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KATA PENGANTAR

Puii dan s1'ukur kehadirat Tuhan YME, karena dengan rahmatnya dan hidayahnya

--:-ika penulis dapat menyelesaikan " Tugas Rancangan Elemen Mesin" ini. yang mana sudah

-::niadi kewajiban yang harus dipenuhi oleh setiap Mahasiswa Universitas Medan Area

..:Llsan Teknik Mesin untuk merancang sebuah Kopling. Dalarn tugas Perencallgan Kopling

::i. penulis merancang Kopling jenis kendaraan HONDA MOBILIO dengan Daya : 88 Ps

-,,n Putaran : 6600 rprir.

Untuk menyelesaikan tugas ini penulis mengambil dari beberapa sumber yakni buku-

'Lrku ,vang berhubungan dengan perencangan Kopling vang ditambah dengan mata kuliah

r:rnq telah diberikan oleh doser-r mata kuliah Elernen Mesin.

Penulis menyadari sepenuhnya dalam merancang Kopling ini masih banyak sekali

Jitemukan kekurangan-kekurangan dan masih jauh dari sempulxa. Untuk itu penulis tetap

:nensundang saran dan kritik untuk perbaikan dimasa mendatang.

Akihirnya penulis mengucapkan banyak terimaksaih kepada Bapak Ir. H. AMRU

-:IREGAR, MT. sebagai Dosen pembimbing dan rekan-rekan Mahasiswa yang telah banayak

:rembantu penulis dalam menyelesaikan tugas ini.penulis berharap tugas ini dapat

rennanlaat bagi penulis pribadi khususnya dan bagi pihak yang membutuhkan.

Medan, 26lanuai2020

ANDRE RICARDO SIJABAT
NPM: 168130094
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BAB T

PEI{DAHULUAN

1.1. Latar Belakang Perencanaan

Pada pergerakan mesin diperlukan suatu komponen yang bisa memutuskan

dan menghubungkan daya dan putaran. Komponen ini adalah kopling. Kopling

(cluth) adalah suatu komponen mesin yang berfungsi sebagai penerus dan pemutus

putaran daya dari poros penggerak ke poros. Dalam hal ini diusahakan supaya titlak

terjadi slip yang dapat merugikan atau mengurangi etlsiensi suatu mesin.

Dalam rangka mengimbangi perkembangan ilmu pengetahuan dan

teknologi yang sedemikian cepat. Maka. setiap mahasisrva teknik mesin harus

mengetahui dan memahami proses perencanaan. pembuatan. pemasangan dan

pemeliharaan sistem itu sendiri. Walaupun lebih ditekankan pada proses

perencallaannya.

Sesuai dengan tujuan seperti tersebut diatas, maka setiap mahasiswa prodi

Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Medan Area diberikan tugas

perencanaan ulang sistem kopling dari suatu peralatan atau mesin yang

merupakan syarat untuk mengikuti tugas akhir.

1.2. TujuanPerencanaan

'l-ujuan perencanaan kopling antara lain adalah :

l. Untuk merancang sebuah kopling yang digunakan untuk memutuskan dan

menghubungkan putaran daya dari poros penggerak ke poros yang

digerakkan.

2. Untuk mengetahui tegangan yang terjadi pada kopling.

3. Agar dapat memilih / mengetahui bahan-bahan dan jenis bahan dalam

perencanaan sebuah kopling.

4. Agar dapat menghitung perbandingan putaran pada sistem kopling.

1
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1.3. Batasan Masalah

Dalam perencanaan Tugas Rancangan Elemen Mesin ini penulis

membatasi masalah hanya pada perencanaan Kopling untuk rnobil HONDA

MOBILIO dengan spesifikasi : Daya : 88 Ps

Putaran : 6600 rpm

1.4. SistematikaPenulisan

Menguraikan tentang latar belakang. tujuan. perencanaan, batasan

masalah, sistematika penulisan (BAB 1). Uraian tentang defenisi Kopling,

klasifrkasi Kopling dan pemhahasan Kopling (BAB 2). Uraian tentang

perhitungan-perhitungan utama untuk Kopling (BAB 3) meliputi :

o Perhitungan Poros

. Perhitungan Spline dan Naaf

o Perhitungan Plat Gesek

. Perhitungan Pegas

o Perhitungan Bantalan

o Perhitungan Baut dan Mur

o Perhitungan Paku Keling

2
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BAB II
TINJAUAF{ PUSTAKA

Sesuai dengan fungsinya kopling adalah suatu elemen mesin yang

digunakan sebagai penerlls daya dan putaran dari poros penggerak ke poros.

Kopling memegang peranan yang penting pada saat pergantian transmisi

karena rnemindahkan tenaga mesin dan putaran mesin ke roda belakang secara

perlahan-lahan sehingga dapat bergerak dengan lembut dan mencegah hentakan

pada saat tenaga mesin dipindahkan ke transmisi.

2.1. KlasifikasiKopling

Kopling merupakan komponen mesin I'ang banvak sekali digunakan

dalam konstruksi mesin, sehingga untuk merencanakan kopling harus

diperhatikan hal-hal sebagai berikut ;

o Pemasangan yang mudah dan cepat.

o Arnan pada putaran tinggi, getaran dan tumbukan kecil.

o Konstruksinya yang baik dan praktis.

. Material kopling harus tahan terhadap :

* Temperatur yang tinggi dan sifat penghantar arus.

* Keausan dan goresan.

* Koeflsien gesek yang tinggi.

* Sifat ductility yang baik.

. Dapat mencegah pembebanan lebih.

Jika ditinjau dari sistern pengoperasian dan cara kerjanya maka kopling dapat

dibedakan atau diklasifikasikan menjadi sebagi berikut :

a. Kopling tetap

b. Kopling tidak tetap

J
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rt. Kopling tetuTt

Kopling tetap adalah suatu elemen mesin yang berfungsi sebagai

penerus putaran dan daya dari poros penggerak ke poros yang digerakkan secara

pasti (tanpa terjadi slip). dimana sumbu kedua poros tersebut terletak pada satu

garis lurus atau dapat sedikit berbeda sumbunya. Berbeda dengan kopling tidak

tetap vang dapat dilepaskan dan dihubungkan bila diperlukan, maka kopling tetap

selalu dalam keadaan terhubung.

b. Kopling tidak tetup

Kopling tidak tetap adalah suatu elemen mesin yang

menghubungkan poros yang digerakkan dan poros penggerak dengan putaran

)-ang sama dalam meneruskan daya. Serta dapat rnelepaskan hubungan kedua

poros tersebut baik dalam keadaan diam maupun berputar.

2.2. Macam-macam Kopling

a. Kopling Kaku

Kopling kaku dipergunakan bila kedua poros harus dihubungkan dengan sumbu

segaris. Kopling ini tidak mengizinkan ketidak lurusan kedua sumbu poros sefta

tidak dapat mengurangi tumbukan dan getaran pada transmisi. Kopling ini umun

dipergunakan pada poros mesin dan transmisi dipabrik - pabrik. Kopling kaku ini

terbagi atas tiga jenis yaitu :

. Kopling Bus

Kopling ini bekerla dengan menghubungka poros penggerak dan poros yang

digerakkan dengan satu lubang pengikat dan pada poros tidak terjadi gerakan atau

poros dapat berputar dengan baik tanpa terjadi ke.iutan pada putaran awal.

