELAKSANAAN ...t 9
3.1. Diagram Alir Metode Pelaksanaan............ccccooeierinenininienese e 9
3.2. Tahapan — Tahapan Metode Pelaksanaan ..............cccocovvverviieiinennennnn, 10
3.2.1. ldentifikasi PelUang ........cccccveiieiieiiee e 10
3.2.2. Perencanaan Produk ..o 10



3.2.3. Mengidentifikasi Kebutuhan Pelanggan ............ccccooviiiiinnicicnen 11

3.2.4. SPesifikasi Produk ..........cccoooiiiiiiiiiiccc e 11
3.2.5. Membuat Varian KONSEP........ccoviiiiiiiieieie st 11
3.2.6. Membuat Analisa Perhitungan dan SImulasi ...........ccccccoeieiinincinnen. 11
3.2.7. PeNYEIESAIAN .....ocvveieciiccieee et 12
3.2.8. KESIMPUIAN.......coiiiicceee e e 12
BAB [V PEMBAHASAN ... 13
4.1, PendaNUIUAN .......ccociiiiiiice e 13
4.2, ldentifikasi PelUang .........ccccovveiieiiic e 13
4.3.  Perencanaan Produk..........ccuieiii it 14
4.4.  Mengidentifikasi Kebutuhan Pelanggan .........ccccooviiiiiinc i 14
4.5,  SPeSITIKAST PrOUUK ........cooveiiieiiiieiiec et sraesne e asnn s e enee s 15
4.6.  MENGKONSEP ..eiviitirieiiieiieiteiteiteite sttt e e shbannanene s e b e see e 17
4.6.1. BlaCK BOX......iiceeiueeresitesreesussnsasieseeneesieeneeaseeskaesnasnnssnnassesssasseeseeensessennes 17
4.6.2. Varian KONSEP ......eeu isseesseesseannessessssansbis shnnansnsnnssnssnssssnsssesssesseesseessesseenes 18
4.6.2.1. Konsep Bedasarkan PrOSES .......eeeeeeueresessi.cuesenssssssesesesesssssssssssssssesesens 18
4.6.2.2. CONCEPL SCIEENING ...oovvvieieieiiiirisisieieteaete ettt ss s s esesens 21
4.6.2.3. CONCEPL SCOMING ..vvvieieieiiiiieteeee ettt 24
4.6.3. MEIANCANG ...c.veveverieieririeisteeete e te st tesae e e e sesaese s sessesassesessesessasessessesassesensesansas 25
4.6.3.1. Perhitungan pada Presstool ............cocvvieieeiniececeeeeeeeee e 26
4.6.3.2. Clash ANAIYSIS ......cveueueiieriiieeeee et 35
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN......coiiiiiiese e 37
5.5, KESIMPUIAN ..ot 37
0.6, SAIAN .....eiiiii 37
DAFTAR PUSTAKA e 38



DAFTAR TABEL

Tabel 4.1 Needs-MEetriCS MaLFIX ......ccccvierieiiiiriciee s 16
Tabel 4.2 Kelebihan & Kekurangan Group .........cccceeveiievieiesieseese e 18
Tabel 4.3 Kelebihan & Kekurangan Compound...........ccccoveveiieieene e s 19
Tabel 4.4 Kelebihan & Kekurangan Progresive..........cccoveveiieieeie e s 20
Tabel 4.5 Concept Screening Layout ...........ccccevieieiieiie e 21
Tabel 4.6 Concept SCreening StOPPET ....ccvvevvveieiierie e 22
Tabel 4.7 Concept SCreening LIfter ...oouiieiiiiie e eee e st 23
Tabel 4.8 Pencarian TitiK Berat ...........ccooooiiiniii et 34



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Pelat penyambung tulang rahang ..........ccccceveveieevc s 3
Gambar 2.2 SIMPIE TOOL........ooiiieiee e 4
Gambar 2.3 Compound TOOI........ccuiiiiiiiiiie e 5
Gambar 2.4 Progresive TOOI..........coiiiiiieie et 5
Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Pelaksanaan ...........c.ccccoccevvvevveiciiece e, 10
Gambar 4.1 Produk Mini PIAte ..........cccooiveiiiieiiecee e 15
Gambar 4.2 BIaCK BOX.......uooiiieiieiiee s 17
Gambar 4.3 Sub Fungsi PErencanaan............cccccvevuveieieeneesie e se e 17
Gambar 4.4 Group TOOI PIerCING ....ccceiieiaiueseessessessaessessboneeseeeeesseessessseseesees 18
Gambar 4.5 Group TOOI NOCNING ..eveiveiieieieii e snesnesnesnesneeeeeesbas e seesieeeeas 18
Gambar 4.6 Group TOOl BIangKING........cccouriiiiiiiii it ieeiesiesne e 18
Gambar 4.7 Compound TOOI........c.coveieiiiice e et e 19
Gambar 4.8 ProgreSiVe TOOI ..........civeeiiiiiiicie ke sna et e eas 20
GaMDAr 4.9 LAYOUL L....oieiiieieecieieesieeieasie e siee e adanaanaeanaeanaannnane e seeneesneenees 21
Gambar 4.10 LAYOUL 2..........ioiiueieesueennesseesseasieceeenesihnsasasssesnsssnsssssssnssseessesseesseesses 21
Gambar 4.11 LaYOUL 3........ociiiisieeiteseesseesseanaesnaeibee saessaenseansasnassneessesseensesssesseesnes 21
Gambar 4.12 Trimming STOPPEI ......... ceeeerrearuesseesseasnesbasaraaseesseesneeeesseeseesseseesees 22
Gambar 4.13 PEN&A STOPPET ....c.veiviieiie ettt 22
Gambar 4.14 PEgas STOPPEY .....ccveiverieiieiieeiieieie ettt 22
Gambar 4.15 Lifter Standar ...........cocooeiiiiiiieeeee s 23
Gambar 4.16 Lifter MOdif ........c.ooiiiieee s 23
Gambar 4.17 LIfter Rel.......oooi e 23
Gambar 4.18 Tabel CONCEPt SCOMNG ......coviieriiieiierie s 24
Gambar 4.19 Rancangan Progresive TOOl ........c.ccceiiv i 25
Gambar 4.20 Layout Terpilin.........cccooiiiiii e 25
Gambar 4.21 Produk Mini PIAte .........cccooveiiiiieiieirce e 26
Gambar 4.22 Tabel Efisiensi Strip Material ...........c.ccooooiiiiiiinii s 29
Gambar 4.23 Penentuan TitiK Berat.........ccccveiiiiiiiiiieiie e 33

Xi



Gambar 4.24 HaSTl TIK BOIAL ... .....ueeeieeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenneenenees 34

Gambar 4.25 Clash ANalySIS ..o 35
Gambar 4.26 Clash ANAIYSIS ........c.ccveieiieiiiie e 36
Gambar 4.27 Clash ANAIYSIS .......cc.civeieiieiecie e 36

Xii



Lampiran 1
Lampiran 2
Lampiran 3
Lampiran 4

Lampiran 5

DAFTAR LAMPIRAN

: Daftar Riwayat Hidup

: Gambar Kerja

: Hasil Pengecekan Plagiat (Turnitin)
: Hasil Wawancara

: Tabel Standar Komponen

Xiii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi khususnya sektor manufaktur
telah mengacu pada teknologi produksi peralatan-peralatan yang memiliki dimensi
yang kecil dan presisi dengan mempertimbangkan proses dengan mudah dan cepat.
Teknologi tersebut yaitu micro-forming, produk — produk berukuran mikro
digunakan pada beberapa bidang salah satunya adalah sektor medis.

Pelat penyambung tulang (Mini Plate) berperan penting dalam perlatan medis
yang sering digunakan untuk proses penyambungan pada tulang yang retak atau
patah. Penelitian yang dilakukan Annisa Salsabila Sho mengenai deskripsi korban
mati kecelakaan lalu lintas yang dikirim ke RSUD Dr. Moewardi Surakarta tahun
2016-2020. Instalasi Forensik RSUD Dr. Moewardi pada tahun 2016-2020 telah
melakukan pemeriksaan pada 99 kasus forensik patologi kecelakaan lalu lintas.
Kasus kecelakaan yang terjadi dengan luka pada tulang sebesar 43,43% dan
penelitian yang dilakukan oleh Firdaus, Y.V., Jaelani, A.K., Herawati, F., Yulia, R.
(2021) mengenai evaluasi penggunaan antibiotik profilaksis pada pasien bedah
orthopedi di Rumah Sakit Bangil menyebutkan angka kejadian trauma di indonesia
meningkat dari setiap tahun dan penyebab umumnya adalah kecelakaan dengan
prevalensi mencapai 72,7%.

Bedasarkan wawancara yang dilakukan dengan dokter bedah orthopedi
RSUD Depati Bahrin Sungailiat, kebutuhan pelat penyambung tulang rahang di
Indonesia tergolong tinggi sekitar 40 - 50% pasien butuh penanganan menggunakan
pelat penyambung tulang, untuk penanganan pada tulang rahang sekitar 10 — 20%.
Terkhusus di Kepulauan Bangka Belitung presentase pasien penanganan
menggunakan pelat penyambung tulang sekitar 30 — 40%, untuk kebutuhan
penyambungan tulang rahang sekitar 5 — 10% (2-5 pasien perbulan). Pada tahun

2021 pasien yang membutuhkan penanganan menggunakan pelat penyambung



tulang rahang di Kepulauan Bangka Belitung naik sebesar 5 — 10% . Bedasarkan
hal tersebut mengacu pada potensi pengembangan untuk pembuatan pelat
penyambung tulang rahang sangat tinggi.

Seiring berjalannya waktu, permintaan terhadap produk pelat penyambung
tulang semakin pesat pada sektor manufaktur. Proses pembuatan pelat penyambung
tulang biasanya menggunakan mesin EDM, Wire Cutting dan, Laser Cutting. Hal
tersebut menyebabkan proses pembuatan pelat penyambung tulang tergolong mahal

sehingga nilai jual produk tersebut bernilai tinggi.

1.2. Perumusan Masalah

Dalam penelitian ini akan dibahas beberapa permasalahan yang muncul

selama proses perancangan mesin tersebut, diantaranya:

1.  Bagaimana mendapatkan rancangan micro punch yang lebih efisien untuk
menunjang proses manufaktur secara masal.

2. Bagaimana mendapatkan rancangan micro punch yang memiliki beban
merata pada proses piercing, blanking dan champering agar produk yang

dihasilkan tidak mengalami kemiringan dibagian yang sudah diproses.

1.3. Tujuan Proyek Akhir

Tujuan dari pembuatan rancangan dan simulasi micro punch untuk
pembuatan pelat penyambung tulang rahang sebagai berikut:

Mendapatkan desain micro punch untuk pembuatan mini plate secara massal.



BAB |1
DASAR TEORI

2.1. Pelat Penyambung Tulang Rahang

Dalam sektor medis membutuhkan beberapa peralatan yang menunjang
untuk menangani pasien, salah satunya adalah pelat penyambung tulang. Pelat
penyambung tulang digunakan untuk proses penyambungan tulang yang patah
akibat trauma yang dialami oleh pasien patah tulang. Bedasarkan wawancara
bersama dokter bedah orthopedi RS Depati Bahrin Sungailat di Indonesia pelat
tulang rahang tergolong penting karena pasien patah tulang meningkat pada tahun
2021.

Pelat penyambung tulang rahang adalah salah satu jenis dari pelat
penyambung tulang yang dikhususkan pada bagian rahang. Pelat tersebut dikenal
pada sektor medis yaitu mini reconstruction plate, pelat tersbut memiliki ukuran
yang berbeda sesuai dengan kebutuhan para pasien patah tulang. Pelat
penyambung tulang rahang dibedakan dari jarak antara lubang dan ketebalan pelat
serta material yang digunakan pada pelat tersebut. Material yang umumnya
digunakan yaitu material yang tidak memiliki efek terhadap tubuh manusia dan

tahan terhadap korosi seperti stainless steel dan titanium.

