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KATA PENGANTAR

B t s m i I I a h irr a hman irc ahim
-1 s s a I amu' al a ikum Wr. W

Puji dan syukur kehadirat Allah SWT, karena dengan rahmatnya dan hidayahnya

makan penulis dapat menyelesaikan "' Tugrss R*nc*ng*n Elemen h{esin" ini, yang mana

sudah menjadi kewajiban yang harus dipenuhi oleh setiap Mahasiswa Universitas Medan

Area Jurusan Teknik Mesin untuk ffierancang sebuah Kopling. Dalam tugas Kopling ini,

penulis merancang Kopling jenis kendaraan CIIEYROLET SONIC 1,6 lvlT dengan

Daya .88 Ps dan Putaran : 60$0 rpm.

Unhrk menyelesaikan tugas ini penulis mengambil dari beberapa sumber yakni

buku-buku yang berhubungan dengan perencangan Kopling yang ditambah dengan mata

kuliah yang telah diberikan oleh dosenmata kuliah Elemen Mesin.

Penulis menyadari sepenuhnya dalam merancailgKopling ini masih banyak sekali

ditemukan kekurangan-kekurangan dan masih jauh dari sempurna. Untuk itu penulis

tetap mengundang saran dan kritik ur*ukperbaikan dimasa mendatang.

Akihimya penulis mengucapkan banyak t*rimaksaih kepada Bapak 1r. H" AMRU

SIREGAR,MT sebagai Dosen pembimbing dan rekan-rekan Mahasiswa yang telah

banayak membantu penulis dalam menyelesaikan tugas ini.penulis berharap tugas ini

dapat bermanfaat bagi penulis pribadi khnsusnya dan bagi pihak yang membutuhkan.
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Cara kerja kopling gesek

I(opling berfungsi untuk rnenrindahkan tenaga secara halus dari mesin ke

transmisi rnelalui adanya gesekan antara plat kopling dengan tly u'heel dan plat penekan.

I(ekuatan gesekan diatur oleh pegas penekan -vang dikontrol oleh pengernudi melalui

mekanisnre penggerak kopling.

.lika pedal kopling ditekan penuh. tekanan pedal tersebut akan diteruskan oleh

itiekanistne penggerak sehingga akan mendoronE trrlat penekan melarvan tskanan pegas

penekan sehingga plat kopling tidak rnendapat tekanan. Gesekan antara plat kopling

dengan t-lv rvheel dan plat penekan tidak terjadi sehingga putaran mesin tidak diteruskan.

Jika pedal kopling diteka.n setragianl setengah. tekanan pedal tersebut akan diteruskan

oleh mekanisrne penggerak sehingga akan mendorong plat penekan melai,van sebagain/

setengah tekanan pegas penekan sehingga tekanan plat penekan ke t1y rvheel berkurang,

sehingga plat kopling akan slip. Gesekan antara plat kopling dengan fl), rvheel dan plat

penekan kecil sehingga plitaran dan da-_va mesin ditemskan sebagian.

Apabiia pedal dilepaskan maka ga-va pegas akan kenrbali menciorong dengan penuh plat

penekan. Plat penekan rnengliirnpit prlat kopling ke flv ivheel dengan kuat sehingga

terjadi gesekan kuat dan berputar bersamaan. Dengan dernikian pLltaran dan daya inesin

diteruskan sepenuhn.va ( l00qt) tanpa slip.

lx
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BAB I
PENDAIIULUAN

f .i. Latar tselakang Fererrcanaart

Pada pergerakan mesin diperh,rkan suatu komponen yang hisa memutuskan

dan menghubungkan da1,3 6un putaran. Komponen ini adalah kopling. Kopling

rl'!tttlt\ adala.h suatu kompontn tnesin ) ang berfungsi sehaga-i penerus dan

pemutus putaran daya dari poros penggerak ke poros. l)alam hal ini diusahakan

supay'a tidak terjadi slip -vang dapat men-rgikan atau mengurangi efisiensi suatu

mesin.

i)aiatrt rangka rnengirtibangi perkeuibarruart iirnu pengetah-uan dan

teknologi yang sedemikian cepat. Maka, setial: matrasisu.'a teknrk nesin harus

mengetahui dan memaharni proses perencanaan. pembuatan. pemasangan dan

perneliharaan sistem itu sendiri. Waiaupun lebih ditekankan pada proses

perencanaannva.