4
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Gilmbur. 2.1. Kopling Bus

. Kopling Flens Kaku

Kopling ini diikat oleh beberapa buah baut dan di baut pengepas pada sisi yang

berhimpit yang gunanya untuk mengurangi besar badan gesek pada baut pengikat.

w-zatr:/zn1iffi):ffi

Gambar. 2.2. Kopling Flens Kaku

. Kopling Flens Tempa

Kopling ini ditempa sesuai bentuk yang diingikan. Porosnya menyatu dengan

kopling dan diikat dengan beberapa baut. Pada ujung kopling yang berimpit

dibuat pengepas yang gunanya untuk mengurangi beban pada baut.

L
W

l

Gambar. 2.3" Kopling Flens Tempa

5
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b. Kopling Lutues

Kopling luu.es dipergunakan bila kedua poros yang dihubungkannya tidak benar-

benar lurus dan dapat bekerja dengan baik. Kopling ini mengizinkan ketidak

lurusan kedua sumbu poros serta dapat meredam tumbukan dan getaran ,vang

terjadi pada transmisi. Kopling luwes ini terbagi atas limaienis yaitu :

. Kopling Flens Lura,es

Bentuknya sama dengan kopling kaku, tetapi pada sisinya yang berimpit tidak

dibuat pengepas karena pada baut pengikat dipasang bos karet yang juga berguna

untuk mengurangi beban kejut.

w/il(,r,,1

Gombor.2.4. Kopling Flens Luwes

. Kopling Karet llan

Bentuk koplingnya sangat sederhana, sehingga penghubung digunakan karet ban.

Kopling ini dapat bekerja dengan baik meskipun kedua sumbu poros yang

dihubungkannyatidak benar-benar lurus. Kopling ini jrga dapat meredam

tumbukan dan getaran pada transrnisi.

Gumbar. 2.5. Kopling Karet Ban

6
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Gambar. 2.6. Kopling Karet Bintang

o Kopling Gigi

Dengan kopling ini sebagai penghubung dipakai roda gigi dan untuk mengurangi

gesekan dipakai pelumas, anatra masing-masing poros diikat dengan satu rumah

pengikat, porosnya juga dilengkapi dengan roda gigi.

Gumbsr. 2.7. Kopltng Gigi

l

U

. Kopling Karet Bintang

Prinsipnya sama dengan kopling karet ban, hanya bentuk karetnya bulat sehingga

beban kejut dapat diredam sekecil mungkin.
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. Kopling Rantai

Pada kopling ini diantara poros penggerak dengan poros yang digerakkan diikat

oleh rantai, yang mana rantai tersebut dipasang pada masing-masing poros.

Gombsr. 2.8. Kopling Rantoi

c. Kopling Universal

Kopling universal dipergunakan bila kedua poros akan nrembentuk sudut yang

cukup besar. Kopling ini dihubungkan dengan sebuah silang yang berfungsi untuk

memutuskan putaran dengan membentuk sudut yang diingikan atau sumbu poros

tidak lurus.

Gamban 2.9. Kopling Universal

d. Kopling Cakar

Kontruksi kopling ini adalah 1,ang paling sederhana diantara kopling tidak tetap

lainnya. Ada dua bentuk kopling cakar, yaitu kopling cakar persegi dan kopling

cakar spiral. Kopling cakar persegi dapat meneruskan momen dalam dua arah

putaran. tetapi tidak dapat dihubungkan dalam keadaan berputar. Dengan

demikian tidak dapat sepenuhnya berfingsi sebagai kopling tidak tetap yang

8
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sebenarnya. Sebaliknya kopling cakar spiral dapat dihubungkan dalam keadaan

b.''rplltar. tetapi hanya baik untuk satu arah putaran saja.

r-'\
tt

i !t i- t, . i+Ji . t:,t; t

1

Gambar. 2.10. Kopling Cakar

Kopling Plat

Kopling plat merupakan kopling yang menggunakan satu plat atau lebih yang

dipasang diantara kedua poros serta rnembuat kontak dengan poros tersebut

sehingga terjadi penerusan daya melalui gesekan antara sesamanya. Kontruksi

kopling ini sangat sederhana dan dapat dihubungkan dan dilepaskan dalam keadan

berputar.

Gambar. 2.11. Kopling Plat

1. Kopling Kerucut

Kopling kerucut merupakan kopling gesek dengan kontruksi sedehana dan

mempunyai keuntungan dimana dengan gaya aksial yang kecil dapat

ditransmisikan momerl yang besar. Tetapi daya yang diteruskan tidak seragam.

I

I

9
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CIb'

\leskipun demikian, dalam keadaan dimana bentuk plat tidak dikehendaki dan ada

kenrungkinan terkena minyak, kopling kerucut sering lebih menguntungkan.

Gambar. 2.12. Kopling Kerucut

Kopling Friwil

Kopling friu,il adalah kopling yang dapat lepas dengan sendirinya bila poros

penggerak mulai berputar lebih lambat atau dalam arah berlawanan dari poros

y'ang digerakkan. Bola - bola atau rol - ro1 dipasang dalam ruangall yang

bentuknya sedemikian rupa hingga.iika poros penggerak (bagian dalam) berputar

searah.iarum jam, maka gesekan yang timbul akan menyebabkan rol atau bola

terjepit diantara poros penggerak dan cincin luar, sehingga cincin luar bersama

poros yang digerakkan akan berputar meneruskan daya.

.lika poros penggerak berputar berlawanan arah jarum jam" atau jika poros yang

digerakkan berputar lebih cepat dari poros penggerak, maka bola atau rol akan

lepas dari jepitan hingga terjadi penerusan momen lagi. Kopling ini sangat banyak

gunanya dalam otomatisasi mekanis.

,-=\
Jt \j

___)t\-' 
_

v

Gumbsr. 2.13. Kopling Frtwil

10
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BAB III
PERHITT]NGAN BAGIAI{ UTAMA KOPLING

3.1. Poros

Poros adalah salah satu bagian yang terpenting dalam konstruksi roda gigi,

sangat pentingnya poros dan roda gigi men-lpunyai fungsi yang sama, poros dan

roda gigi berfungsi sebagai penems daya dan putaran, poros dan roda gigi dapat

direncakan sesuai dengan perencanaan seperti dibau.ah ini.

Poros sebagai pemindah daya dan putaran. Poros yang terbuat dari batang

baja mempunyai sitat-sifat sebagai berikut :

. Tahan terhadap molnen puntir

. Mempunvai skalalitas 1'ang baik

. Tidak rnudah patah

Gambar. 3.1. Poros

3.1.1. Perhitungan poros

I'ada perencanaan ini poros memindahkan Daya (P) sebesar 88 Ps dan Putaran (n)

sebesar 6600 rpm. Jika daya di berikan dalam daya kuda (Ps) maka harus

dikalikan 0,73,5 untuk mendapatkan da1,a dalam (kW).

Daya (P) 88 Ps

Putaran (n) : 6600 rpm

1 Ps : 0,735 kW

P : 88 x 0,735 kW

P : 64.68 kW

d.