212-1030 ST 220-0641-32
Micro 4 Hole Straight Plate 212-1030 Plate Tag - STR 4H

Gambar 2. 1 Pelat penyambung tulang rahang (mini plate) [online accessed 1
agustus 2022]

2.2. Micro Punch

Micro-forming adalah teknologi pembentukan logam paling dasar untuk
menghasilkan komponen dengan miniaturisasi dimensi (R. Diwihagso dan M.

Mahardika, 2019). Mini-punch adalah salah proses untuk menghasilkan komponen



dengan miniaturisasi dimensi dan untuk memproduksi suatu komponen dalam
jumlah besar.

Proses punch atau pemotongan pada material terdapat bebearapa proses yaitu
blanking, piercing dan champering. Blanking adalah produk yang digunakan
sebagai hasil pembentukan, dihasilkan oleh satu proses pemotongan, dengan semua
kontur dihilangkan sepenuhnya, atau sebagai hasil pemotongan bertahap dengan
alat bantu press tool (Muhammad Akhlis Rizza, 2019). Piercing adalah proses
pelubangan terhadap material lembaran metal pada mesin press dan Champering
adalah pembuatan sisi champer dengan bantuan punch pada proses press.

Ada beberapa jenis press tool yaitu simple tool, compound tool dan

progressive tool.

1. Simple Tool
Simple tool adalah jenis press tool yang hanya digunakan untuk melakukan

pemotongan pada satu station.
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Gambar 2.2 Simple Tool (Fatahul Arifin, 2004)

2. Compound Tool
Compound tool adalah jenis press tool yang bisa mengerjakanbeberapa

proses pemotongan pada satu station yang sama.
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Gambar 2.3 Compound Tool (Fatahul Arifin, 2004)

3. Progressive Tool
Progressive tool adalah jenis press tool yang menggabungan proses
pemotongan pada dua atau lebih station yang pada setiap proses membentuk satu

produk jadi.

Pin Penepat
Bout Pengkat

Pelat Pererasi

| /1
Punch holder : i 5 Bout Pemegang
Pegos striper ! Punch
Piar E
Dies | ;
| i
Ei E i._Pelot bayah

i

Gambar 2.4 Progresive Tool (Fatahul Arifin, 2004)

2.3. Metodologi Perancangan
Metodologi perancangan yang digunakan mengacu pada buku Product
Design and Development (Karl T. Ulrich, Steven D. Eppinger). Berikut adalah

5 (lima) langkah dalam membuat suatu produk :



1.

Identify Opportunities
Proses perencanaan dimulai dengan identifikasi peluang pengembangan

produk. Langkah ini dapat dianggap sebagai peluang karena menyatukan

masukan dari seluruh pengguna, peluang dapat dikumpulkan secara pasif.

Evaluate and Prioritize Projects

Dalam tahapan ini terdapat empat dasar perspektif yang berguna dalam
mengevaluasi dan memprioritaskan peluang untuk produk baru dalam
kategori produk yang ada yaitu strategi bersaing, segmentasi pasar, teknologi
lintasan, dan platform produk. Setelah membahas keempat perspektif ini,
kami kemudian mendiskusikan mengevaluasi peluang untuk produk baru

yang fundamental, dan bagaimana menyeimbangkan portofolio proyek.

Allocate Resources and Plan Timing

Langkah ini berguna untuk alokasi sumber daya dan rencanawaktu.
Kemungkinan besar perusahaan tidak mampu untuk berinvestasi dalam setiap
peluang pengembangan produk di portofolio proyek seimbang yang
diinginkan. Karena waktu dan alokasi sumber daya ditentukan untuk proyek
yang paling menjanjikan, terlalu banyak proyek akan selalu bersaing untuk
sumber daya yang terlalu sedikit. Akibatnya, upaya untuk menetapkan sumber
daya dan merencanakan waktu hampir selalu menghasilkan pengembalian ke
langkah evaluasi dan prioritas sebelumnya untuk memangkas rangkaian

proyek yang akan dikejar.

Complete Pre-Project Planning

Langkah ini merupakan melengkapi perecanaan produk yang akan
dibuat, Setelah proyek disetujui, tetapi sebelum sumber daya substansial
diterapkan, pra-proyek kegiatan perencanaan berlangsung. Kegiatan ini

melibatkan tim kecil lintas fungsi, sering disebut sebagaitim inti. Pada titik



2.4.

B.

ini, pernyataan peluang sebelumnya dapat ditulisulang sebagai visi produk
penyataan. Konsep dimulai dengan pernyataan visi produk berikut
kembangkan platform digital berjaringan, menengah, untuk penilaian,
penandaan, dan penyelesaian. Tujuan yang ditentukan oleh pernyataan visi
produk mungkin sangat umum. Mungkin tidak mengatakan teknologi baru
spesifik mana yang harus digunakan, juga tidak harus menentukan tujuan dan

batasan fungsi seperti operasi produksi.

Reflect on the Results and the Process

Langkah ini menjelaskan metode perencanaan produk sebagaiproses
bertahap, sebagian besar untuk kesederhanaan penyajian. Namun, refleksi dan
kritik terhadap konsistensi dan kecocokan harus menjadi proses yang
berkelanjutan. Langkah-langkah dalam proses dapat danharus dijalankan
secara simultan untuk memastikan bahwa banyak rencana dan keputusan
konsisten satu sama lain dan dengan tujuan, kemampuan, dan kendala

pengguna.

Perhitungan Pada Press Tool
Berikut adalah perhitungan pada perencanaan kontruksi press tool :

Gaya potong
Permukaan dies lurus
FS=TB.A .. ( Timah, P.M. 1996. )
Keterangan :
Fs = Gaya potong (N)
A = Luas bidang pemotongan (mm?)
rB = Tegangan geser
=0.8. 0B (N/mm?)

Usaha potong
W =06FS. Seeeiiiiiiiiii e ( Timah, P.M. 1996. )



Keterangan :

W = Usaha pemotongan (Nm)
Fs = Gaya potong (N)

S =Tebal pelat (m)

C. Daya potong

P=W/t...........ocoiiiiiiiiiiiie i o ( Timah, P.M. 1996. )
Keterangan :

P = Daya potong (Nm/s) (Watt)

W = Usaha pemotongan (Nm)

t =Waktu pemotongan (detik)

D. Efisiensi pemakaian
Presentase perbandingan antara luas benda kerja yang terpakai

terhadap material yang digunakan.

n :f_-g X 10000 ......................... 4 ( Timah, P.M. 1996. )

Keterangan :

Z =Jumlah produk

A = Luas permukaan produk
L =Panjang total satu strip

B = Lebar total satu strip

E. Menghitung efisiensi strip material
() ( Timah, P.M. 1996.)

Keterangan :

A = Luas projek
R = Jumlah jalur
B = Lebar strip
V = Langkah



F. Menentukan clearence
US = C.SAVTB..ooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeree, ( Timah, P.M. 1996.)
Keterangan :
S =Tebal pelat
C = konstanta pemotongan kasar normal halus

TB = Tegangan geser bahan



BAB Il
METODE PELAKSANAAN

3.1. Diagram Alir Metode Pelaksanaan

Pada bab ini diuraikan langkah-langkah yang akan dilakukan dalam
penyelesain Rancangan dan Simulasi Micro Punch Untuk Pembuatan Pelat
Penyambung Tulang Rahang (Mini Plate). Hal ini bertujuan agar proses yang
dilakukan lebih terarah dan terkontrol serta sebagai acuan dalam pelaksanaan
pengerjaan proyek akhir agar tuntutan yang diharapkan tercapai. Langkah-langkah
yang akan dilakukan mengacu pada buku Product Design and Development (Karl

T. Ulrich, Steven D. Eppinger) . Selanjutnya akan dijelaskan melalui diagram alir.

Identifikasi Peluang

v

Perencanaan Produk

v

Mengidentifikasi Kebutuhan

Pelanggan

v
Spesifikasi Produk

v

—> Membuat Varian Konsep

Tidak

Sesuai Dengan

Tuntutan
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Membuat Analisa

Perhitungan dan Simulasi

A4

Penyelesaian laporan

A\ 4
Kesimpulan

v

Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Pelaksanaan

3.2. Tahapan - Tahapan Metode Pelaksanaan

Tahapam — tahapan dalam metode pelaksanaan dari diagram alir bertujuan

untuk memperjelas tahapan proses pengerjaan pada proyek akhir ini.

3.2.1. ldentifikasi Peluang

Pada tahap ini dilakukan identifikasi peluang untuk menghasilkan
produk tersebut, tahap ini mempertimbangkan jumlah besarnya peluang dari
beberapa sumber. Menerapkan pengembangan ide yang mengahsilkan
peluang yang baik, dam dalam mempertimbangkan dengan kualitas yang

bervariasi.

3.2.2. Perencanaan Produk

Perencanaan produk adalah proses yang mempertimbangan

pengembangan produk dan mengumpulkan proses pembuatan produk.
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Perencanaan produk memastikan bahwa projek yang dipilih lebih efektif dan

efisien.

3.2.3. Mengidentifikasi Kebutuhan Pelanggan

Mengidentifikasi kebutuhan pelanggang merupakan bagian integral
dari fase pengembangan dari proses pengembangan produk. Kebutuhan
pelanggan yang dihasilkan digunakan untuk dijadikan acuan sebagai
penetapan spesifikasi produk, menghasilkan konsep produk, dan memilih
konsep produk pengembangan lebih lanjut.

3.2.4. Spesifikasi Produk

Pada tahap ini merupakan tahap menguraikan secara rinci produk
pelat penyambung tulang rahang (mini plate), spesifikasi harus

mencerminkan kebutuhan pelanggan yang menggunakan produk tersebut.

3.2.5. Membuat Varian Konsep

Tahap ini melakukan pembuatan varian konsep dan pemilihan konsep,
tahap ini mengevaluasi konsep-konsep yang telah dibuat, membandingkan
kelebihan dan kekurangan dari masing-masing konsep, dan memilih satu
konsep yang akan dilakukan penyelidikan lebih lanjut dengan 2 tahap. Tahap
pertama melakukan pemilihan konsep bedasarkan proses, tahap kedua
melakukan consept screening dan consept scoring pada produk yang yang
terpilih pada tahap pertama.

3.2.6. Membuat Analisa Perhitungan dan Simulasi

Tahap berikutnya adalah melakukan analisa perhitungan pada
komponen-komponen yang kritis dan membuat simulasi terhadap micro
punch untuk pembuatan pelat penyambung tulang rahang (mini plate). Hal ini
bertujuan untuk mengetahui proses kerja micro punch dan hasil produk pelat

penyambung tulang rahang (mini plate).

12



3.2.7. Penyelesaian

Tahapan penyelesaian yaitu pembuatan gambar draft, gambar
susunan, gambar perakitan, gambar bagian dan animasi pergerakan micro
punch untuk pembuatan pelat penyambung tulang rahang (mini plate) dengan
menggunakan software yang bertujuan agar dapat memberikan informasi
tentang fungsi dan kegunaan micro punch untuk pembuatan pelat

penyambung tulang rahang (mini plate) ini.

3.2.8. Kesimpulan

Dari tahapan-tahapan diatas merupakan gambaran dari semua proses
kegiatan proyek akhir, berhubungan dengan tujuan serta hasil yang
diharapkan.
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1. Pendahuluan

Dalam bab ini diuraikan langkah-langkah dalam proses penyelesaian
rancangan dan simulasi micro punch untuk pembuatan pelat penyambung tulang
rahang (mini plate). Metodologi perancangan yang digunakan dalam perancanaan
alat ini mengacu pada buku Product Design and Development (Karl T. Ulrich,
Steven D. Eppinger) . Tahapan dalam metode perancangan diantaranya identifikasi
peluang, perencanaan produk, mengidentifikasi kebutuhan pelanggan, pembuatan

konsep, merancang dan penyelesaian.