Sesuai dengan tujuan seperti tersebut diatas. maka setiap mahasisr.va prodi

Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Medan Area diberikan tugas

I-rer'encanaan ulang sisteur kopling d;ir=i suatu peralatiur atau rnesin )rarrg

merupakan s-varat untlrk rnengikuti tugas akhir.

t.7" Tujuan Perencanaan

Tujuan perencanaan kopling antara lain adalah .

l. Untuk nrL-rancang sebuah kopling yang digunakan untuk memutuskan

dan menghubungkan putaran daya dari poros penggerak ke poros yang

ciigerakkan.

2. Untuk mengetahui tegangan yang terjadi pada koplrng.Agar dapat

mernilih / mengetahui bahan-bahan dan.ienis bahan dalam perencanaan

sebr-rah kopling.

3. Agar dapat menghitung perbandingan putaran pada sistern kopling.

1

UNIVERSITAS MEDAN AREA



1.3. Batasan Masalah

Dalam perencanaan Tugas Rancangan Elemen Mesin ini penulis

membatasi rnasalah hanya pada perencanaan Kopling untuk mobil SUZUKY

trRTlfi A rlen.ran snesili I.asi na. a 8-< I-'>! \tL,rD*,

Putaran- 6000 rpm

1.4. Sistematika Penulisan

Menguraikan tentang latar helakang, tujuan, perencanaan, batasan

masalah, sistematika penulisan (BAB l), Uraian tentang det-enisi Kopling.

klasiflkasi Kopling dan pembahasan Kopling (BAB 2), Uraian tentang

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

' Perhitungan Poros

. Perhitungan Spline dan Naaf

. PcLhiiurrgan PIat Cesch

. Perhitungan Pegas

o Perhitungan Banmlan

. Perhitungan Baut dan Mur

. Perhitungan Paku Keling

Penutupan berisikan tentang Kesimpulan (BAB 4).

UNIVERSITAS MEDAN AREA



I'AT' T I

TII{JATiAN PTISTAKA

Sesuai <icrtgatr tungsinya kopling adalah suatu elernen uresin yang

digr-urakan sebagai penerus daya dan putaran dari poros penguerak ke poros.

Kopling memegang peranan yang penting pada saat pergantian transmisi

karena mernindahkan tenaga mesin dan putaran mesin ke roda belakang secara

perlahan-lahan sehingga dapat bergerak dengan lernbut dan mencegah hentakan

pada saat tenaga mesin dipindahkan ke transrnisi.

2.1.. KlasiflkasiKopling

Kopling merupakan komponen mesin l.ang banvak sekali digunakan

dalam konstruksi mesin, sehingga untuk merencanakan kopling harus

dinr.rhatrLan hal-hal sehat,ai heriL'rrt'

. Pemasangan yang nrudah dan cepat.

r Aman pada putaran tinggi- getaran dan tumbukan kecil.

. Konstruksinya vang baik dan praktis.

e Material kopling harus tahan terhadap :

* Temperatur yang tinggi dan sifat penghantar arus.

*Keausan dan goresan.

^ Koetlsicn gesek yang tinggi.

* Sitbt ciuctilit-l' 1.,'ang baik.

r Dapat mencegah pembebafian lebih.

jika drtinjau Cari sistem pengoperasran dan cara lierjanva make kcpling dapat

dibedakan atau diklasifikasikan menjadi sebagi berikut :

a. Kopling tetap

b. Kopling tidak tetap

J
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.ii. Kopling Tetap

Kopling tetap adalah suatu eiemen mesin vang berfungsi sebagai

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

pasti (tanpa teriadi slip), dirnana sumbu kedua poros tersebut terletak pada satu

garis lurus atar-r dapat sedikit berbeda sumbunr a Berbeda dengan kopling tidak

tetap,vang dapat dilepaskan dan dihubungkan brla drperlukan. uraka kopling tetap

selalu dalarn keadaan terhubuns.

B. Koplirtg Tidak Tetap

Kopling tidak tetap adaiah suatu elemen mesin ] ang

menghubungkan poros ,vang digerakkan dan poros penggerak dengan putaran

yang sama dalarn meneruskan daya. Serta dapat melepaskan hubungan kedua

poros tersebut baik dalarn keadaan diam maupun berputar.