Dimana:

11
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Jika P adalah daya nominal output dari motor penggerak, maka faktor

keamanan dapat diambil dalam perencanaan. Jika faktor koreksi adalah.fc (Tabel

3.1 ) maka daya rencana Pd (kW) sebagai berikut:

pd = /t.p (kW)

Dimana Pd : Daya rencana

./b : faktor koreksi

P : Daya

Tabel3.l. Faktor koreksi daya yang akan ditransmisikan (fc)

Daya yang di transmisikan fc
D a7t a r ata-r ata y ang d i perl ukan

Daya maksimum yang diperlukan

Daya normal

1.2 - 2.0

0.8 - 1"2

1.0 - 1"5

Faktor koreksi (lc) daya maksimum yang diperlukan 0.8 - 1,2. diambil./'c : 1,0

Maka daya rencana Pd adalah:

pd= fc.p
: 1,0.64.68 kw

:64,68 kW

.Tika nromen puntir (torsi) adalah T (kg.ntm), maka torsi untuk daya rnaksimum

T =9,74x10t ld
n

T:9.74x10'91'6q
6600

:9,545,2 kg.mm

(Lirl,hol7)

t2
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Tabel3.2. Standart bahan poros

Tegangan geser yang di izinkan ,,, : -!n-' Vi 't/'
dimana:

r a = tegangan geser yang diizinkan poros (kg/mm':)

o,, : kekuatan tarik bahan poros (kg/mm'?)

s'/, : faktor keamanan akibat pengaruh massa untuk bahan S-C

(baja karbon) diambil 6,0 sesuai dengan standarl ASME ( rit I

hal8)

,f : faktor keamanan akibat pengaruh bentuk poros atau daya spline

pada poros. harga sebesar 1.3- 3,0 maka di ambil 2.5 t lit I hal8 )

Bahan poros di pilih baja karbon konstruksi mesin S35C dengan kekuatan tarik

6n=52kglmm)

maka
oB

6,0 .2,5

: 3,47 kg I mml

T:

Standard dan
Macam

Larnbang
Perlakuan

panas
Kekuatan tarik

(kglmmr) Keterangan

Balu karbon
kon.;truksi mesin

Llrs G 1501)

^sJOfl
.sJ-tcl
SlAL:
S15C
S5OC

^S)iC

1B

52
55
JB
62
66

Bulung hctja yang
di/inis dingin

535C-D
345C-D
SJJC-D

5-?

6A

72

Ditarik dingin.
digerirrda.

dibubut, atau
gakrungan antara
hal-hal tersebut

13
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Perrimbangan untuk momen diameter poros :

tl
1/3t't'*, 'co'T

Ta
(Litl,hol8)

dimana

3.0

maka:

d.: diameter poros (mm)

r,,: tegangan geser yang diizinkan poros (kg/mm'?)

I : momen /orsl rencana (kg.rnrn)

C,,: faktor keamanan terhadap beban lentur harganya 1.2 - 2,3

(diambil 1.2).

K, : faktor bila terjadi ke.iutan dan tumbukan besar atau kasar 1,5 -

(diambil 1.5)

['"' .r.5.r.].ro4ee.7ll
13.47 l

1/3

d,=

:32,52 mn't :32 mm ( sesuai dengan tabel 3.3.)

Tabel 3.3. Diameter poros

Keterangan .' i. Tanda I menyatakan bahwa bilangan yang bersangkutan

dipilih dari bilangan standar.

2. Bilangan di dalam kurung hanya dipakai untuk bagian

dirnana akan dipasang bantalan gelinding.

Anggaplah diameter bagian dalam vang menjadi tempat bantalan adalah 40 (mm)

4,5 *11,2 ?8 45 *112 280 450
t? 30 QA 300 460

*31,5 48 *315 480
5 "12,5 32 50 125 320 500

130 340 530
35 55

*5.6 t4 '.35,5 56 140 *355 560
(15) 150 360

6 t6 38 60 160 380 600

14
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.lari-jari f-rlet : (D - d,) l2

(40 -32)l2mm

tr=L=I:g : t-44
\lur pasak 10 x 5 x "filet A,6

Konsentrasi tegangan pada poros bertangga /3

1,/32 :0.03 7.40132 :1.25 0 :1,27

d, 32 
^88

(dori diogrom R.E. Peterson)

Pada diameter poros di atas 32 mm. maka tegangan geser yang terladi pada poros

adalah :

5.1.7r=_ (Lir1,hol7)
(l:

dimana:

Konsentrasi tegangan pada poros dengan alur pasak a

0-6132=0,018. a=3,0 (dori diogrom R.E. Peterson), a > p

maka

r : tegangan geser (kg/mm2)

I : momentorsi rencana(kg.mm)

d.: diameter poros (mm)

5.r .10499.72
L_ rrl

3./-

53548,572

32768

: 1 ,634 kg I rnrul

15
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Berdasarkan perhitungan di atas maka poros tersebut aman di pakai karena

tcgangan geser yang terjadi lebih kecil dari tegangan geser yang diizinkan yaitu :

1.88 < 3,47 kg/mm2 ( aman ).

dapat dibuktikan bahu,a poros tersebut layak digunakan

rn'sJ'z
CoK,tp

3,47.2,5 > 1,2.1.5.1,88
t,27

6,831

d,=32mm

.S'35C

Diameterporos : { 32x( 40 .Iari-jari filet I mm

Pasak: l0x8

Alurpasak: 10x5x0,6

16
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Diagram aliran poros

START

l. Da1,a 1'ang clitransmisikan : 1'}: 64.68 kW
Pularan p0r0s : ,?/: 6600 rpnr

10. Faktor konsentrasi tegangan
pada poros bertangga : f : 1"27

padapasak:c:3,0

2. Faktor korcksi : /i - |
I l. Tegangan gcscr : r: 2.025 kgimrl:

i. [)a1'a rencana ; P,7:64.68 kW

1. \{ornen puntir rencana : f - 10,tr99.72 kg.rnnr
T ...\l'.12.'"->

13

C uK,t

5. Bahan poros S35C. baja karbon
kckuatan rarik : n1, - 52 kg nrm:
Apakah poros bertangga atau
beralur pasak

Faktor keamanan 5)j :6..57: - 2,5

h. Tegangan gcser)'ang diizinkan : r,, : 3.47 kg/mm2

I 3. Diamctel poros : r/, - 32 mnt
Bahan poros 535C-
Karbon kontruksi.

.jari-jari filet
dari poros bertangga : r- |

tukuran pasak : l0 x tt

STOP

7. l'aktorkoreksi untuk
monren puntir r(, : 1.5

Faktor lcnturan : (-,: 1.,

8. f)iarreter poros : d.: 32 mm EN D

9. Jari-.iari trlet dari
poros bertangga : r: I

ukuran pasak: l0 x tl
alurpasak: l0x5x0.{r

17
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3.2. Spline dan Naaf

Spline adalah suatu elemen mesin yang dipakai untuk menetapkan bagian-

hagian roda gigi sebagai penerus momen torsi dari kopling ke poros kemudian ke

roda gigi dan Naaf adalah pasangan dari spline. Hubungan antara roda gigi maju

..lan muudur pada waktu perpindahan kecepatan.

&&

Gambsr.3.2. Spline

Pada perhitungan ini telah diperoleh ukuran diameter porosnya (r/.) sebesar (32

nrm ) bahan yang digunakan yaitu S35C dengan kekuatan tarik 52 kg/rnm2, untuk

spline dan naaf pada kendaraan dapat diambil menurut DIN 5462 sampai 5464.