4.2. ldentifikasi Peluang

Langkah ini dilakukan dengan cara melakukan study literatur dan
wawancara mengenai produk pelat penyambung tulang rahang (mini plate).
Penelitian yang dilakukan Annisa Salsabila Sho mengenai deskripsi korban mati
kecelakaan lalu lintas yang dikirim ke RSUD Dr. Moewardi Surakarta tahun 2016-
2020. Instalasi Forensik RSUD Dr. Moewardi pada tahun 20162020 telah
melakukan pemeriksaan pada 99 kasus forensik patologi kecelakaan lalu lintas.
Kasus kecelakaan yang terjadi dengan luka pada tulang sebesar 43,43%
penelitian yang dilakukan oleh Firdaus, Y.V., Jaelani, A.K., Herawati, F., Yulia,
R. (2021) mengenai evaluasi penggunaan antibiotik profilaksis pada pasien bedah
ortopedi di Rumah Sakit Bangil menyebutkan angka kejadian trauma di indonesia
meningkat dari setiap tahun dan penyebab umumnya adalah kecelakaan dengan
prevalensi mencapai 72,7%, dan hasil wawancara yang dilakukan dengan dokter
bedah orthopedi RSUD Depati Bahrin Sungailiat, kebutuhan pelat penyambung
tulang rahang di Indonesia tergolong tinggi sekitar 40 - 50% pasien butuh
penanganan menggunakan pelat penyambung tulang, untuk penanganan pada
tulang rahang sekitar 10 — 20%. Terkhusus di Kepulauan Bangka Belitung

presentase pasien penanganan menggunakan pelat penyambung tulang sekitar 30
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—40%, untuk kebutuhan penyambungan tulang rahang sekitar 5 — 10% (2-4 pasien
perbulan). Pada tahun 2021 pasien yang membutuhkan penanganan menggunakan
pelat penyambung tulang rahang di Kepulauan Bangka Belitung naik sebesar 5 —
10% . Oleh karena itu pada tahap identifikasi peluang pembuatan mesin mini

punch untuk pembuatan pelat penyambung tulang rahang (mini plate) tergolong
tinggi.

4.3. Perencanaan Produk
Bedasarkan hasil studi literatur dan wawancara, produk yang akan dibuat
adalah rancangan dan simulasi micro punch untuk pembuatan pelat penyambung
tulang rahang (mini plate). Mesin ini akan menunjang untuk pembuatan pelat
penyambung tulang rahang (mini plate) secara masal. Produk yang akan dilakukan

penelitian adalah :
1. Micro Punch

Micro punch adalah Alat yang digunakan untuk proses punching pada
produk yang berukuran mini yang memperhatikan kualitas pada sisi potong,
ketelitian pada proses punching, penentuan kecepatan optimal pada tool,

dan sebagainya.

2. Mini Plate
Mini plate adalah pelat yang digunakan untuk membantu proses
penyambungan tulang, penyambungan tulang terjadi ketika tulang
mengalami trauma yang disebabkan oleh kelainan, kecelakaan dan faktor

lainnya.

4.4. Mengidentifikasi Kebutuhan Pelanggan

Pembuatan pelat penyambung tulang rahang (mini plate) umumnya
menggunakan mesin EDM, Wire Cutting, Laser Cutting. Mesin yang umumnya
digunakan memiliki prinsip pengerjaan produk secara satu persatu pada setiap
program. Oleh karena itu produksi mini plate ini membutuhan mesin yang bisa

membuat produk tersebut secara massal, serta hasil wawancara yang dilakukan
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dengan dokter bedah orthopedi RSUD Depati Bahrin Sungailiat menyebutkan

bahwa pelat penyambung tulang rahang dengan material pure titanium masih

melakukan pembelian secara impor dan harga masih relatif mahal.

4.5. Spesifikasi Produk
Spesifikasi produk yang akan dibuat sebagai berikut :
A.  Mesin Micro Punch

1. Clamping force : 4221,94 kgf

2. Stroke : 10 mm

3. Pneumatic return stroke 415 N/m

4. Pneumatic advance stroke : 483 N/m

5. Operating Pressure 0.6 — 10 bar
B.  Mini Plate

Spesifikasi mini plate diambil dari katalog icon facial plating

www.osteomod.com

1. Jarak per hole 4,6 mm

2. Diameter luar : 2,92 mm

3. Diameter hole screw : 1,7 mm

4. Tebal 10,6 mm

5. Material : Pure Titanium

A

F A —. T— — —7 ——1/1

SECTION A-A
SCALE S5 : 1

0,60

& N
‘76 !

@

P 2

' _4,60 20,05 !

1,26

23,00

K Note : All Dimension +0,7 mm
o 2 DETAIL A
SCALE 10 : 1

Gambar 4.1 Produk Mini Plate

Berikut adalah needs-metrics matrix bedasarkan spesifikasi produk yang akan

dibuat :
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Tabel 4.1 Needs-Metrics Matrix

<

8

9
10

Beban yang diberikan merata

Proses produksi mini plate secara masal
Mini plate dibuat bedasarkan katalog standar

Pembuatan mini plate dibuat secara otomatis
Mesin dapat membuat mini plate secara continue

Mesin memiliki toleransi ukuran kecil
Sistem penggerak menggunakan pneumatik
Kontruksi mesin banyak menggunakan komponen standar

Komponen mesin dirakit mengunakan tool standar
Pelat yang akan diproses menggunakan sistem feeder

Mengurangi dampak cacat pada

1 | mini plate
Memungkinkan penyesuaian . \
2 | proses produksi
Mepertahankan karakteristik .
3 | mini plate
Mudah pada saat . . .
4 | pengoperasian mesin
5 | Bekerja dengan stabil . . .
Hasil mini plate memiliki . .
6 | kepresisian tinggi
Produk tidak terkontaminasi .
7 | dengan cairan
Penggantian suku cadang .
8 | dengan mudah
Dapat dipelihara menggunakan .
9 | alat yang umum digunakan
10 | Aman dalam kecelakaan .
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Pada tabel 4.1 menjelaskan mengenai kebutuhan yang akan dicapai pada
tahap perancangan, berisi unit pengukuran dan kepentingan untuk setiap metrik.
Untuk mencapai spesifikasi produk dapat menggunakan banyak jenis variabel
dalam pengembangan produk. Produk sudah ditentukan dengan dimensi dan
material yang diinginkan, metrik tersebut menentukan kinerja keseluruhan produk

oleh karena itu harus dijadikan acuan pada saat proses perancangan produk.

4.6. Mengkonsep
4.6.1. Black Box

Pneumatic ——> —> Suara

Pelat pure titanium ——

Micro Punch Pelat penyambung

—
tulang rahang

— > Scrap Material

Gambar 4.2 Black Box

Berdasarkan dari black box berikut adalah subfungsi untuk membuat
deskripsi yang lebih spesifik tetang apa yang dilakukan elemen produk untuk
mengimplementasikan fungsi produk secara keseluruhan.

Energi ° Preumatic

///
-

Neotching

///
|-+

- Piercing

Pelat penyvambung

I

Champering = | Micro Punch

tulang rahang

Parting : j"'

> Grup tools

~.
e,

Taowol

W

Compound tools | i

W

Progresive fools ]

Gambar 4.3 Sub Fungsi Perencanaan
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4.6.2. Varian Konsep
4.6.2.1. Konsep Bedasarkan Proses
Berikut ini adalah konsep rancangan cetakan micro punch untuk
pembuatan pelat penyambung tulang rahang bedasarkan proses tools.
1. Grup Tools

Gambar 4.6 Group Tools Blanking

Tabel 4.2 Kelebihan & Kekurangan Group

Kelebihan Kekurangan

Hanya mampu melakukan proses-proses
pengerjaan untuk produk yang
Kontruksi lebih sederhana sederhana sehingga untuk jenis
pengerjaan yang rumit tidak dapat
dilakukan oleh jenis press tool ini.

_ Proses pengerjaan yang dapat dilakukan
Biaya pembuatan rendah o
hanya satu jenis saja.
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2. Compound Tools

Gambar 4.7 Compound Tools

Tabel 4.3 Kelebihan & Kekurangan Compound

Kelebihan

Kekurangan

Dapat melakukan beberapa proses
pengerjaan dalam waktu yang

bersamaan pada station yang sama.

Dengan beberapa proses pengerjaan
dalam satu station menyebabkan

perkakas cepat rusak.

Kerataan dan kepresisian dapat dicapai.

Konstruksi dies menjadi lebih rumit.
sulit untuk mengerjakan material yang

berukuran kecil.
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3. Progresive Tools

Gambar 4.8 Progresive Tools

Tabel 4.4 Kelebihan & Kekurangan Progresive

Kelebihan Kekurangan
Dapat diperoleh waktu pengerjaan Ukuran alat lebih besar bila
produksi yang relatif singkat yang dibandingkan group tool dan
sama. compound tool.

Dapat melakukan pemotongan bentuk
P P g Harga pembuatan tools mahal karena

yang rumit pada langkah yang
berbeda.

kontruksi rumit.

Dari hasil varian konsep akan dipilih salah satu desain bedasarkan kelebihan
dan kekurangan, maka terpilih desain yang digunakan untuk pembuatan pelat

penyambung tulang rahang (mini plate) adalah progressive tools.
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4.6.2.2. Concept Screening
Pada tahap ini melakukan penyaringan bedasarkan konsep fungsi pada
beberapa komponen yang ada di progresive tool. Berikut adalah concept screening
yang dilakukan :
A. Bedasarkan Layout

Layout 1

| 4,6
4—._‘<7
[N ;o&;oooom;ooo iy
23

Layout 2

L
N
Gambar 4.10 Layout 2 Gambar 4.11 Layout 3
Keterangan : (-)Kurang,(0)Cukup,(+)Baik
Tabel 4.5 Concept Screening Layout
Konsep
A B C
Kriteria Seleksi Layoutl | Layout2 | Layout3
Kemudahan Pembuatan 0 0 0
Kemudahan Setting 0 0 0
Akurasi Dimensi Produk 0 0 0
Daya Tahan - 0 0
Efisiensi Material - + 0
Jumlah + 0 1 0
Jumlah O 4 4 4
Jumlah - 2 0 0
Net Score -2 1 0
Rank 3 1 2
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B. Bedasarkan Stopper

Triming

Gambar 4.12 Triming Stopper

Pegas

Pena

o

Gambar 4.13 Pena Stopper

Gambar 4.14 Pegas Stopper

Tabel 4.6 Concept Screening Stopper

Kriteria Seleksi

Konsep

o

Q

B
Triming P

QD
w

Kemudahan Pembuatan

Kemudahan Setting

Akurasi Dimensi Produk

Daya Tahan

Efisiensi Material

Jumlah +
Jumlah O
Jumlah -

Net Score
Rank

whik Moo |oloo8 >

N Ol we|lolo+]r |lo& O

R Rk NN+ o+ ]|o
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C. Bedasarkan Lifter

Gambar 4.15 Lifter Standar

Modif

Gambar 4.16 Lifter Modif Gambar 4.17 Lifter Rel

Tabel 4.7 Concept Screening Lifter

Konsep
A B C
Kriteria Seleksi Standar Rel Modif

Kemudahan Pembuatan 0 - -
Kemudahan Setting 0 0 0
Akurasi Dimensi Produk 0 + 0
Daya Tahan 0 0 0
Efisiensi Material 0 + 0
Jumlah + 0 2 0
Jumlah 0 5 4 4
Jumlah - 0 1 1
Net Score 0 1 -1
Rank 2 1 3
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4.6.2.3. Concept Scoring

Pada tahap ini melakukan pemberian skor bedasarkan konsep dan penilaian

fungsi pada setiap konsep. Berikut adalah concept scoring yang dilakukan :

Konsep A Konsep B Konsep C
Weightad Weighted Weightzd
Kteria Seleksi Bobot |Rating  Scre  Raing  Stoe  (Rating  Seare
Menjaga kondisi mini plate 00
Mempertshankan suh s 5 5 JS %
Proses mengqunakan fuida angin 157 105 |7 105 |1 15
Meujaga mini plate tetap stabil )3
Mempertahankan tekanzn 1515 158 s s
Menggunakan ftle 10)3 0P np 0
Membutuhkan sedikit perawatan 10
Puonch harus sering diperiksa 37 5 5|7 )
Banyak komponen cimend eci vang harus diperhatikan 33 )i B[S %3
Mudah digunakan 10
Mudah cioperasikan karenz menggunakan sistem ofomats 5|5 i i 3 |5 IA)
Bekera dengan stab 34 0 5|3 15
Kemudahan mamufakfur 1
Banyak mengouraken komponen standar 47 % 3 8 )
Langiah perakitan yang rendah 33 9 1 9
Total Score i 39 376
Rank l I j

Gambar 4.18 Tabel Concept Scoring

Bedasarkan concept scoring yang dilakukan maka skor tertinggi yang

diperoleh yaitu proses progressive dengan konsep b yaitu layout 2, trimming

stopper, dan lifter rel.
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4.6.3. Merancang

Berikut ini adalah hasil rancangan yang didapatkan menggunakan proses
progresive tool :

Gambar 4.20 Layout Terpilih

Bedasarkan langkah sebelumnya yang dilakukan didapatkan hasil
rancangan micro punch untuk pembuatan pelat penyambung tulang rahang (mini
plate) dengan prinsip kerja progresive tools dengan menggunakan penggerak utama
pneumatic, penggerak material fedder, sistem trimming stopper, dan lifter rel.
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4.6.3.1. Perhitungan pada presstool

Gambar 4.21 Produk Mini Plate

Keterangan produk : - Nominal compositon :99,5% Ti
- UNS number : R50250
- Yield strength : 240 MPa
- Ultimate tensile strength : 330MPa (33,65Kgf /mm?)
- Elongation : 30%

e Tensile strength : % = 33 kgf /mm?