2.2, Macam-macam Kopling

a. KtiStiing Kaku

Kopling kaku dipergunakan bila kedua poros hams dihubungkan dengan sumbu

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

tidak dapat mcngurangi turnbukan <lan getaran pada transrnisi. Kopling ini umun

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

terbagi atas tiga.jenis vaitLr :

B. Koplins Bus

Kopling ini bekerja dengan menghubungka poros penggerak dan poros vang

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

poros dapat berputar dengan baik tanpa terladi kejutan pada putaran awal.

Camban 2,1. I{opling Bus

4
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C. Kopiing Fiens Kaku

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

yang berhirnpit yang gunanya untuk mengllrangi besar badan gesek pada baut

ncn,r'iL.ot

Gambal 2.2. Kapling Flens Kaku

!' !: rlu. Nopiilig rrens ieiupa

Kopling ini diternpa sesuai bentuk 1,ang diingikan, Porosnya menyatu dengan

kopling dan diikat dengan beberapa lraut. Pada ujung kopling yang berirnpit

dihuat nenLrenAS \.,An!l rrunanya rrn!uk rTt,'norrren()i hehan nada blUt.

Gambar.2.3. Kopling Flens Tempa

J
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a. Kopiing Luwes

Kopling lurves dipergunakan bila kedua poros yang dihubungkannya tidak

benar-trenar lurus dan dapat bekerja dengan baik. Kopling ini mengizinkan

ketrdak lurusan kedua sumbu pcrcs serta dapat meredam tumbukan Can getaran

yang terjadi pada transmisi. Kopling lurves ini terbagi atas lima jenis yaitu :

a. Kopling Flens Luwes

Bentuknya sarna dengarr kopling kaku" tetapi pada sisinya yarlg beritrpit ticiak

dibuat pengepas karena pada bar-rt pengikat dipasang bos karet yang juga berguna

r:ntuk mengurangi beban kejut.

Gambtr. 2.4. Kopting Flens Luwes

b. Kopling Karet Ban

Bentuk koplingnl,a sangat sederhana, sehingga penghubung digunakan karet

ban. Kopling ini dapat bekerja dengan baik rneskipun kedua sumbu poros yang

dihubungkannyatidak benar-benar lurus. Kopling ini juga dapat meredam

turnbukan cian getaran pada transurisi.

Gambar. 2.5. Kopling Karet Ban

U
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c. Kopling Karet Bintang

I'rinsipnya sama dengan kopling karet ban, hanya bentuk karetnya bulat

"ohi.rr,rq heh.- [-oirrt rlonot r-lirprlorn cel'enil t-rtn,r['i-JLf rrribbq uevsr, rrys. uu}/ul vtr!vsrrr JLn!vr, rrrurrbrrrrr.

Gumban 2.6. Kopling Keeret Btntarug

d. Kopling Gigi

Dengan kopling ini sebagai penghubung dipakai roda gigi dan untuk

mengurangi gesekan dipakai pelumas, anatra masing-masing poros diikat dengan

satu rulnah pengikat, porosnyaluga dilengkapi dengan roda gigi.

Gambar. 2"7. Kopling Gigi

n
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e. Kopling Rantai

Pada kopling ini diantara poros penggerak dengan poros yang digerakkan

diikat oleh rantai, yang rnana rantai tersebut dipasang pada rnasing-rnasing poros.

Gombur. 2.8. Kopling Rantai

c !, I: rr : _tr. Noprrng urlrversai

Kopling universal dipergunakan bila kedua poros akan membentuk sudut yanu

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

mern,.ttuskan putaran dengan nretnbentuk sudut 1,ang diingikan atau sumbu poros

tidak Iurus.

'-1::-

Gambcr. 2.9. Kopling Universal

g Koplirug (.akar

Kontruksi kopling ini adalah yang paling sederhana diantara kopling tidak

tetap iainnya. Ada citia 'oerrtuk kupiing cakar, -v-aitu kopling cakar persegi dan

kopling cakar spiral. Kopling cakar persegi dapat nreneruskan molnen dalam dua

arah putaran. tetapi tidak dapat dihubungkan dalam keadaan berputar. Dengan

derrrikian tidak dapat sepenuhnya berfungsi sebagai kopling tidak tetap yang

sebenarnva. Sebaliknya kopling cakar spiral dapat dihubungkan dalam keadaan

berputar, tetapi l"ranya Lraik untuk satu arah pLrtaran sa.ia.

6
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Gunfiur. 2.1A. Ktipting Cukar

h. Koplrng l'lat

Kopling plat merupakan kopling l'ang rnenggunakan satu plat atau lebih yang

dipasang diantara kedua poros serta membuat kontak- dengan poros tersebut

sehingga teriadi penerusan daya rnelalui gesekan antara sesamanya. Kontruksi

kopling ini sangat sederhana dan dapat dihubungkan dan dilepaskan dalam keadan

berputar.