Dalam perencanaan ini diambil DIN 5463 untuk beban menengah. Seperti yang

terdapat pada tabel dibawah ini :

Tabel3.4. DIN 5462 - DIN 5464

Diameter maksimum ( diambil d, :32 mm )

H

Diametcr
dalam

Ringan lllN 5462

I3anvalnla Baii
Menengah DIN 5463

Banyaknl,a Baji
Berat l)lN 5464

tlanl'akn1,a Baji
dI (mm) (r) d2 (mrn) b (mm) (l) d2 (mm) b (mm) (r) d2 (mrn) b (nrm)

1l 6 lrl 3

l3 6 l6 3.5
t6 6 20 1 l0 20 2.5
l8 6 22 5 l0 23 -)

2t 6 25 5 l0 26 3
23 6 26 6 6 28 6 l0 29 4
26 6 30 6 6 32 6 l0 32 +
2ll 6 32 7 6 31 7 l0 35 4
32 8 36 6 {J 38 6 l0 10 5
.1r) 8 ,10 '7 8 42 7 10 45 5
42 8 46 I 8 48 8 t0 52 6
16 8 50 9 tt 5.1 9 t0 56 1

18
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Dimana

cl, = 0^81. 11,

, d,
d.:-' 0,81

1)
t u"

A- =-- 0"81

: 39.50 n1m:42 mm

Spline dan Naaf ,vang direncarlakan atau ketentuan ukurannya (dari tabel 3.4.)

antara lain :

Jumlah(i) Sbuah

Lebar(b) :8mm

Diameter luar ( d2 ) : 48 mm

3.2.1. Perhitungan Spline dan Naaf

ringgi ( H )
d, - tl,

2

42 -32 5 mnt

Paniang ( L )

2

1,5 .r/,

1,5.32 48 mnt

dr+cl ,Jari-jari ( Rm )
4

42 +32
18.5 mm

4

Jarak antara spline ( rv ) 0,5.d,

4,5.42 nlnt : 27 mnt

i9
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dimana

Besar gaya yarlg bekerja pada Spline :

F= T

Rm

F - gaya )/ang bekerja pada spline (kg)

Z: momen puntir yang bekerja pada poros sebesar 13016,18

kg.nrm

Rm - jari-jari spline (mm)

maka

104e9.72
l':-

18.5

= 567,55 kg

Tegangan geser pada poros spline adalah :

F
T.

dirnana

maka

i.w.L

r..: tegangan geser yang terjadi pada spline (kgAnmr)qa

F: gaya yang bekerja pada spline (kg)

i : .iumlah gigi spline

v, : jarak antar spline (mm)

L : panlang spline (mm)

561"55

" 8.21.48

= 0.070 kg I mm2

T
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Sedangkan tegangan tumbuk yang terjadi adalah :

P
F

i,H ,L

567,55

8'5 .48

= 0,296 kg I mm)

Kekuatan tarik dari bahan yang direncanakan adalah 52 kg/mm2 dengan faktor

keamanan untukpembebanan dinamis (8 - 10) diambil 10 untukmeredam getaran

yang terjadi.

Tegangan geser yang diizinkan :

r", = 0,8. o,r*

dimana

52
5,2 kg I mrn26 rrk

10

maka:

r", = 0,8 .5.2 = 4,16 kg I mnl

Maka spiine dan naaf aman terhadap tegangan geser yang terjadi.

dimana dapat dibuktikan :

4,16 > 0,087

'fegangan geser yang terjadi lebih kecil dari tegangan geser vang diizinkan

Ta

2t
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Diagram aliran spline dan naaf

START

ll. Faktor keamanan: [01. Diameter poros : r1, : 32 mm

9. Tegangan gcscr vang
diiz.inkan : r"i -- 4.16 kg/mrnz2. Jumlah spline rlan naaf : i: 8 buah"

l,ebar spline dan naaf : 6 - 8 rnm,
Diameter luar : d2:42 mm

3.'l-inggi : ft - 5 rnm. jari-jari : ./?ru - I8.5 rnrn 10.Ts, >T{

4. Cala pada spline : [: -567"-55 kg

ST'OP

5. Tegangan geser: 19- 0.0ti7 kg/mmr

END

6. Tegangan tumbukan :p:0,366 kg/rnmr

7. Kckuatan larik bahan ,r'ang clircncanakan - 52 kg,/mm:

22
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3.3. Plat Gesek

PIat gesek berlungsi untuk meneruskan da1,'a dan putaran poros penggerak

dengan poros vang digerakkan akibat terjadinya gesekan pada plat. sekaligus juga

sebagai penahan dan penghindar dari adanya pembebanan yang berlebihan.

Syarat plat gesek yaitu :

1. Tahan pada suhu tinggi

2. Tahan pada gesekan

D,- LJr ,-{l

Gambar. 3.3. Koplittg plat

Pada perencanaan ini bahan yang digunakan ialah besi cor dan asbes.

Dengan asumsi material sangat baik untuk menghantar panas serta tahan pada

temperatur tinggi. Seperti yang terdapat pada tabel di bawah ini :

Tatrel3.5. dan
lt

Bahan Permukaan Kontak
Kering Dilumasi

p,, (kg/mm2)

Bahan cor dan besi cor

Besi cor dan perunggu

Besi cor dan asbes (ditenun)

Besi cor dan serat

Besi cor dan kay'u

0.10 - 0,20

0,10 - 0,20

0.35 - 0"65

0.05 0,1 0

0.08 - 0" 12

0,10 - 0,20

0,05 - 0.10

0.10 - 0,35

0.09-0,r7

0,05 - 0.09

0.007 - 0.07

0"005 - 0.03

0,02 - 0.03

23
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3.3.1. Perhitungan Plat Gesek

Diketahui : P :88Ps

n : 6600 rpm

d, : 32 mm ( diameter poros )

Daya yang ditransmisikan Pd:

Daya di berikan dalam daya kuda (Ps) maka harus diubah untuk

mendapatkan daya dalam (kW).

Dimana: lPs:0.735kW

Maka: P: Pcl .0,735

:88.0.735

= 64.68 kW

Putaran poros nr :6600 rpm

Faktor koreksi (fb) : 1,0

Daya rencana Ptl :

pd : ,lc. p

,1,0.64.58

= 64.68 kW

Momen puntir rencana 'f :

7 =9^J4x10j

:9.74x10

:9.545.2 kg-mnt

Pd

n

5 54.68

6000

24
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Diameter dalam kopling :

D, =1,2.d. +10 = 1,2.32 +10 = 48,40 mm

Diameter luar kopling bidang gesek :

Dz =2. d, *25 = 2.32+25 : 89,00 mm

Jari - jari rata - rata'.