Menentukan keliling produk
Pierching 1 =3,14 mm (ada 2 lubang)
Pierching 2 =5,34mm (ada 5 lubang)
Chamfer  =5,34mm (ada 5 lubang)
Notching =21,56mm
Parting = 74,36mm
Maka, total keliling adalah ...

3.14(2) + 5.34(5) + 5.34(5) + 21,56 + 77.36 =
6.28 + 26.7 + 26.7 + 21.56 + 77.36 = 158.6mm
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A. Gaya potong

Permukaan dies lurus

Fs=1B.A
Dimana 1t™B=0,8x0cB
=0,8x330
= 264 N/ mm?
Maka Fs =264 x 156,83
=41403,12 N

B. Usaha potong

W=0,6xFsxs
=0,6 x41403,12x0,6.10 3
= 14,905 Nm

C. Daya potong

w 14,905
P=—=
t 8

(dimanat = 8s)

= 1,86 watt

D. Efisiensi pemakaian

n=2-2 X100%

_ 1.15683

~ 12000. 25
156,83

- 0
~ 300000 X100%

=5,220.107°

X100%

Material punch dan dies
Material produk : Pure titanium
Hardness : 150 HB
Material punch dan dies : HSS



Hardness : 201 HB

Jadi unutk material punch dan dies dinyatakan aman.

Penentuan layout progresive

Jarak s
b le 1 P
rrif la a
5Q mpx o
77 Qa
ompail 1t S0 | Y’
1 o 1 \,_
AR e
51. 100} g
> 1K e =a
CImea ! ¢
10

a9l Lislsglezlo 1o
22 11|14 |17]2 |23
dratas e < 1 2 e 4 ! / | \
00 |11 5 € "I“' v ol13 |16 |1@ 1221 — W) N S
| J 241151 1 [ 2 o
" 15|72 (23126129 _.I e of

Z2513514 |5

Gambar 4.22 Tabel Efisiensi Strip Material

Untuk material dengan ketebalan 0.6mm didapatkan :
a=2mm
e =0.9mm

b = sesuai tebal plat = 0.6mm

23
W | @ ele e e 000000 0,00 0 C0E T

(Layout 1)
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E. Menghitung efisiensi strip material

Layout 1
e Menentukan luas setiap proses
o Pierching 1 =0.78 mm?
o Pierching 2 = 2,48 mm?
o Champering = 2,48 mm?
o Parting = 100,51 mm?

Total luasnya adalah :
0.78(2) + 2.48(5) + 2.48(5) + 60.5(2) = 147.36mm?

e Menghitung efisiensi strip material

_AR
n=gy (%)

Diketahui :

A = Luas projek = 147.36 mm?
R =Jumlah jalur = 2 jalur

B = Lebar strip =5mm

V = Langkah =5mm

 147.36 % 2
=" 5x5
Jadi efisiensi material adalah 11,78%.

=11,78%

Layout 2
e Menentukan luas setiap proses
o Pierching 1 =0.78 mm?
o Pierching 2 = 2,48 mm?
o Champering = 2,48 mm?

o Notching =16.89 mm?



o Parting = 100,51 mm?
Total luasnya adalah :
0.78(2) + 2.48(5) + 2.48(5) + 16.89 + 100.51 = 143.76mm?

e Menghitung efisiensi strip material

_AR o
n —B_V( 0)

Diketahui :

A = Luas projek = 143.76 mm?
R =Jumlah jalur = 1 jalur

B =Lebarsrip =25mm

V = Langkah =5mm

_1376 X1 _
T="95x5 _ 27

Jadi efisiensi material adalah 1.15%.

Layout 3
e Menentukan luas setiap proses
o Pierching 1 =0.78 mm?
o Pierching 2 = 2,48 mm?
o Notching = 16.89 mm?
o Parting = 100,51 mm?

Total luasnya adalah :
0.78(2) + 2.48(5) + 2.48(5) + 16.89(2) + 100.51 = 160.65mm?

e Menghitung efisiensi strip material

_AR o
n—B_V( 0)
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Diketahui :

A = Luas projek = 160.65 mm?
R = Jumlah jalur =1 jalur

B = Lebar srip =26mm

V = Langkah =5

e Menghitung efisiensi strip material

B 160.65 x 1
= " 26x5
Jadi efisiensi material adalah 1.25%.

= 1.25%

Dari hasil diatas didapatkan untuk efesiensi strip material yang efisien adalah layout

2 dengan material yang terbuang sebesar 1.15%.

F. Penentuan clearance

e penentuan clearance
7h = 0.8 X Ks = 0.8 X 330 = 264 N/mm?
Jadi,
US = C.S.Ntb
US = 0.01 x 0.6 X V264 = 0,097mm

Clearance dihitung per sisi, maka untuk koreksi ukuran pada dies harus
dihitung dikalikan 2 sisi.
- Punch pierching 1

o Diameter punch pierching= 1 mm asumsi toleransi +0,02

o Diameter dies maksimum =1.02 + (2 x 0.097) = 1.21 mm

o Deiameter dies minimum =1 + (2 x 0.097) = 1.194 mm

- Punch pierching 2
o Diameter punch pierching= 1.7 mm asumsi toleransi +0,02
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o Diameter dies maksimum =1.72 + (2 X 0.097) = 1.91 mm
o Deiameter dies minimum = 1.7 + (2 x 0.097) = 1..89 mm

- Chamfer

o Diameter punch
o Diameter dies maksimum =1.72 + (2 x 0.097) = 1.91 mm

o Deiameter dies minimum = 1.7 + (2 X 0.097) = 1..89 mm

= 1.7 mm asumsi toleransi +0,02

- Notching
o Punch
o dies maksimum

=19 mm asumsi toleransi +0,02
=19.02 + (2 x 0.097) = 19.21 mm

o dies minimum =19 + (2 X 0.097) = 19.19 mm

- Parting
o Punch
o dies maksimum

= 72.58 mm asumsi toleransi +0,02
=72.6+(2x0.097) = 72.79 mm

o dies minimum =72+ (2% 0.097) = 72.19 mm

e Penentuan titik berat

17
19.5
13

3.7

5.7

16.8

Gambar 4.23 Penentuan Titik Berat



Gabungan dari titik berat masing-masing bentuk di akumulasikan menjadi titk berat
gabungan sebagai berikut :

Tabel 4.8 Pencarian Titik Berat

No F X y Fx Fy
1 26400 3,6 12,2 95040 322080
2 4458,96 16,8 1,3 74910,53 5796,648
3 654,72 9,6 2,4 6285,312 1571,328
4 654,72 9,6 7,3 6285,312 4779,456
5 654,72 9,6 12,2 6285,312 7987,584
6
7
8
9

654,72 9,6 17 6285,312 11130,24

654,72 9,6 21,9  6285,312 14338,37

654,72 13,7 2,4 8969,664 1571,328

654,72 13,7 T 8969,664 4779,456

10 654,72 13,7 12,2  8969,664 7987,584
11 654,72 13,7 17 8969,664 11130,24
12 654,72 13,7 21,9 8969,664 14338,37
13 205,92 15,7 4,9 3232,944 1009,008
14 205,92 15,7 19,5 3232,944  4015,44
Jumlah = 37818 252691,3° 412515

Sehingga koordnat pusat gaya layout proses bisa dihitung sebagai berikut :
Untuk menentukan titik berat pada strip layout digunakan rumus :

X =252691,3 /37818 = 6,68

Y =412515/37818 = 10.9

25

6.8

Gambar 4.24 Hasil Titik Berat
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4.6.3.2. Clash Analysis

Clash Analisis merupakan analisa atau proses memeriksa clash pada
rancangan yang telah dirancang khususnya rancangan yang memiliki banyak
komponen berpasangan, hal ini bertujuan untuk memastikan komponen yang
berpasangan tidak terjadi bentrokan.

Pada software catia v5 umumnya fitur tersebut dikenal dengan nama clash
analysis, sedangkan pada software solidworks umunya dikenal dengan interference
detection. Berikut ini adalah pembuktian interference detection bedasarkan

software solidworks :

D’SSOLIDWORKS File | Edit View Inset Tools Window Help - ¥ Q ' v & - Assem1 *
8 3] : 4

"
& f Check Active
Measure Curvature © ey | o “ Document

Asxmbly. Layout | Sketch  Fvaluate | SOLIDWORKS Add-ins | MBD | SOLIDWORKS Visualize

’ ‘\@ Assemi (Default<Display...

3 E(R[&[E]
Eh Interference Detection @
v X

Selected Components
‘Assem SLDASM

[ Excuded Components

Results

O No interterences

[[J component view (

!
Options A )

EI Treat coincidence as interference

()

Gambar 4.25 Clash Analysis

Setelah dilakukan proses interference detection pada software solidworks
sesuai dengan gambar diatas hasil yang diperoleh pada rancangan micro punch
untuk pembuatan pelat penyambung tulang rahang (mini plate) tidak terdeteksi ada
komponen yang terjadi bentrokan. Pada tahap ini juga dilakukan beberapa posisi
guide pin dan guide bush tidak sesumbu, hasil yang didapatkan pada posisi tersebut

tidak terjadi bentrokan pada punch dan dies.
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Gambar 4.26 Clearence Punch Dies

J;?SSOLI'DWORKS‘ Fie Edit View Insert Tools Window Help | EREREREE ) - [ - & - Asseml B Scarch Commands 218 2- -8 x
2 v & o & 4
Check Active . .
Measure Markup  Mass  Section S Pertor Curvature Symmetry | Compare  eccadh ve TSBEXPERIEN" - _IMBIBHORKBIESEN - oxpress Driveworksxpress  Costing |
v pertics Propert B “mufati- A Analysis Wizar |

Assembly | Layout | Skeich | Evaluate | SOLIDWORKS Add-lns | MBD | SOLIDWORKS Visualize |

b {8 Assem (Default<Display.