1

t

jt

Gambar. 2.11. Kopltng Plut

i. Kr4tiing Kerucui

Kopling kerucut merupakan kopling gesek dengan kontruksi sedehana dan

mempunyai keuntungan drrnana dengan gaya aksial yang kecil dapat

,Jitransrnisiken rnomen )'ang besrr. Tetapi dara rang diteruskan lrdak seragam

lvfeskipun demikian, dalarn keadaan dimana bentuk plat tidak dikehendaki dan ada

kernungkinan terkena minyak, kopling kerucut sering lebih nienguntungkan.

9
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Gambar. 2.12. Kopling Kerueut

j turyling ]','riv'il

Kopling lriwil adalah kopling yang dapat lepas dengan sendirinya bila poros

penggerak rnulai berputar lebih lambat atau dalarn arah berlawanan dari poros

yang digerakkan. Bola - bola atau rol - rol dipasang dalam ruangan yang

bentr"rknya sedernikian rupa hingga jika poros penggerak (bagian dalam) berputar

searah jarurr jam, tnaka gesekan ,vang tirnbul akan rnenvebabkan rol atau bola

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

poros yang digerakkan akan berputar meneruskan daya.

Jika poros penggerak berputar lrerlarvanan arah jarurn jam, atau jika poros yang

cligerakkan berputar lebih cepat dari poros penggerak, maka trola atau rol akan

lepas dari jepitan hingga terjadi penerusan morlen Iagi. Kopling ini sangat banirak

gunanya dalam otomati sasi mekani s.

Gambsr. 2.13. Kopltng Friwil

10
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BAB III
PERIIITUNGA]\ BAGIAN UTAMA KOPLII{G

3.1. Poros

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

sangat pentingnya poros dan roda gigi rnempunyai tungsi yang sama, poros dan

roda gigi berfungsi sebagai penerus dava datr putaran. poros dan roda gigi dapat

direncakan sesuai dengan perencanaan seperti drbarvah ini.

Poros sebagai pemindah da1,a dan putaran, Poros ,vang terbuat dari batang

baja mernpunyai sifat-sifat sebagai berikut :

. Tahan terhadap rlomen Puntir

. Mempunyai skalalitas yang baik

. Tidak nrudah patah

Gumbar.3.7. Poros

3.1.1. Perhitungan poros

Pada perencanaan ini poros rnemindahkan Daya (N) sebesar 92 Ps dan

Putaran (n) sebesar 6000 rpm. .lika dai,'a di berikan dalam daya kuda (PS) maka

harus dikalikan 0,735 untuk mendapatkan daya dalarn (kW).

Dava (N) 85 Ps

Putaran (n) : 6000 rpm

Dimana: 1 Ps : 0,735 kW

l) __- 85 x 0,735 kW

P : 62.475 kW

d,

11
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Jika l' adalah daya norninal output dari motor penggerak, maka fbklor

keamanan dapat diarnbil dalam perencanaan. Jika faktor koreksi adalah /c (Tabel

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

Pcl=.fb.P (kt{,)

Dimana f'd : Da-v-"a rencana

.l; laktor koreksi

P : Dava

Tabel3.1. Faktor koreksi daya yang akan ditransmisikan ffc/

Faktcr koreksi {lc:) daya maksimrun yang diperlr"rkan

0,8 - 1,2. diambil.fc, I,0

Maka daya rencana l'rl adalah .

1'r1 = /c,./,

- 1.0.88.2kr,v

: 88.2 ktt/

Jika rrornen printir {tor,ti) adalah T {kg.mnt), maka torsi untr"rk daya rnaksinluln .

't, =9.74-rlot !! ( Lit 1, hor 7 )
t't

. RR)

6600

7' = 1301 6,78 kg . mnt

Da,va yang di transmisikan fc
l)aya rata-rata yang diperlukan

l)aya maksimum yang diperlukan

Daya nornral

1,2 - 2,0

0,8 - 1,2

1,0 - 1,5

t2
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Tabel 3.2. Standart bahan poros

'I'egangan geser yang di izinkan ,,, = -!l-" 'tli tr '
dinrana .

r d : tegangan geser yang diizinkan poros (kgimrn')

o., : kekuatan tarik bahan poros (kgirnrn'?)