,o, =(D, + o,)14 : (4g.40 + 99,00)/4 =34,35 mnt

Gaya tekanan gesekan F :

Berdasarkan tabel 3.5. dari bahan Besi cor dan asbes (ditenun), harga

tekanan permukaan yang diizinkan pada bidang gesek P,, = 0.02 kg I mm2

maka:

F :1(o: - D,.l. p
4t - t t .t ( Lit 1, hol 62 )

_ 3,14 (sl,oo' - 48.401).o.oz
4

= 88,18 ,tg

Momen gesekan {r:
Berdasarkan tabel 3.5. dari bahan Besi cor dan asbes (ditenun). harga

koefisien gesekan kering ( 0.35 - 0.65 ) diambil p = 0,4

maka:

rm . ( Lil 1,hal62)

: 0,4 .88.18 . 34,35

=1211,59 kg.mrut

7', = 1t.F

25
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Tabel3.6. Momen puntir gesek statis kopling plat tunggal kering

Sumbcr : lit. I hal 68. Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin. Sularso dan Kiy'okatsu Suga

GD2 pada sisi rotor diambil berdasarkan diameter lubang : 38 dari tabel di atas.

maka:

G D) =0.0881 - I iq:4 . (O.z r e2 - 0.0881)l
140 - 20 ',,1

= 0,0882 * [0,9 . 0,131]

=A,2061 kg.mz

Putaran relatit nr: 6600 rpm

Waktu penghubung rencana /u : 0.3 s

Faltor keamanan kopling/: 2. 1

Momen start :

7't = T = 13016,18 kg. mm: 13,0161 8 kg. rn

7,,T :9!-:!-,-
375 .r,,

. ( Lit L,hal67 )+

Nomor Kopling t,2 )5 5 10 20 40 10 100

Momen gesek statis

(kg'm)
1,2 )5 5 l0 20 40 70 100

GD'sisi rotor (kg.mr)

GDr sisi stator (kg.mr)

0.0013

0,0022

0.0034

0 00s?

0,0089

0,01 50

0,0221

0 0irl
0,0992

0, I 004

4,2192

0,23 l5

4.4124

0,5036

t,1251

1,0852

Diameter lubang

Alur pasak

15

5x2
20

5x2

25

7x3

30

7 x3

40

10 x 3,5

50

15 x 5

60

15 x 5

l0

l8x6
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dimana:

maka:

7,,

GD2 :

nt.

t,

7,, :

momen starl (kg.m)

efek total roda gaya terhadap poros kopling (kg.*')

kecepatan putaran relatif (rpm)

w'aktu penghubungan rencana (s)

momen beban pada saat start (kg.m)

0.2061.6000't.---+13,01618
" i75.0.3

=16.J16 kg.m

Berdasarkan diameter lubang: 38 dari tabel 3.6. maka :

Nomor tipe kopling 38, Momen gesekan statis r.,, = l3 kg.m . Momen gesekan

dinamis berdasarkafr 7,t,, =28.6 kg.m

Kerja penghubungan pada kopling :

( Lit 1, hol 70 )7160 T* -7,,

dimana:

E-
GD1 :

fl,:

I

7,, :

keria penghubungan pada kopling (kg.m)

efek total roda gaya terhadap poros kopling (kg.*')

kecepatan putaran relatif (rpm)

momen gesekan dinamis (kg.m)

momen beban pada saat start (kg.m)
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maka

E- 4.2061.6600 28.6

tt60 28.6 * 13.01618

=2,6913 kg.*

Waktu penghubungan yang sesungguhnya :

t _ GD2 .n,_
375.(7,1, -T'')

0,2061. 6600
=

37s 1)s.o-r:lrors)

( Lit 1. hol 70 )oe

= 0,21 s

0,24 s 0,3 s. baik

Tabel3.7. Laju keausan permukaan pelat gesek

Surnber : lit. I hal 72. l)asar Pcrencanaan dan N'lesin^ Sularso dan Kivokatsu Suga

t to

Bahan Permukaan w: fcms/1kg.m)l

Paduan ternbaga sinter

Paduan sintcr besi

Setengah logam

Damar cetak

(3-6)xl0-7
(4-8)x10-7
(5 - 10) x l0-7

(6-12)x 10-7
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Tabel3.8. Batas keausan rem dan kopling pelat tunggal kering

Surr-rber : lit. I hal 72. Dasar Perencanaan clan Pemilihan Elernen Mesin. dan Kiyokalsu Suga

Bahan gesek paduan tembaga sinter

Berdasarkan tabel 3.7 . dengan bahan paduan tembaga sinter maka:

w = 4x10-j cm3 I kg .rn

Volume keausan yang diizinkan ( Ir ):

Dengan mengambil nomor tipe kopling 38, maka dapat diambil volume

keausan yangdiizinkan dari tabel 3.8. sebesar :

L3 = 63,5. [## (qr - 63,5)]

= 63,5 + [0,9 .2t,57

:88.25 cm\

Umur kopling dalam jumlah penghubungan :

L3 88.2s. ( Lit 1, hot72 ): =-
0.is6. 4

N,t,
E.w

Nomor kopling 38

Bahan gesek paduan tembaga sinter

= 110.58 kali

Nomor kopling / rem 1,2 )( 5 10 20 40 70 100

Batas keausan
permukaan (mm) 2.0 2.0 ?s '){ 3.0 3,0 i5 i5

Volume total pada
batas keausan (cm') 7,4 10,8 22.5 ?t 5 63,5 91"0 150 210
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Diagram aliran kopling plat gesek

I l. Keria penghubungan : E - 0.356 ke.nr

12. Waktu penghubungan sesungguhn_va: I,," - 0.21 s

14. Bahan -uesek paduan lembaga sinler
Volumc keausan 1,ang diizinkarr : Ir:88,25 cmr
I-aju keausan permukaan : w : 4r l0-7 cmi/kg.rn

15. Umur daianr.jumlah penghubungan : I;7 - I 10.58

16. Non.ror koplin-e 3tt
Bahan 

-{esek 
paduan tembaga sinter

STOP

trND

START

I . Da1'a 1.'ang ditransmisikan : 1' - 88.2 kW
Puratan DoroS : /?r : 6600 rprn

2. Faktor korcksi :.lc: 1

i. [)avarencana : l).7: 88"2 kW

4. Momen puntir rcncana: f : I3016"I8 kg.mnr

5. Diamcter dalam : D, - 48.40 mm
Diametcr luar : l)3: 119.00 rnm
Jari -jari : rn - 3,1.i5 rnnt

6. Ga,va te kanan gesekan : F -88- l tt kg
Momen gesekan :'l'r- l2l1.59 k-e.ntnr

7. CDr pada poros kopting - 0.2061 kg/mmr
Puratan relatil-: r. - 6600 rpm

8. Waktu penghubungan rencana : l,:0.3 s

Faktor keamanan kopling : J - 2.1

9. Momen start : L: 14.10 kg.m

10. Pernilihan tipe kopling
Nornor tipe kopting 3tt
Momen gesekan statis : I,.,: 38 kg.m
Momen gesekan dinamis Il.,: 28.6 kg.m

30
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3.4. Pegas

Pegas bertungsi sebagai peredam getaran dan penahan gaya permukaan

terhadap plat gesek.