O Interference Detection @
v X
Selected Components. Gl

Guide Pin (3} 3@Assem

Guide Pin (1)-3@Assem 1

Caleulate

D] Excluded Components v

Results ~ ]

T No Interferences

wd

v
[ 3D Views | Motion Study 1 |
Select the components to check for interference. Under Defined  Editing Assembly MMGS = ®

Gambar 4.27 Clash Analysis 2

as interference

4.6.4. Penyelesaian

Pada tahap ini dilakukan pemilihan rancangan bedasarkan tahapan-tahapan
sebelumnya, bedasarkan pemilihan konsep yang terpilih yaitu progressive tool
dengan menggunakan layout 2, trimming stopper, dan lifter rel. Pada mesin ini

menggunakan sistem pneumatic dan fedder.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari rancangan micro punch untuk pembuatan pelat penyambung tulang
rahang (mini plate) dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

Mendapatkan rancangan micro punch untuk pembuatan pelat penyambung
tulang rahang (mini plate) secara massal. Rancangan yang diperoleh yaitu
progresive tools dengan sistem penggerak utama menggunakan pneumatic dan
penggerak material dengan sistem fedder. Pada tahap perancangan ini melakukan
pemilihan konsep bedasarkan kelebihan dan kekurangan, hasil yang didapatkan
yaitu progresive tools dengan kelebihan, dapat diperoleh waktu pengerjaan
produksi yang relatif singkat, karena pada progresive tool dapat melakukan proses
secara continue tanpa proses input strip material secara terus menerus. Setelah
didapatkan konsep bedasarkan kelebihan dan kekurangan maka dilakukan concept
screening bedasarkan layout, stopper dan lifter, Hasil bedasarkan tabel dipilih
komponen yang memiliki nilal + (baik) yaitu layout 2 , trimming stopper dan lifter
rel . Hasil yang didapatkan pada concept scoring dari tabel pemberian skor
diperoleh varian konsep b dengan skor 393. Setelah melakukan pencarian skor
terhadap konsep rancangan lalu dilakukan clash analysis pada rancangan yang
dipilih dan hasil yang didapatkan tidak ada komponen berpasangan yang saling
terjadi bentrokan khususnya pada punch dan dies, hal tersebut juga dilakukan
pengecekan dengan posisi guide pin tidak satu sumbu dengan lubang pada pelat

atas tidak terjadinya bentrokan pada punch dan dies.

5.2. Saran

Dalam proses pembuatan mesin ini sebaiknya menggunakan komponen
standar yang sesuai dan proses pembuatan komponen yang tidak standar dilakukan
dengan mesin yang memiliki tingkat kepresisian tinggi.
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10.

11.

HASIL WAWANCARA

Bedasarkan wawancara dengan dokter bedah orthopedi RSUD Depati
Bahrin Sungailiat, kebutuhan pelat penyambung tulang di Indonesia
tergolong tinggi sekitar 40-50% pasien butuh penanganan menggunakan
pelat penyambung tulang, untuk penanganan pada tulang rahang sekitar 10-
20%.

Terkhusu di Bangka Belitung presentase pasien penanganan menggunakan
pelat penyambung tulang rahang sekitar 30-40%, untuk kebutuhan
penyambungan tulang rahang sekitar 5-10% (perbulan 2-5 pasien).

Pada umumnya pelat penyambung tulang rahang mengguanakan bahan
titanium dan stainlessteel, untuk saat ini bahan yang sering digunakan
adalah stainlessteel.

Untuk kesulitan dalam pemasangan pelat terdapat pada pemasangan screw
driver dikarenakan lubang kecil.

Jenis yang sering digunakan yaitu Mini Plate Reconstruction Plate.

Pada tahun 2021 pasien yang membutuhkan penanganan menggunakan
pelat penyambung tulang rahang naik sebesar 5-10%

Bahan titanium memiliki karakteristik kuat serta tahan korosi, unsur ini
dikenal tidak beracun sehingga bias ditolerir tubuh.

Micro Plate sangat penting untuk menunjang peralatan medis khusunya
menangani pasien yang mengalami trauma pada tulang wajah dan jari
jemari.

Bedasarkan hasil wawancara dengan dokter bedah orthopedi, potensi untuk
mengembangkan pelat penyambung tulang rahang sangat besar dikarenakan
pasien yang mengalami trauma khususnya pada tulang rahang meningkat.
Ada beberapa fakor terjadinya patah tulang rahang yaitu kecelakaan dan
kelainan genetik pada tulang, kebanyakan terjadi dikarenakan kecelakaan.
Ada beberapa fakor terjadinya patah tulang rahang yaitu kecelakaan dan

kelainan genetik pada tulang, kebanyakan terjadi dikarenakan kecelakaan.



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Alat yang digunakan untuk melakukan operasi rahang peralatan medis dan
pelat penyambung tulang serta screw drivernya.

Cara pemasangan dengan cara menyatukan pelat dengan tulang yang diikat
mengguanakn screw driver.

Untuk usia pasien tidak berpengaruh dengan proses pemasangan pelat
tulang rahang.

Efek samping tidak ada, lebih memperhatikan pada saat proses pemasangan
terkadangan pasien mengalami infeksi dan cedera syaraf hal tersebut adalah
factor operasi bukan efek samping.

Untuk proses pemasangan tergantung pada kondisi tulang pasien terkadang
pasien memiliki tulang yang keras jadi proses pemasangan memerlukan
waktu sekitar 1-2 jam.

Proses penyambungan tulang setelah dilakukan pemasangan pelat sekitar 2
bulan.

Kendala yang dialami saat proses pemasangan pelat tulang rahang yaitu
screw driver mudah aus dikarenakan dimensi screw driver yang kecil dan
tulang yang keras.

Untuk biaya pembelian tergatung ukuran pelat Rp.35.000/hole dengan

bahan stainlessteel dan harga screw driver sebesar Rp.120.000.
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Compact air cylinder
ADN-32-40-A-P-A

Part number: 536274

FESTO

Data sheet

Feature Value
Stroke 40 mm
Piston diameter 32 mm
Piston rod thread M10x1.25

Cushioning Elastic cushioning rings/pads at both ends
Mounting position Any
Conforms to standard 1SO 21287

Piston rod end

External thread

Position sensing

For proximity sensor

Symbol

00991217

Variants

Piston rod at one end

Operating pressure

0.06 MPa ... 1 MPa

Operating pressure

0.6 bar ... 10 bar

Mode of operation

Double-acting

Operating medium

Compressed air as per 1ISO 8573-1:2010 [7:4:4]

Information on operating and pilot media

Operation with oil lubrication possible (required for further use)

Corrosion resistance class (CRC)

2 - Moderate corrosion stress

LABS (PWIS) conformity

VDMA24364-B1/B2-L

Ambient temperature -20°C...80°C
Impact energy in the end positions 0.4)
Theoretical force at 6 bar, retracting 415N
Theoretical force at 6 bar, advancing 483 N

Moving mass at 0 mm stroke 60 g
Additional moving mass per 10 mm stroke 9g

Basic weight with 0 mm stroke 265 ¢
Additional weight per 10 mm stroke 30g

Type of mounting

With through-hole
With internal thread
With accessories

Optionally:
Pneumatic connection G1/8
Note on materials RoHS-compliant
Cover material Aluminum
Anodized
Seals material TPE-U(PUR)

Piston rod material

High-alloy steel

Material of cylinder barrel

Wrought aluminum alloy
Smooth anodized

8/2/22 - Subject to change - Festo SE & Co. KG

1/1



Note that, for some of the types shown here, order might be unable to be received by the MISUMI Indonesia
offices.

Hex Socket Head Cap Screws for Aluminum Extrusions - Single Item / Bulk Packages

lFeatures: Standard screws to connect various brackets for wide range of ications.
.Hex Socket Head Cap Screws Type mMaterial BSurface Treatment
CBM SCM435  [Bright Chromate Plating MxP
o ; = SCB__ [SUS304 Equivaen - /—"
\TW ! HCBMTB | SCM435 | Trivalent Chromate (Black) T~ | “
=3
< Y
$ g o CBM (Bright Chromate Plating) j‘/’ | |
. [ SCB (Stainless Steel) 1 ‘ P
‘T’ Y HCBMTB (Trivalent Chromate, Black) ‘
B E L
(®)Part Number ] is not RoHS compliant.
CBM SCB HCBMTB
Part Number T Volume A q e~ Volume
£ MxP | A | E | B| UnitPrice |n. Rate Unit Price Volume Discount Rate Unit Price | . Rate
Type M - L 1~99 pcs. 100~500 1~9 pc(s). 10~29 30~99 100~500 | 1~99 pc(s). | 100~500
Full Thread CBM 3 - 18 - -
——|SCB 305 |55| 3 |25
18 HCBMTB 35 - -
CBM 4 - 18 - B
Full Threadf 5= ol 07 | 71413 - -
20 HCBMTB 45 B N
CBM 5 - 6 - B
SCB 8
HCBMTB 10
Full Thread 14 5x0.8 |85 5 | 4
18 B B
22
CBM 6 - 8 S -
SCB 12
HCBMTB 14 B B
15
Full Thread| 16 6x1.0 10| 6 | 5 = =
18 - -
20
22 B -
30 - -
24 60 - N
CBM 8 - 12 - -
SCB 15
HCBMTB 18 - N
Rl 20| 8125 (13| 8 | 6
22 - -
25
28 80 - -

(®For other specs., see P174, 176.

Example CBM6-8

Please use screws of different length from regular
applicable ones depending on conditions, such
as washers for bracket loosening prevention.

3 CBM6-20
Ordering | _Part Number ﬂ ex ! Example HBLTSS Regular applicable screws are CBM6-15)

- _SLW6

== pwre
é T HFS6-3030

ﬁ HNTT6-6

<View from Extrusion Side> <View from Cross Section of Extrusion>

lFeatures: Screws with washers have optimum shank lengths for extrusion connections using brackets.

lScrews with Captured Spring Washer mm Serew g M::g::aewszir;gﬂmacy Steel HCBST e ”
A * Strength Class 10.9 JIS 0209 (6g)
ISpring Washer JIS B1251 o
Flat Washer  JIS B1256 < Ly
[E3Surface Treatment] Trivalent Chromate

Washer

Part Number HCBST @Mem
_ MxP A E B C D Unit Price _|Volume Discount Rate Example  HCBST6-15
wpo e G 1-99 pc(s). | 100~300

5 - 12

5| 508 | 85| 5 4 | 85 | 10
6 - 15

20| ext. 1 115 | 12!

HCBST 20 6x1.0 0| 6 5 5 5
8 - 20

24| 8x1.25 | 13 | 8 6 | 145 | 17
29

(®For Hex Socket Head Cap Screws with Captured Spring Washer of stainless steel with black oxide film, see P178.

H-751



STROKE END BLOCKS

—HARDENED TYPE—
GID | spy D SBVH b
Configurablecounterbore
® @ 63 & (depthtype ) 8 g
s L — o — = S
d2 d2
_SLo s ia -
I I
®Mmsu2
L — [ 54~58HRC
16 18 @ [ SCM435
Strength class 12.9
M/ s M/ == (JISBOZOSGradeZ)
Catalog No. @ [@) Base unit price 1~9 pi
MXP d1 | d2 | h L L1
Type D 0.1mm increments Color 5mm increments ~150.0 | L50.1~70.0 | L70.1~100.0 | L100.1~
M3X05 | 6 | 4| 5 H2 100~ 400 10~ 40
M4xo7 | 8 | 5| 8 Ha 150~ 500 10~ 50
R (Red)
M 5X0.8 | 95 6| 10 18 | 20.0~ 70.0 5~ 70 ——
M 6X10 |11 | 7 [13| SBV [20| 20.0~ 80.0 |Y(Yellow) | 15~ 85 Quotation
25 22.0 ~ 100.0 15 ~ 100
M 8X125(14 | 9| 15 550 —20:0—| N(Normal) |25
M10X15 |17 | 11| 18 1381 250~ 1200 20 ~ 120
M12X1.75] 20 13 | 21 60 30.0 ~ 150.0 25 ~ 150

® N (Normal) - [ Black oxide (Fe304)
(@® About products with D size of 20 or more of SBV/SBWH/SBVN, We offer products larger 0.3 mm than the notation.

Catalog No. ©) @ Base unit price 1~9 pieces
MXP d1 | d2 L H L1
L D | o.tmm increments | 1mm increments | °°'®"  |5mm increments| —~L°0-0 | Lo0-1~70.01 L70.1~
M6X1.0 1 7 20 | 15.0 ~100.0 10 ~ 40 15~ 85
25 R (Red)
M8X1.25 | 14 9 SBVH 32 15.0 ~ 120.0 10~ 40 ¥ (Yellow) 15 ~ 120
M10X1.5 | 17 | 11 :g 200~1200| 15~a0 |NNO™aD | o0 129
@ N(Normal)--» [ Black oxide (Fe304) (® L—H=5 (Full length-Counterbore depth) must be 5 mm or more.
g“ [ Catalog No. | — | 0 -[ @ | [cataog N@H- E( \—=— o
rder -Type - L1
[ Twe J[o]-[t]-[H]- - L u | I e i gl AR
SBV 38 — 100.0 100 SBVH 38 — snunf 40 - Y — 60 — LKP
SBVH 38 — 80.0 — 40 — Y o 60 Alteration | Code Spec. 1Code

L dimension tolerance change
o1 L1212 001
T LKC | © When LKG is used, L dimension can be
Il
]
I

iﬁl Days to Ship
P Price

selected in 0.01mm increments.
(® Resulting in variation of the finished L
dimension of 0.005 or less.