,fr : faktor keamanan akibat pengaruh illassa untuk trahan S-C

(baja karbon) diarnbil 6,0 sesuai dengan standart ASME t rt I
hrlS)

,s/r: faktor keamanan akibat pengaruh bentuk poros atau daya spline

pada poros, harga sebesar 1,3- 3,0 maka di anrbil 2,5 rrt i hat 8 )

Bahan poros di pilih baja karbon konstruksi mesin 535C dengan kekuatan tarik

6B=52kglttttnz

maka _o,
$t'sJ',

52

60-?5-)"
: 3"4V kg I nun2

T

Standald dan
Masanr

l-anrbang
Perlakuan

panas
Kekuatan tar-ik

(kslmm2) Keterangan

Raja karbon
kon,stntk.si mesin

ffrs G 1s01)

S3OC

S35C
54OC
S45C
s'_50a1

s55C

l'enortnctlctn 18
52
5i
5,!
62
66

ilalang bu ja 1:ang
dilini.y tlin,qin

sJi('-1)
s',Ji( l-l)
.li5r'-1)

5J
60
72

Ditalik dingil.
digerinda,

dibubut, atau
gabungan antara
hal-hal tersebut

13
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Pertimbangan untuk rnornen diameter poros :

lZ .,', ']"s_u.s -

dimana.

d,:

7,,:

l

(' t.--

I'
1\r

30

(diambil 1,5)

mal<a

Kelcrungclt

,, = [ ''' . r.s . r.2 r Jo ]6.1 8l' Li.47 _l

(Litl,hol 8)

diameter poros (mm)

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

momen rorsi rencana (kg.mm)

faklor keamanan terhadap beban lentur harganya 1,2 - 2,3

(diambil 1,2).

faktor bila teqadi kejutan 4un lumftrkan besar atau kasar 1,5 -

1

2

= 37,52 tnru :32 mm ( sesuai dengan tabel 3.3.)

Tabel 3.3. Diameter poros

Tanda * nrenyatakan bahrva bilangan vang bersangkutan dipilihdari

bilangan standar.

I3ilangan di dalarn kr:rung hanya dipakai untuk bagian dimana akan

dipasang bantalan gelinding.

4,5 *11,2 28 45 "112 280 450
L' ,n

1,?O 300 460
*31,5 48 *315 480

6 *t2,5 32 50 t25 320 500
130 340 530

2tr 55
*5,6 L4 *35,5 56 140 *355 560

(15) 150 360
6 16 ?a 60 160 380 600

11

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Anggaplah diarneter bagian dalarn yang rnenjadi tempat bantalan adalah 40 (mrn)

Jari-iari tilet: (D -rl,)|2
(10 * 32)12 mn

h='l' =I=8 . r:L=32 =4+-+88
Alur pasak 10 x 5 x lilet 0,6

Konsentrasi tegangan pada poros bertangga p

ll32 :0,037,40132 :7,25 F :1,27 (dori diogrom R.E. Peterson)

I(onsentrasi tegangan pada poros dengan aiur pasak a

0,6137=0,018, a=3.0 (dori dicArom R,.E. Paterson), a > p

Pada diameter poros di atas 32 mm, maka tegangan geser yang terjadi pada poros

adalah:

5"1 -T',
(Lit1,hol7)T r-ld,

dimana

r = tegangan geser (kg/mrn2)

7- : momen tor,ti rencana (kg.mm)

c/, - diameter poros (mrn)

maka

5,1 . l30l6,l g

321

66382.51

32768

:2.A25 kg I trun2

Berdasarkan perhitungan dr atas maka poros tersebut alllan di pakai karena

tegangangeSeryangterjadi1ebihkecildaritegangangeServangdiizinkanyaitu

1,88 < 3,47 kg/mm2 1 aman ).dapat dibuktikan trahwa poros tersebut layak

digunakan

B

15
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3,17'?,5 > L2.1,5.r,88
1,27