H1

Gambsr.3.4. Pegas

Tabel3.9. Harga modulus geser G

Bahan Lambang
Harga G

( kg/mm2 )
Baja pegas

Kawat baja keras

Kawat piano

Kawat distemper dengan minyak

Kawat ba.ia tahan karat

(sus 27. 32,40)

Kawat kuningan

Kawat perak nikel

Kawat perunggu fbsfor

Kawat tembaga berilium

SUP

SW

SWP

SUS

BsW

NSWS

PBW

BeCUW

8x103

8 x 103

8 x 103

8x103

7.5 x 103

4x103

4 x 10-r

4,5 x l0j

5x103
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3.4.1. Perhitungan pegas

Diketahui : T:1}499,72kg.mm

n : 4 (direncanakan)

d : 10mm

D1d: 7

D: d.D/d : 70mm

Beban maksimum trV, :

r :(o t2).u',

maka:

wt
T

lD t2) 7012

Lendutan yang terjadi pada beban d: (18 - 20) mm, diambil 20 mm

Indeks pegas :

c: D/d

c:7

Faktor tegangan :

4c'-1 0.615L-

4c-4 c

_t0499.72 =299.992 kg

( Lit 1, hal72 )

( Lit 1, hal 316 )

_4.7-t,0.615 ,_,
T 

- 

- 
I.-I4.7*4 7

Tegangan geser r:

TT
Zp (tt t o). d'

10499.7)
=;-----------i' = 0.668 kg i rttm-

(3.14l6).r0'
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Bahan pegas SUP4 ( Baja pegas ) dengan tegangan geser maksimunr vanc

diizinkan r,, = 65 kg I rnm). Modulus geser G = 8000 kg I ntm) (berdasarkan

tabel 3.9.)

Tegangan rencana :

Tr, =Tr,'0rB

= 65 .0,8 = 52 kg I mm2

T<'T , ,l

24,87 < 52, baik

w, :i 7 1.89i - --L =; = 18.59 kg t nttrt

Jumlah lilitan yang bekeria :

. G.tlak___
8n. D3

r8,5e = 
qry lryI
sr.(zo)'

8zz = 8"1 n = 1"01 -+ 1

Lendutan total :

r)=20. I -l9.8ntm
1.01

ri=19,8 -+ 08-20),baik

Tinggi bebas 11, :

H,:(r+t,S).c/

= (+ + 1,5).1 o = 55 mm

C1:0,2 - 0,6 mm. diambil0,4 mm

JJ
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C, =(H, - a,)l(n+ 1,5)

0,4=U{,-ss)l(++1,5)

L{ -\\:) )

Hr=5J,2mm

Maka

6=H, -IIr
20=Ht-57,2

H r :57.2+20=77.2 mm

Tinggi awal terpasang II, :

C.: 1.0 - 2,0 mm, diambil i,5 mm

Ci,=(11, -ru,)t(n+1,5)

t.5:(H, *ss)/(a+r.s)

H, -55:8.1,5

H,=63^25 mnt

Lendutan awal terpasang :

d,, = H , - H,

:'77,2*63,25:13,95 mm

Beban awal terpasang W,, '.

w"=\H,-g,).t,

(tt,t - 63,25).28,e

= 403.16 kg
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Lendutanefektif h: h=.t-6-, =19.8*13.95 =5,85 mm

Tinggi pada lendutan maksimurn H r = 5'1,2 mnt

Jumlah lilitan mati pada setiap ujung I

Tinggi mampat H, = 55 mnt

57,2 mm > 55 mm, baik

Kelonggaran kawat pada awal terpasang antara 1,0 - 2,0 mm, rnaka diambil

C) 
" =1"5 rnnt

Kelonggaran kawat pada awal terpasang antara a.2 - 0"6 mm. maka diambil

C,=0,4 mm

HtlD < 5

77,21 70 < 5

Diameter kawat d =10 mm

Bahan pegas SLIP4 ( Ba.ia pegas ) perlakuan panas

Jumlah lilitan yang bekerf z n =1

Lilitan yang mati I pada setiap ujung

Lendutan efbktif h = 5,85 mm

I-endutan total d- :79,8 mm

Tinggi tekan H, = 55 mm

Beban awal terpasang W,, = 403,16 kg
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Diagram aliran pegas

START

Beban rnaksimum : I'tr'l -* 3 7 I .89 kg
Lendulan : r) - 18 20 mm
'['arik atau tekan
Diarneter rata-rata : D: 70 nrm

2. 'l'aksiran arval :

Indekspegas:c:7
Dianieter karvat : d : l0 ntm

3. F'aktor tegangan '. W,,t1 K - l.2l

4. Tegangan geser : r= 38,76 kg/mm:

5. llahan pegas SUP4 (tlaia pcgas)
'l'egangan geser nraksimum ),an-q
diizinkan : r,,:65 kg/mm2
Modulus geser : (i : 8000 kg/mm2
Tegangan rencana '. r,1- 52 kg/mmr

7. Jumlah lilitan;'ang bekerja : l : I

8. I-endutan tutal : d: 19.8 mm

9. Konstanta pegas : I - 28.9 kg,/mm

10. Tinggi bebas : H7: "17.2 mm
Tinggi arval terpasang : ll - 63.25 mm
Lendutan awal terpasang : ),, - 13.95

I l. Beban ar,val Lcrpasang : IIl,, : 403" 16 kg
l-endutan efektil: /z - 5.85 mm
Tinggi pada lendutan maksimum : Hr: -57.2 mnr

12. Jumlah lilitan mati pada setiap u.jung I

i3. f inggi mampat : fl.: 55 mm

tt. H, '. H,

I 5. Kelonggaran karval pada

arrirl tcrplsang:t', 1.5 mm

Kelonggaran kawat pada

Iendutan maksimum : C7 - 0,4 mm

16.HtlD<5

17. Diameter ka\\at : d: l0 rnm
Bahan pcgas StlP4 (Baja pegas)
Pcrlakuan panas

Jurnlah lilitan lang bekerja: n: I

I-ilitan mati I

Lendutan ef'ektif : i : 5"85 mm
l-endutan total :i- 19,8 mm
'I inggi tr:kan : 1d. = 55 mm
Beban au,al : I,l,',, = 403.16 kg

STOP

END

36

b

6. t : to

UNIVERSITAS MEDAN AREA



3.5. Bantalan

Bantalan adalah elemen mesin yang menumpu poros yang berbeban

sehingga putaran dan getaran bolak-balik dapat berputar secara halus. dan tahan

lama. Bantalan harus kokoh untuk memungkinkan poros sefta elemen mesinnya

berkerja dengan baik, jika bantalan tidak berfungsi dengan baik rnaka prestasi

seluruh sistem akan menurun atau tidak berkerja semestinya.

Gambar. 3.5. Bantalon gelinding

3.5.1. Perhitungan bantalan

Bahan poros S35C dengan diameter 32 mm dan putaran (r) : 6600 rpm

_ 6r,
" \./t.\.1:

= -!- = 3.47 ks I ntm2
6.0.1,5

Faktor koreksi (fc): 1

L:1,5 .d,

L=1.5.32=48 mm

)t
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Beban rencana (W) :

I r-
1.5 W

7470-66.-'" -32'=48
W

75045.27' 
-<7

W

W -7544.5'27 =1563,44 kg
48

d -L ntax

7T tt/ .n

Bahan bantalan perunggu dengan kekerasan H tt = 50 - 100

Tekanan permukaan yang diizinkan p,, :0,7 - 2.0 kg I mm'

(lti) ,, :20 kg ' m I ntm) . s

Panjang bantalan :

I

t-

1000 x 60 (pv),,

3.14 t563,44.6600

1000x 60 20

=27.00 mnl =30 mm

Bahan poros S35C dengan diameter 2 mm, kekuatan tarik o, :52 kg I mmz dan

tegangan lentur yang diizinkart o,, :26 kg I mmz .

lld=30132=0.93

Flarga sebesar 0,9 terletak dalam daerah 0,8 - 1,B, iadi dapat diterima.