L dimension tolerance change

= L+0 1o +o o1
|| kP ®When LKPis used, L dimension can be
ex Example W = il selected in 0.01mm increments.
[ (® Resulting in variation of the finished L
| Punch dimension of 0.005 or less.
Stripper
plate
p—
Die L EI @ Because these are hardened products, they are ideal for precision dies
plate |[fuckou which gently contact the stroke end block in order to maintain the
I// A correct bending or drawing depth (W).

During stroke adjustment

833



851

GUIDE LIFTER SETS

Components A+g.1
Type [Catalog No.| -
Pqiﬁ S%g S%w 2 /@ /@ @\ZLXP
Standard L bl
S oisn ©| O |0 '
Standard | GLP o £ | . =
ezl G| O SE I % gi g%
< e+005 L+0.1 3 FL h
2 Components A+g.1
- Type |CatalogNo.[ —~ [ 5 [ 3
% Configurable | GLSK O|l0|0O < /J — /
: L-A-E-W 2 — I i%ii §§E§ o
i dimensions | GLK O = gz ] N % - b
S E+0.05 ‘ L+0.1 3 FL h
[ Sk4
[0 53~58HRC (Annealing of head to max. 456HRC)
W Standard type
DGLP (3®MSW | Catalog No. L A @Spring | §ase unit price
Ds |e| W |[Di|MXP|h| Type |[D Type | FL | GLS | GLP
4| _go04| 5| 20] 6] 8X125) 8 4110 15 20 22 25 28 30 33 35 36 40 45 50 05 0.8 1.0 wr
6| 0012 3.6| 8[10X15 GLS 610 15 20 22 25 28 30 33 35 36 40 45 50 050.81.016| wr
8| _0005 ; 5.0{10[12x15 (10| ®@3 | 8[10 15 20 22 25 28 30 33 35 36 40 45 50 55 60 (1.0 1.6 2.0| wL
10 [ 0014 6.0(13]16X1.5 10 20 22 25 28 30 33 35 36 40 45 50 55 60 (1.6 2.0 2.5 WT
13| o006 7.0(16/20%15 GLP |13 20 22 25 28 30 33 35 36 40 45 50 55 60 2.0 2.5 3.6 WM
16 | 0017 1| 80/19]2X15 ] 12 ® |16 30 33 35 36 40 45 50 55 60 70| 2.0 2.5 4.0| WH
20 [ 209071 [10.0[ 23]27%15 20 33 35 36 40 45 50 55 60 70| 3.6 5.0 | iy
(® Springs (2) are unavailable in certain types and sizes. Check the "Combinations of guide lifter pin and spring” table on the page at right.
M Configurable L-A dimension type
DGLH @MSW Catalog No. 0.1mm increments @spring | §25§niboee
Ds |e| W [Di|] MXP |h Type D L A Type | FL | GLSH | GLH
4| _oo0a| 5| 20| 6] 8X1.25 | 8 4 10.0~ 55.0 0.5~2.0| yp | 2
]| = 36| 8|10X15 aLSH 6 10.0~ 75.0 05~3.0| wp |
8| 0005 ; 5.0(10| 12X15 |10 . 8 10.0~ 75.0 0.7~45| wL | a0
0 6.0/13] 1615 10 10.0~ 90.0 0.7~45 | WT | &
13| _ 7.0(16] 20X1.5 13 10.0~ 90.0 1.0~6.0 | WM | 55
_'Y]—0.006 GLH WH 60
16| 0017 80/19/22X15 |, ® 16 10.0~ 100.0 1.0~6.0 B
20| 097 |12|10.0| 23| 27X1.5 20 15.0~ 100.0 1.0~6.0 | Wt | 80
2570020 | [430(28| 3315 25 15.0~ 100.0 1.0~6.0 | Wm | of
(® Springs (2 are unavailable in certain types and sizes. Check the "Combinations of guide lifter pin and spring” table on the page at right.
MConfigurable L-A-E-W dimension type
DELK @MSW Catalog No. 0.1mm increments @Spring | §esegnitprice
Ds |Di| MXP |h Type D L A E w Type | FL | GLSK]| GLK
4| o004 | 6] 8X125 | 8 4| 15.0~45.0 0.5~2.0 5.0~10.0 15~22 |wp| 2
6|02 | 8/10x1.5 aLsK 15.0~72.0 0.5~3.0 5.0~10.0 25~ 46 | wr| 3
8| _gg05 | 10[12X1.5 |10 . 8| 15.0~72.0 0.7~4.5 5.0~10.0 35~ 6.0 | WL | a0
10| 700" 13| 161.5 10 [ 15.0~82.0 0.7~4.5 5.0~15.0 5.0~ 80 | WT| &
13]_ 16 20X1.5 13| 20.0~82.0 1.0~6.0 5.0~15.0 6.0~11.0 | WM | %5
¥ |—0.006 GLK 60
16 | 70017 | 19| 2215 " o 16 | 20.0~82.0 1.0~6.0 10.0~20.0 6.0~14.0 | WH B
20| _qgo7 | 23] 27X1.5 20 | 20.0~82.0 1.0~6.0 10.0~20.0 | 10.0~18.0 | WL | &0
25 |~0020 [9g['3351 5 25| 20.0~82.0 | 1.0~6.0 | 10.0~200 | 13.0~22.0 | WM | o0
@E=A+2

(® Springs (2 are unavailable in certain types and sizes. Check the "Combinations of guide lifter pin and spring” table on the page at right.




BALL GUIDE POST SETS

—MOVABLE STOPPER— (ALUMINUM - RESIN BALL CAGE)

(® Spring sizes B~ P.960

@6 [ FC250
@ [@suJ2
[ 58HRC~
(3 [ POM (Polyacetal resin)
@ [@suJ2
[ 58HRC~ (Induction hardening)

949

®

@ (Q) values are reference only.

®

YA (Aluminum type) MYAP (Aluminum type with dowel hole)
A ]
a 240012 4001
|
@ @ 2=ge (@ = 9@
2 @é’ \ // / \ \ -
4—gd S } al @ : )
W \ \\/ME
@) /
R N b ISR
8 at at
J4 AR HIEE N 1
§ o—N b=t =
®
R I11 8T 1
1 [elele) Eh
I El o
- )
11 1= - =
¢ 5 5 ) % f ﬁG)i
(® Replacement parts BS P.943 N — ] % =
@ Spring sizes BE" P.960 3 ? . ?
4 QA iillks 3
6 [ FC250 1 5 [ il
@ [@suJ2 63
[ 58HRC~ ® ®
3 [ Aluminum alloy
@ [@suJ2
58HRC~ (Induction hardening)
@ reueton ardening ® (Q) values are reference only.
MYJ (Resin type) MYJP (Resin type with dowel hole)
]
v
240,01
== mn
N Y%
\\ -
|
/ ~
/ o
= ©
at
® @ s
ﬂ OOOJ**@
| =
| — 1
. i
(® Replacement parts BS P.943 ?

(® Perpendicularity of guide holder bottom and guide post: 0.02mm/100mm or less (Refer to P.944.)




D Di|A|B|a|b|d|H[H|T|[@]L|[m:® ¢ |a b en7 ®Provided bolts| 7)Provided dowel pins
20 | 26 | 74 | 44 | 56 | 30 | 6.6/ 30 | 50 | 15 | 42 | 50 | 0~20 | 56 |28 | 15 | 6 | *30%2 CB 6—30 | MSTM 6—20
25 [ 31 | 84 | 48 | 66 | 30 | 9 |30 |50 |20 | 46 | 50 | 0~20 | 66 |33 | 15 8 CB 8—35 | MSTM 8—30
32 | 40 |100 | 58 | 76 | 36 |11 | 40 | 60 | 20 | 56 | 60 | 0~25 | 76 |38 | 18 8 | toots CB10—40 | MSTM 8—30
38 | 48 (130 | 75 [100 | 44 | 11 50 | 70 | 25| 73 | 70 | 0~29 |100 |50 | 22 | 10 Y CB10—45 MSTM10—40
50 | 60 (155 | 90 |125 | 60 |14 | 65 | 90 | 25 | 87 | 90 | 0~42 |125 |62.5| 30 | 10 CB12—50 MSTM10—40
Catalog No. L Base unit price 1~9 pieces
Type D MYA MYAP MYJ MYJP
20 90 100 110 120
130 140 150 160
90 100 110 120
25 130 140 150 160
MYA 170 180 200
MYAP 110 120 130 140 150
32 160 170 180 200 FUNTp—.
- 550 240 260 !QUQE;JEJQJ’J
130 140 150 160
MYJP 38 170 180 200 220
240 260 300
170 180 200
50 220 240 260
300 350
‘Calalog No. ‘—‘ L ‘
Order P Price
MYJ 25 — 90
-ﬁl nsostp |QuUOtation
) (oo |- L0 (-t
Aiterations MYAP50 — LC230 — B—H
Quotation)
Alteration Code Spec. D 1Code Alteration Code Spec. D 1Code
- Bushing H1 dimension tolerance
[ Post length change 25-32
LC 1mm increments 20-25-32 BKC 'cit::rl%ez " od
=] ) LCmin.=LC< Lmax. - — 38-50
- Details of alteration B\ P.944 38-50 @ Cannot be used for D20.
Holder H dimension tolerance 95.39
Machining for mounting of a stroke| HKC change
S end block H+0.2 => +0.1
‘ M| Holder | Tap holes are machined for ® Cannot be used for D20. Skl
_ |Vl | attaching a stroke end block. 25~50
= 5[ ® Cannot be used for D20.
| =1 Details of alteration B\=" P.944 Addition of locating dowel holes
f 4 Machining of fl i d 2 locating dowel holes are machined
Bushing @Bushing buaschihng;ngng/orarr\]gl%e?rorr?gﬁtr:t?on on the holder. DT ¢ [ e |20:25-32
B | Useof the reversed bushing and/or holder N | @® Can be used for 20 | 56/ 6
allows the die height to be reduced. | 20+25-32 MYA and My, 2516618 | s5.50
Holder 7 ® Alterations B and H can be and MYJ. —> 1761 8~
’ combined at the same time. 38-50 (@ Dowel pins are. ~38 [100[ 10
Holder | (® The post length is measured from not provided. _50 | 125] 10
Holder bottom H the holder bottom.
Details of alteration B\S™ P.944
Addition of locating dowel hole
1 (1 hole at center) 202532
1T C Locating dowel hole is machined
at center of post. 38-50
- 410 TR (® Dowel pin is not provided.
Ball retainer change
Provided ball cage is changed to
BSC | the high-rigidity type.
Aluminum: MBSH
Resin : MBJH