Tekanan permukaan :

^_ wld

o =r!!t -o_o 
:1.62 kg r mm)

i0.32

38
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Kecepatan keliling

n.d.n
1' 

- 
_

y=

60.1000

3,11.32.6600

60.i000

=1L45 m I s

Harga pv = 0.93.11,05 = 10.2J kg .* I mm) . s

Harga tekanan p :0.93 kg lmmz dapat diterima perunggu, dimana

Pu =0.7 -2,A kg lmm2 .

Ilarga pt,=10,27 kg .m I mm) - s dapat diterima, karena kurang dari 20

kg.*lmnt).,s.

Kerja gesekan :

H = lt.W.v
dimana harga p untuk perunggu (0,002 - 0.004), diambil 0.004 mrn

maka:

' :J';')ru';ll ,"u'
Daya yang diserap :

,,, =#.

69_10

* = 0,67 kW

Sehingga diperoleh :

Panjang bantalan ( / ) : 30 mm

Diameter poros (. d ) - 32 mm

Daya yang diserap ( P u ): 0,67 kW
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Diagram aliran bantalan luncur

START

l. Beban bantalan : Ll,": 1563.4 kg
Putaran poros : /?: 6600 rpm

2. Faklor korc:ksi : /-'- 1

3. Beban rencana: l/: 1563.4 kg

4. Balran hantalan perunggu
]-ekanan permukaan diizinkan : l',, = 0.7-2.0 kel/mml
Qt'-),,=20 kg rummr's

5. Panjang bantalan : 1= 30 mm

6. Bahan poros S35C
Kekuatan tarik : ar:52 kg/mmr
Tegangarr lcntur yang diizinkan : o,,:26 kg/mm2

7. Dian-rctcr poros : r/ - 3? mm

8. l,/d:0.9

9. l,d : dzrerah standar

10. Tekanan pcrmukaan : p : 0.93 kgimmz
Keccpatan keliiing : v: I 1"06 nr/s
llarga pr, : 10.27 kg.nr/mmr.s

I 2. Kerja gesekan : /1 : 69.1 0 kg.m/s
Daya yang diserap : P77 - 0.67 kW

1 3. Paniang bantalan : I - 30 nrm
Diameter poros : c/: 32 inm
Day'a y'ang diserap : Pfl - 0.67 k\\,'

STOP

END

11. pr'. (pv),,

b
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3.6. Baut dan Mur

Baut dan mur mempakan alat pengikat yang sangat penting untuk

mencegah kecelakaan atau kerusakan pada mesin. Pemilihan baut dan mur sebagai

alat pengikat harus dilakukan dengan seksama untuk mendapatkan ukuran yang

sesuai. Di dalam perencanaan kopling ini. Baut dan mur berfungsi sebagai

pengikat gear box. Untuk menentukan ukuran baut dan mur, berbagai faktor harus

diperhatikan seperli sifat gaya yang bekerja pada baut. syarat kerja, kekuatan

bahan, kelas ketelitian, dan lain-lain.

n

dt d, D

Gambsr. 3.6. Baut dan Mur

3.6.1. Perhitungan traut dan mur

Beban yang diterima baut merupakan beban yang diterima bantalan

W =2204,7 kg

Faktor koreksi (fc) : 1,2

Maka beban rencana W/1:

W, : Jb.W

W" =l'2'1563'44

1876]2 kg

Bahan baut dipakai baja liat dengan kadar karbon 0,22 yo

Kekuatantarik 1 6n=42 kglmtn2

Faktor keamanan : S, = / dengan tegangan yang di izinkan 6 u = 6

kg I mm2 (difinisi tinggi)

4t

I
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Tegangan geser yang diizinkan

ro = (0,5 *0,75)'o,, -_> diarnbil0,5

maka:

7,, : A;5 '6:3 kg I mm2

Diameter inti yang diperlukan

d1>_
4.'U/
t,r

4"1876"12d,2
3,14 4

r/r > i9,95 =2A mnt

Tabel3.10. Ukuran standar ulir kasar metris

Sumbcr : 'lit. I ha1 290. Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin. Sularso dan Kivokatsu Susa

Dipilih ulir metris kasar diameter inti dr =20,752 mm > 2A mm dari tabel 3.7 . di

atas Maka pemilihan ulir standar ulir luar

Ulir
Jarak
bagi
p

Tinggi
kaitan

H1

Ulir dalam

Diarneter
Iuar D

Diameter
efektif D2

Diameter
dalarr D1

1 2 1
J

Ulir luar

Diameter
luar r/

Diameter
efektif 11:

I)iameter
inti d 1

M6

M8
M7

I

1

1"2-5

0,541
0,541
0,611

6,000
7.000
8,000

5,350
6 iso
7"188

4,911
5,917
6.647

M10
M9

M l1

1,25

1,5

1.5

4,677
0,812
0.8t2

9,000
10,000
I 1,000

8.r88
9,026
r0,026

7,647
8.376
9,376

M12

M16
M14

1 ,'7 5

2

2

4,94't
r,083
1,083

r2.000
14.000
16,000

r 0,863
12,101
t 4,70 r

10,106
r r,835
r 3,835

M20
Ml8

M22

?5
75
?5

I 1S?

151

,353

1

I

18,000
20.000
:2.000

16,376
r8.376
20,316

t5,294
17,294
19,294

M24

M30
}iI27

J

J
15

1.624
1,624
1,894

24.000
21,00a
30.000

22,051
25.051
)'7 1)1

20,"152
)1 '7 \)
26,21t

M36
M33

M39

3,-5

4
1

1,894

2.165
2,r65

33,000
36,000
39,000

30,727
34,402
36.402

29.2t1
31,670
34,670
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diameter luar

diameter inti

jarak bagi

d =20 mnt

dt =20,752 mm

P =3 mnt

Bahan mur dipakai baja liat dengan kadar karbon 0.22 Yo

Kektratantarik I on:42 kglrnmz

Faktor keamanan : S , :7 dengan tegangan yang di izinkan

kg I mtn2

(difinis tinggi)

Tegangan geser yang diizinkan

t,, : (0,5 - 0,75\ . o, + diambil 0,5

maka:

r,,=0,5'6=3 kglmm2

dengan tekanan permukaan yang diizinkan q, =3 kg I mm2

Diameter luar ulir dalam D =20 mm

Diameter efektif ulir dalam Dt = 22,051 mm

Tinggi kaitan gigi dalam Hr =1,624 mm

Jumlah ulir mur yang diperlukan

W
7)

7t h.q"

1872"t2
L'

3.t4 .22.051 .t,624 .3

z> 5"54 *+ 7

H=z.p
H =7 .3=21 mm

6n =6

d
2.

Tinggi mur

43

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Jumlah ulir mr.r

,H
p

11
-r-tt -1- -- - r

J

Tegangan geser akar ulir baut

W
T-

n .d,
(dimana k = 0,84)k'p.,

7972,72 ,r^: 

-- 

= l-69 ks I ntm-' 3,14.?0.0.94.3.7

Tegangan geser akar ulir mur

l{/
(dinrana j=0,75)

n'D..i 'p'z

,, -* -** 
1873J2-= 

1,89 kg r mm)
3,14 .20 .0,75 .3 . 7

Harga di atas dapat diterima karena masing - masing lebih rendah dari 3 kg/mm2

Bahan baut dan mur baja liat dengan kadar karbon 0.22 %.