HOLDER GUIDE
POST SETS

950



SPOOL RETAINERS

GID | csr
@ Ri MXP
@ L] 63
8 5 = G
-t |L==
h LTS L@ )
L
WL-_FT @ [ SCM435 @ [ S45C
= = | Strength class 12.9 [0 38~43HRC
_Ll=no | L2005 B Black oxide (Fes0:)
Des th d- ds MXP h T [
10 —8.88 10 15 6.3 6X1.0 6 5 10
13 —0.032 13 18 8.4 8X1.25 8 5 15
16 —0.075 16 24 10.6 10X1.5 10 8 22
20 —0.040 18 28 12.6 12X1.75 12 10 20
25 —0.092 24 36 16.8 16X2.0 16 13 27
32 —3.932 30 45 20.8 20X2.5 20 16 34
Catalog No. L Base unit price
Type D 1~19 pieces
10 15 20 25 30 35 40 45 50
10 55 60 65 70 75 80
85 90 100
15 20 25 30 35 40 45 50
13 55 60 65 70 75 80
85 90 100 110120
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
16 70 75 80 85 90 100 110120
130 140 150
160 170 180
CSR 30 35 40 45 50 55 60 65 70
20 75 80 85 90 100 110120
130 140 150 160
170 180
40 45 50 55 60 65 70 75 80
25 85 90 100 110120
130 140 150 160
170 180 200
60 70 80 90 100
32 110120 130
140 150 160
170 180 200
Order ‘ Catalog No. ‘_‘ L ‘ |P Price
CSR 20 — 60
"EIDMM Ship @x Example B= Page at right
m [ [eamons. ][ 100 |
Alterations CSR 20 — LC57.0
Eﬁ] Quotation)
Alteration Code Spec. 1Code
Retainer L dimension change
L LCmin.=LC<Lmax. L4-0.03 0.1mm increments
LC ‘ Install the bolts so that the £ dimension is within the range shown below.
| L D 10 13 16 20 25 32 [Quotation)
% LCmin. | 10.1 10.0 10.0 25.0 30.0 55.0
- [ 10~14.9]15~24.9|22~31.9]20~29.9 | 27~36.9 | 34~43.9

1001



1235

COIL SPRINGS

—ULTRA HIGH DEFLECTION  SWY—

+0.5
D+*0170 Load +io% GID
0.1 Squareness  3° or less
Free length L 50 or less=0.5mm

55 or more+1.5%

Coil direction Right: Sectional drawing
o At et e s B P

(®) F(Allowable deflection) is due to the measurement at normal temperature (40°C).Refer to P.1220 for the maximum allowable deflection at high temperature (150°C/200°1C). (@ frifominon
Sprin — X659 i Sprint —LX65Y i Sprin; —X65Y i
bldlL cogsta?ﬂ F LXEZ: Part Number | UfPrice bldlL cogsiagnt F LX?‘:’aﬁ: Part Number | UPrice plalL cogﬂa%t F LXfi/dn Part Number | UPrice
N/mm{kgf/mm} | FMmM| Nkt | Type D—L|1~19 N/mmikgffmm} | FMM| ngegn | Type D—L|1~19 N/mmikgf/mm} | FMM| ngos | Type D—L|1~19

20/2.26 {0.23}|13.0 SWY11— 20 30/5.58 {0.57}| 195 SWY20.5— 30 40[11.32{1.15}| 26.0 SWY37— 40

25/1.81{0.18}|16.3 28 35/4.78 {0.49} | 22.8 K 45/10.06 {1.03}| 29.3 48

30[1.51{0.15}|19.5 0 40[4.19{0.43} | 26.0 40 50/ 9.05{0.92}| 325 50

35/1.29{0.13}|22.8 K 45/3.72{0.38} | 29.3 L 55/ 8.23{0.84}| 35.8 55

40[1.13{0.12}|26.0 aof 50[3.35{0.34} | 32.5 50 60| 7.54{0.77}| 39.0 60

45/1.01 {0.10}|29.3 L 55/3.04 {0.31}| 35.8 55 65 6.96{0.71} 42.3 65

5010.91{0.092} |32.5 50 60[2.79{0.28} | 39.0 60 70| 6.47{0.66}| 45.5 0

11| 7 | 55/0.82{0.084} |35.8|29.4 5 65/2.58 {0.26} | 42.3 65 75/ 6.03{0.62}| 48.8 I

60]0.75{0.077}39.0/{3.0} 60 70[2.39{0.24} | 455 1089 0 80| 5.66{0.58}| 52.0 80

65/0.70{0.071} |42.3 65 205135 75/2.23{0.23}| 48.8 i '1} I 90| 5.03{0.51}| 58.5 )

70]0.65 {0.066} |45.5 0 80[2.09 {0.21}] 52.0]* * 80 100] 4.53{0.46}| 65.0 1000

75/0.60 {0.061} |48.8 & 90/1.86 {0.19} | 58.5 90 110] 4.11{0.42} 71.5 2019 10

80|0.57 {0.058} |52.0 sof 100/1.67 {0.17} | 65.0 100f  37/26[120] 3.77{0.38}| 78.0 [306} 1200

900.50 {0.051}|58.5 0 110/1.52 {0.16}| 71.5 [ 130] 3.48{0.36} 845" 180
100/0.45 {0.046} |65.0 100) 120/1.40{0.14} | 78.0 1200 140| 3.23{0.33}] 91.0 4

20/3.09{0.32}{13.0 SWY125— 20, 125/1.34{0.14}| 81.3 125 150 3.02{0.31}] 97.5 150

25/2.47 {0.25} |16.3 28 130/1.29{0.13} | 84.5 1800 160| 2.83{0.29}|104.0 1600

30[2.06 {0.21}|19.5 0 140/1.20{0.12}| 91.0 4 170| 2.66 {0.27}|110.5 17

35/1.77 {0.18} |22.8 B 150/1.12{0.11}| 97.5 150) 180] 2.51{0.26}/117.0 180

40/1.55{0.16} |26.0 4 30[6.99{0.71}| 195 Swy245— 30 190] 2.38{0.24}|123.5 190

45/1.37 {0.14}|29.3 4 35/5.99{0.61}| 22.8 ¥ 200] 2.26{0.23}|130.0 200

50[1.24 {0.13}|32.5 50 40/5.24 {0.53} | 26.0 0 225/ 2.01{0.21}|146.3 225

55/1.12{0.11}|35.8 5 45/4.66 {0.48} | 29.3 46 250] 1.81{0.18}|162.5 250

12585 60/1.03 {0.11}|39.0|40.2 60l — 50[4.19{0.43} | 325 50 275/ 1.65{0.17}|178.8 275
“I"| 65/0.95{0.10} |42.3|{4.1} 65 | 6| 55/3.81{0.39}| 35.8 55 300] 1.51{0.15}195.0 300

70]0.88 {0.090} |45.5 0| &L 60/3.50 {0.36} | 39.0 ) 50[12.07 {1.23}] 325 Swya2— 50

75/0.82 {0.084} |48.8 75| | ° | 65/3.23 {0.33}| 42.3 65 6010.06 {1.03}| 39.0 60

800.77{0.079} |52.0 80| | S L 70[3.00{0.31}| 455 0o 70| 8.62{0.88}| 45.5 0

900.69{0.070} |58.5 90 75/2.80 {0.29} | 48.8 193 I . 80| 7.54{0.77} 52.0 80
100/0.62 {0.063} |65.0 100f  245/165] 802.62 {0.27} | 52.0 {13:9} 80 90| 6.71{0.68}| 58.5 0
110/0.56 {0.057}|71.5 L 90[2.33{0.24} | 585" 20 100] 6.03{0.62}| 65.0 1000
120/0.52 {0.053}|78.0 1200 100/2.10{0.21}| 65.0 100 110 5.49{0.56}| 71.5 ALY
125/0.49{0.050}81.3 125 110[1.91{0.19}| 71.5 110 120 5.03{0.51}| 78.0 1200

20/7.02{0.72}|13.0 SWY16.5— 20, 120[1.75{0.18}| 78.0 120 130 4.64{0.47}| 845 180

25/5.61{0.57}|16.3 2% 125/1.68 {0.17} | 81.3 125 |G| 4231 140] 4.31{0.44}| 91.0/3923 4

30/4.68 {0.48} |19.5 0 130/1.61{0.16}| 845 1800 150| 4.02{0.41}| 97.5/{40.0} 150

35/4.01 {0.41}|22.8 B/ 140/1.50 {0.15} | 91.0 1400 160] 3.77{0.38}]104.0 1600

40/3.51 {0.36} |26.0 aof 150/1.40{0.14}| 97.5 150 170| 3.55{0.36}|110.5 .

45/3.12{0.32}|29.3 a5 175/1.20 {0.12} |113.8 175 180] 3.35{0.34}/117.0 180

50/2.81 {0.29} |32.5 50 200/1.05 {0.11}]130.0 200 190] 3.18{0.32}123.5 19

55/2.55 {0.26} |35.8 55 35/8.79{0.90} | 22.8 SWY30— 35 200 3.02{0.31}|130.0 2000

60/2.34 {0.24} |39.0 912 60 40/7.69{0.78} | 26.0 0 225| 2.68{0.27}|146.3 25

165105 65/2.16 {0.22} |42.3 o é} 65 45/6.84 {0.70}| 29.3 4 250] 2.41{0.25}|162.5 2800

70/2.00 {0.20} |45.5| " 0 5016.16 {0.63} | 32.5 50 275 2.19{0.22}[178.8 a5

75/1.87 {0.19} |48.8 I 55/5.60 {0.57} | 35.8 55 300] 2.01{0.21}/195.0 300

80[1.75{0.18}|52.0 8 6015.13 {0.52}| 39.0 60 ®Times used: 1 milion (300 thousand times for LXX70%)

90/1.56 {0.16}|58.5 90 65|4.74 {0.48} | 42.3 65 (® Product guide BE P.1219 (9 Load deflection diagram B P.1258
100[1.40{0.14}[65.0 100 70[4.40{0.45} | 455 70 (@ Instructions and notes for coil springs B P.1221
110/1.28{0.13}|71.5 100, 75/4.10{0.42} | 488 1 .
120[1.17{0.12}|78.0 1200 80/3.85{0.39}| 52.0 80
125/11.12{0.11}|81.3 1250 90/3.42 {0.35} | 58.5 90 % (NT) — _Part Number
150/0.94 {0.10}|97.5 150 100/3.08 {0.31}| 65.0 100 NT — M

30l21 110/2.80 {0.29} | 71.5/200.1 100 Quotatic
120[2.56 {0.26} | 780/ 204 2 Quotation)
@‘)“’e“ SWY 12.5—40 125(2.46 {0.25}| 813 18 Paint peeling
SWU 17 —40 130/2.37 {0.24} | 845 130
140/2.20 {0.22} | 91.0 1400 Alteration
Days ~ tadian) 15012.05{0.21}| 97.5 150
iﬁl to ghip (Quotation 160[1.92 %0.20% 104.0 B0 No painting
170/1.81{0.18}|1105 (" Code NT
175/1.76 {0.18}|113.8 L Peel the coating by shot peening.
180(1.71 {0.17} [117.0 180 @ Since the springs which have undergone the
. - : — ~ 190(1.62 {0_17} 1235 1907 ﬁ]a;gﬁir?;elmg are easy to rust, be careful
P Price C) uotation 200/1.54 {0.16}|130.0 200 Spec. A rusted spring could cause early breakage.
[uotationy 50/1.230.19) 125 B vl e
3001.03 {0.10} |195.0 300, depending on the lot.
[ Equivalent of SWOSC—V (Steel Wire Oil Temper Silicon for Valve) Price Details B= P.1257

@Load calculation method: Load=Spring constant X Deflection

(International unit) N=N/mm>XFmm

kgf=kgf/mm>XFmm
(kgf=N><0.101972)