Diameter nominal ulir : Baut :M27. Mur: M27, tinggi mur:21 mm.
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Diagram aliran baut dan mur

START

l. Beban : Li' : 1563.,1 kg

2. Faktor koreksi : lc: 1.2

3. f]eban rencana : l1:1- 1872.12 kg

.4. tsahan baut : baja liat
Kekuatan tarik : o6 -.{2 kg/rrnrr
Faktor keanriuran : 5i- 7
'l-e-tangan geser yang
diizinkan . r,,:3 ks/mm:

-5. I)ianreter inti 1.'ang diperlukan : tli - 2t).152 nm

6. Pemilihan r:lir standar
Dianrcter luar : r/ - 20 mrn
Diatneter inti : d, = 20.752 nrm
.larak bagi :p = 3 mnt

7. Bahan ntur : baja liat
Kekuatan larik . o6:,12 kdnrnrl
Tcgangan geser yang diizinkan : r,,:3 klntrn:
'{'egangan permukaan 1'ang
diizinkan : a.. . J kgJnrmr

8. Dianreter luar ulir dalam : I) :27 mn1
Diametcr efektif ulir dalanr : 1);:25.05 I mm
Tinggi kaitan gigi dalam . H t - |.624 mm

9. Jumlah ulir mur yang dipcrlukan : ,- - -

10. Tinggi mur : H:21 mn

I l. Jumlah ulir mur : :'- 7 mrn

12. 'Iegangan geser akar
ulir baut : 16:2.01 kg/mrnl
'l'cgangan geser akar
ulir mur : r,,: 1.98 kg/mrn?

13.
TD: Td

14. Bahan baut : ba.ia lial
Bahan mur : ba.ia liat
Diameter nonrinal ulir :

baut: M 27. mur -N4 27
'Iinggi mur : /./: 2l mm

STOP

ENI)
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3.7. Paku Keling

Paku keling merupakan alat penyambung tetaplmati. Dalam banyak kasus

penggunaanya, sambungan paku keling digantikan dengan sambungan las karena

sambungan paku keling memerlukan waktu lebih lama dari pada sambungan las

yang lebih sederhana. Pada sisi lain sambungan paku keling terlihat iauh lebih

aman dan mudah untuk dilakukan pengontrolan yang lebih baik (dibunyikan

dengan pukulan). Khususnya untuk sambungan logam ringan orang lebih

menyukai pengelingan, untuk menghindarkan penuruna kekuatan disebabkan

tingginya suhu seperti karena pengelasan (pengaruh dari struktur penggelasan).

Paku keling yang dipasang pada plat gesek dan plat penghubung berfungsi

untuk meneruskan putaran plat gesek ke plat penghubung dan selanjutnya ke

poros.

l.(ll ,:i* rt":l
JEr

lrxrllt ltl ,:l:li

I il.{r h l* till til 1,5xd

0,E >; d
l + l*h tltll

rir:ll'lt h-r.'la

1,Exd

Gambar. 3.7. Paku Keling
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3.7.1. Perhitungan paku keling

Jumlah paku keling dalam perencanaan ini sebanyak 24 buah.

Diameter paku keling d: (2.3 - 6) mm, diambil 4 mm.

Diameter kepala paku keling :

D:1.5.d
:1,6.4=6,4 mm

Lebar kepala paku keling :

K =0.6.cl

=0,6'4=2,4 mm

Panjang batang yang akan dikeling :

P =1'5'd

=1.5.4=6 mm

Karena paku keling terletak di tengah-tengah kopling plat gesek. sehingga :

pry = 
D'* D'

4

dimana

Rm: jarak antara paku keling (mm)

D, : clianreter dalam plat gesek (mm)

D, : diameter luar plat gesek (mm)

maka:

- 55.6 + 10iRm- - 
=39.15mm

1
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Gaya yang bekerja pada paku keling :

F=T
Rm

dimana:

F - gaya yang bekerja pada paku keling (kg)

I : momen puntir yang bekerja pada poros sebesar 20283,55

kg.mm

Rm: jari-jari spline (mm)

maka:

?. _10,499,72
39,15

=268,19 kg

Jadi seluruh paku keling mengalami gaya F : 332,46 kg

Sedangkan gaya yang berkeria pada masing * masing paku keling dapat di

asumsikan dengan persamaan berikut ini :

-Ff :-
n

dimana

F' : gaya yang diterima setiap paku keling (kg)

F : gaya yang diterima seluruh paku keeling (kg)

n : banyaknya paku keling yang direncanakan

maka

F,=1249 = 13.85 fts

"Tadi setiap paku keling menerima gaya F' : 13.85 kg

Bahan paku keling Baja St 37

faktor keamanan 'r, = (0.70 - 0,85), diambil 0,75

kekuatan tarik yang diizinkan o =157 kg I mm), tegangan tarik ro = gB

kg lmm)
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Luas penampang paku keling I :

A,, =L =33.':!u :2,1 mmo 157

maka:

A:4 "
v

11
: t'' : 1-g lnnt:

0.75

Tegangan geser yang terjadi :

F'
AH

13.8.5- ':::" = 6.59 kc I mn:
2.1

Tegangan geser yang diizinkan :

r'' :0'8'o

0,8.157 =125,6 kg lm.m2

Maka paku keling aman terhadap tegangan geser yang teriadi.

dimana dapat dibuktikan :

125,6 > 6.59

Tegangan geser yang terjadi lebih kecil dari tegangan geser yang diizinkan.

Bahan paku keling Baja St 37

Diameter paku keling d = 4 mm

Banyaknya paku keling n = 24
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Diagram aliran paku keling

START

l. Banl'ak paku keling : n:21

2. Diameter paku keling : ,1: 4 mm

3. Ga1,a yang bekcrla pada paku kcling : F:332.46 kg

4. l]ahan paku keling Baja Sr 37

5. Faktor keamanan 0.75

6. legangan tarik : 4,: 88 kg/mmr

7. Luas penampang paku keling : I : 2.1 mml

fl. I'cgangan gcser yang terjadi : r, - 2.[l kg/nrnr2

9. Tegangan gcser \rang diizinkan : rs, - 125,6 kg/mm2

10. Tgi > tg

I l. tsahan paku kcling Ba.ia St 37
Diameter paku keling : r/: 4 mm
[]an1'aknya paku kcling : n-24

STOP

END
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BAB IY
KESIMPULAN

Dalam perencanaan kopling pada umumnya mempunyai keterbatasan pada

pemakaiannya. Oleh karena itu harus sangat diperhatikan pemilihan bahan yang

baik untuk merancang suatu komponen kopling agar rJapat bertahan lama. Pada

kendaraan umulnnya dipakai plat gesek karena bila terjadi beban besar maka pada

gesekan ini tidak akan terjadi slip.

Dalam perencanaan suatu elemen mesin (kopling) maka harus

diperhatikan :

1. Tegangan izin harus lebih besar dari teganagan yang terjadi untuk

mendapatkan hasil yang optimal.

2. I'egangan yang terjadi harus disesuaikan dengan bahan, fungsi clan

pemakaian.

3. Bagian - bagian elemen mesin yang perlu diganti sebelum melewati

ketentuan pemakaian dari elemen mesin tersebut. untuk memperpanjang masa

pemakaian kopling.

4. Ferawatan yang intensif agar kopling dapat bekerja dengan baik.
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