) M Spring constant
Spring constant 109
WE D Outer dia. D ¢ 10 or Iess,g5mm D 1o LAl WR WP UL i W i L
— 412 or more_{ g g . 15 20 3.910.4)
% ‘ Free length L 50 or less £=1.5mm 4 N/mm {0.15} (0.2} 2903 29005
- 55 or more +2.5mm 5 {kg?/'nlm!
._._t m g {0.01} Nl/]n%m N/mm N/mm Nt/_)r'ngm Nér'nsm
— - 10 vt |||t ||| i ||| ||| Mg ||t
12 N/mm {0.03} {0.05} {0.1) {kgt/mm} | | | {kgt/mm} ) )
» 13 i) 0.2} 0.3} wmm | | [ mm
14 {0.02} {kgi/mm} | | | ikgt/mm}
16 (1.0} {2.0}
18 N/mm N/mm N/mm N/mm N/mm N/mm 29.4 3.0}
20 0.5 1.0 2.9 3.9 4.9 14.7
_r 22 {kgf/mm} {kgf/mm} {kgf/mm} {kgf/mm} {kgf/mm} {kgf/mm} Ny
DSWP—A 27 {0.05} {0.1) {0.3} {0.4} {0.5} {1.5) gt
Fmax. [F=LX75% | F=LX60% | F=LX45% |F=LX40% |F=LX40% |F=LX35% |F=LX30% |F=LX25%
IMWF ; Fmax. (maximum allowable deflection) =L X45%
Solid| F Load | Catalog No. [Baseunit Solid| F Load | Catalog No. |Base unit Solid| F Load | Catalog No. |Base unit
: height| max. e Type D—L | price . height| max. e Type D—L | price d height| max. N kot Type D—L | price
026] 2 | 225 11{0.11} | WF3— 5% 065]| 5 451221022} | WF10—10 09 | 6.3] 6.7]32{0.33} | WF16—15
032 5 |45]22{0.22 10% 065] 5 6.7 3.2{0.33 15 1.0 | 879 |44{045 20
032] 5 [67]32{0.33 15% 08 [104] 9 |4.4{045 20 1.0 | 8.7[11.2] 5.51{0.56] 25
0357 [ 9 |44{045 20%* 0.8 [10.4]11.2 | 5.5{0.56 25 1.1 [12.8 [13.5 | 6.6 {0.67] 30
035| 7 [11.2 | 5.5{0.56] 25% 0.85 /14 |135 ] 6.610.67] 30 1.1 12.815.7| 7.6{0.78 35
04 |13.2]135 | 6.610.67] 30 0.85 |14 |15.7 | 7.610.78] 35 1.2 |186]18 | 8.8{0.9 40
0.4 [13.2[15.7 | 7.610.78] 35 09 |175]18 | 8.8{0.9 40 1.2 [186]20 | 9.8{1.0 45
04 |132]18 | 8.810.9 40 09 |175]20 ]9.8{1.0 45 1.2 18.6]22.5| 10.8{1.1 50
0.32] 23] 225] 1.1{0.11} | WF4— 5% 0.9 |175]225 | 10.8{1.1 50 1.2 [18.6|24.7 | 12.1{1.23 55
0.35] 3.1[ 45 ]22{0.22 10* 0.9 [17.5]24.7 | 12.1{1.23 55 1.3 126.8 27 | 12713 60
04 | 5667 ]32{0.33 15% 1.0 [31 |27 | 127{13 60 1.3 126.829.2 | 14.3{1.46 65
04 | 569 |44{045 20 1.0 [31 292 | 14.3{1.46] 65 1.3 126.8 315 147(15 70
0.45| 9.9]11.2 | 5.5{0.56] 25% 1.0 [31 [315 ] 147{15 70 14 136 (36 |17.7(18 80
0.45| 9.9]135 | 6.610.67] 30% 1.0 [31 36 | 17.7(18 80 1.4 136.4140.5 ) 19.9{20 90
0.5 |16.5]15.7 | 7.610.78] 35 07 | 46| 451231023} | WF12—10 12 19 [ 9 [88]0.9 WF18—20
05 [165(18 | 8.8{0.9 40 0.7 | 46] 6.7 3.2{0.33 15 1.3 [124]11.2 ] 108{1.1 25
05 [165]20 | 9.8{1.0 45 08 [ 72 9 |44{045 20 1.3 [124 135 12.7{13 30
05 [16.5]225 | 10.8{1.1 50 08 | 7.2[11.2] 5.5{0.56 25 1.4 [16.1[15.7 | 147{15 35
05 |16.5 (247 | 121{1.23 55 0.9 |11.3]135 | 6.610.67] 30 15 121 |18 | 17.7(18 40
05 |165]27 | 127{13 60 0.9 |11.3]15.7 | 7.610.78] 35 1.5 |21 20 | 19.9{2.03 45
0.55 1264 [29.2 | 14.3{1.46] 65 % 09 |11.3]18 | 8.8{0.9 40 1.5 |21 225 22.1{2.25 50
0.55126.4 1315 | 15.4{1.58 0% 09 |11.3]20 ]9.8{1.0 45 1.6 28.8 |24.7 | 24.3{2.48 55
035] 2 [ 225 1.1{0.11} | WF5— 5% 1.0 |18 225 10.8{11 50 16 28827 | 265{27 60
0.38] 2.8] 45 | 2.2{0.22 10* 1.0 (18 [247 | 12.1{1.23 55 1.6 28.8129.2 | 28.7{2.93 65
04 | 34[67]32{0.33 15% 1.0 [18 |27 | 127{13 60 1.7 |37.4131.5) 30.9{3.15 70
045) 5419 |441045 20 1.0 [18 [29.2 | 14.3{1.46 65 1.7 1374136 | 353(36 80
0.5 | 85]11.2 | 5.5{0.56] 25% 1.1 (281315 | 147{15 70 1.2 [ 7219 [8810.9 WF20—20
0.55|13.2 13,5 | 6.610.67] 30 11 (275136 | 17.7{1.8 80 1.3 1 9.8(11.2]108{11 25 |}
0.55 |13.2[15.7 | 7.610.78] 35 0.75| 49| 45]23{0.23} | WF13—10 1.4 [12.6 [135] 12.7{13 30
0.55]20.4 {18 | 8.8{0.9 40 08 | 6 6.7 | 3.2{0.33 15 1.4 [12.6 [15.7 | 147{15 35
06 [204]20 |9.8{1.0 45 08 | 6 9 [44{045 20 1.5 [165[18 | 17.7{18 40
0.6 |20.4122.5 | 10.8{1.1 50 0.85| 7.2 11.2 | 5.5{0.56 25 1.5 [16.5]20 | 19.9{2.03 45
0.6 |20.4 (247 | 121{1.23 55 1.0 |15 ]135 6.6{0.67 30 1.6 21.6 22,5 22.1{2.25 50
06 |204127 | 127{13 60 1.0 |15 |15.7 | 7.6{0.78 35 1.6 |21.6|24.7 | 24.3{2.48 55
0.6 |20.41(29.2 | 14.3{15 65 1.0 |15 |18 | 8.8{0.9 40 1.6 21627 | 265{27 60
0.6 120.4[315 | 154{1.6 70 1.0 |15 20 | 9.8{1.0 45 1.7 128.1]29.2 | 28.7{2.93 65
04 [ 23] 225 1.1{0.11} | WF6— 5% 1.0 |15 225 10.8{11 50 1.7 128.1131.5) 30.9{3.15 70
05 [ 5 [45]22{0.22 10 11 122 247 | 121{1.28 55 1.7 1281136 | 35.3{3.6 80
055 8 [67]32{0.33 15 11 (22 |27 | 127{13 60 1.3 [ 78] 9 [8810.9 WF22—20
055) 8 |9 ]44{045 20 11 122 129.2 | 14.3{1.46 65 1.4 1105 ]11.2 | 11.0{1.12 25
06 |12 [11.2 | 5.5{0.56] 25 11 22 315 147{15 70 1.4 [105]13.5| 13.2{1.35 30
0.65 |16 |13.5 | 6.610.67] 30 11 22 36 | 17.7{1.8 80 1.5 [135]15.7 | 154157 35
0.65 |17 [15.7 | 7.610.78] 35 1.2 [33.6 405 | 19.9{2.0 90 1.5 [135[18 [ 17.7{18 40
0.65|17 |18 | 8.810.9 40 08 | 52] 6.7]3.2{0.33} | WF14—15 1.7 (2211202 | 19.8{2.02 45
0.65[17 |20 |9.8{1.0 45 09 [ 79[ 9 |44{045 20 1.7 (2211225 22.1{2.25 50
0.7 |25.2122.5 | 10.8{1.1 50 09 | 7.9[11.2] 5.5{0.56 25 1.7 (2211247 | 24.2{2.47 55
0.7 |25.2 (247 | 121{1.23 55 1.0 |12 135 6.6{0.67 30 1.8 288127 | 26527 60
0.7 |2562127 | 127{13 60 1.0 |12 157 | 7.6{0.78 35 1.8 28.8129.2 | 28.6{2.92 65
0.7 125.2(29.2 | 14.3{1.46] 65 1.0 |12 |18 | 8.8{0.9 40 1.8 ]28.831.5) 30.9{3.15 70
0.7 |25.2 (315 | 147{15 70 1.0 |12 120 | 9.8{1.0 45 1.8 [28.8 (36 | 353{3.6 80
0.7 252036 [17.7(1.8 80 1.1 [18.2]225 | 108{1.1 50 1.7 [14.1 (135 ] 13.2{1.35) [ WF27—30
06 | 5 |45]22{0.22} | WFé— 10 11 (182247 | 121(1.23 55 1.7 141 ]15.7 | 154 {157 35
0.65] 75] 6.7 | 3.2{0.33 15 11 (18227 | 127{13 60 1.7 [141 18 | 17.7(18 40
0.7 [108] 9 |4.4{045 20 1.2 (276292 | 14.3{1.46] 65 1.9 [21.4120.2 | 19.8{2.02 45
0.7 |10.8]11.2 | 5.5{0.56] 25 12 [27.6(315 | 147{15 70 19 (2141225 22.1{2.25 50
0.75114.5]13.5 | 6.610.67] 30 12 (27636 | 17.7{1.8 80 2.0 |26 [24.7] 242247 55
0.75|14.5]15.7 | 7.610.78] 35 1.3 [39.7 1405 ] 19.9{2.0 90 20 [26 [27 [265{27 60
08 |20 |18 | 8.8{0.9 40 2.0 [26 [29.2] 28.6{2.92 65
0.8 (20 |20 9.8{1.0 45 @Load calculation method: Load=Spring constantX Deflection 2. 26 [31.5] 30.9{3.15 70
0.8 |20 225 | 10.8{1.1 50 (SI units) N=N/mm>Fmm 2.0 [26 [36 [353(36 80
0.8 |20 [24.7 | 121{1.23 55 kgf=kgf/mmXFmm
0.85[276 [27 | 127(13 60 (kof=N>X0101972)
0.85127.6 292 | 14.3{1.46 65 (® No grinding on either end of WF types marked with s .
0.8527.6 [315 [147{15 70 (® The solid height values are for reference only. There may be some variation between lots.
0.85128.1 36 17.7[1_3} 80 (® Operation count: 1 million

@ Instructions and precautions for the use of coil springs B P.1397
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HOOKS

—PLATE TYPE—

CHP 10 ~ 40 2—¢g CHP 50 2—4dg
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=
P+o2 [&] UL
A
. L
o . 3
5 3 —fzd
T
| | | I
e | | | |
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I I U
il O SR
CHP 63 3—4g .
P | I 57,7
©
D 1 M
UV U Q
P+o2 2 0 ‘22
A
L
[@ SS400
N/piece {kgf/pi it pri
d B T L A o © o P ) (/pleFu:rlslgeépII’ecel Catalog No. Base unit .prlce
safety factor 10 Type D 1~ 19 pieces
28 28 18 50 32 10 8 8 16 7 1569 { 160} 10
32 32 20 56 38 10 8 10 18 9 3530{ 360} 12
36 36 24 67 46 13 8 12 22 11 4511 { 460} 16 o
40 40 26 88 60 18 10 15 30 14 5492 { 560} 20 o
48 48 35 92 60 20 12 15 30 14 6570 { 670} CHP 25 ﬁ
55 55 40 118 80 25 13 20 40 18 | 12160 {1240} 32 "6
70 70 50 138 93 30 15 24 45 22 | 19123 {1950} 40 >3
90 50 170 115 35 20 30 55 26 | 27459 {2800} 50 &)
115 50 175 115 40 20 30 55 26 | 39227 {4000} 63
140 50 185 120 40 25 30 60 26 [ 50995 {5200} 80

Catalog No.
CHP 25

Order

E Days to Ship

ICHP50-63- 80 installation bolts (strength class 10.9)
Length of | Catalog No.  Use bolts of strength class 12.9

Ireadedpatl Type M—L _ or 0.9 as defined in JIS B 1176
Fullthread] CB 24—80 or JIS B 1180.

110
120

60

P

ex

el oad {kgfl=Load N<0.101972

(® The direction of lifting must be the same

Example direction as the bolt shaft.

100 @ Detailed dimensions, other sizes, delivery, and prices B"P.809
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