d"=32mm

^s35C

Diameter poros : Q 32x $ 40 Jari-jari filet 1 mm

Pasak: 10x8

Alurpasak: 10x5x0,6

16

UNIVERSITAS MEDAN AREA



DIAGRAM ALIRAN POROS

START

l. Dava y.ang ditr:ansnrisikan : 1'- 1t8.2 kW
Putaran poros i r?7 : (1600 rprn

2 Faktor korcksi : li: I
1 2.025gescrTegangan

3. Dava rencana : l',y- 88.2 kW

4 N{omcn puntirrcncana : 7': l3016.lllkg.mni
r .sf"

12. " "'>(' tK,T
lJ

5 Bahan poros S35C. ba.1a karbon
kekuatan tarik : r,; - 52 kglmml
Apakah poros befiangga atau
beralur pasak

Fakl"<ir kcanrnnan S/, : 6- ,5./r .' 2.5

6 Tegangan gescrvangdiizinhan . t,- 3.17 kglnrnr-

ti. Diarneter poros : rl : 32 rnnr
Bahan poros 535C,
Karbon kontruksi,

.yari-.jari filet
dari poros bertangga : r: 1

ukuran pasak : l0 x tt

STOP

7. Faktor korcksi untuk
momen puntir (, - 1.-5

Faktor lcntrran : Ca : 1.2

tt. Drar-nctcr poros . cl : 32 rrrr END

9. Jari-.yari lliet dan
porosbertangga.r-l
r"rkuran pasak : 10 x 8

alurpasali:10x5x0.6

I 7

I 0. Faktor konsentrasi tegangan
pada poros bcrlangga t'' = l -:7
padapasak:a:3.0
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3.2. Spline dan Naaf

Spline adalah suatu elemen mesin yang dipakai untuk menetapkan bagian-

tragian roda gigi sebagai penerus momen torsi dari kopling ke poros kernudian ke

roda gigi dan Naaf adalah pasangan dari spline. Hubungan antara roda uigi rnaru

dan nrundur pada waktu perpindahan kecepatan.

de dr

Gambar. 3.2. Spline

Pada perhitungan ini telah diperoleh ukuran diameter porosnya ( c/." )

sebesar (32 mm ) bahan yang digunakan yaitu S35C dengan kekuatan tarik 52

kgimrn2. untuk spline dan naaf pada kendaraan dapat <liarrbil menurut DIN 5462

sampai 5464. Dalam perencanaan ini diarnbil DIN 5463 untuk beban menengah.

Seperti yang terdapat pada tabel dibarvah ini :

Tabel 3.4. DIII{ 5462 - DII{ 5464

Diameter maksimum ( diarnbil d, :32 mnr )

Diarael.cr
t'laiarn

Ringan DIN 546:
Banvaknva Baji

1\4enengah DIN -{'}63
Banvaknr,a Baji

Berat DIN 5464

Banvaknva Baji
dl (rnm) (r) d2 (nln) b (mm) (r) d2 (mm) b (mm) (r) d2 (mrn) b (mm)

11 6 I4 -1

IJ 6 t6 3-5

t6 6 2A 4 10 20 2-5

18 (> 22 l t0 23 -1

21 6 25 5 l0 26 3

ta 6 26 6 6 2n 6 10 2.) 4

1.6 6 30 6 6 -) 6 10 32 .+

28 6 32 7 6 34 t0 35 -+

32 It 36 6 8 38 6 10 40

36 I 40 7 I tl 7 t0 -l-5

t') B 46 It I 4B 8 l() 52 (r

46 8 50 I 8 54 9 10 56 7

l8
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Dimana

cl,=0"8tr.tl.,

d2
.1u s

0,81

,12
32=-

0,8 i

- 39,50 mru:42 mm

Spline dan Naaf yang direncanakan 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

Tinggi ( H )
dr-d,

42 -32 5 mnt

Panlang ( L )

2

1,5.d,

I 5 l')

Jari-jari ( Rrn )
dr+d,

4

42 +32
4+

18,5 mm

Jarak antara spline ( u, ) 0.5'11,

0,5.12 mnt 21 mnt

Besar gaya yang bekerja pada Spline .

't'
T,'

Rnt

)

48 tnnt

l9
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dirnana

kg.mm

nraka

Tegangan geser pada poros spline adalah :

t,.

dimana

maka:

, * 703.57
' r 8.1I .+8

= 0,087 kg I mnt2

Sedangkan tegangan tumbuk vang terjadi adalah

D_ F
I 

-- i.H.L

703.s7

li - gaya yarlg bekerja pada spline (kg)

7 : nromen puntir ,vang bekerja pada poros sebesar 13016,18

I*ti -' jari-iari spline (mm)

1-10 l6 1 8t.'

I 8,5

= 7(:3,57 kg

T.
i-w-L

r,, tegangan geser vang terjadi pacla spline (kg/rnrn2)

F gaya yang bekerja pada spline (kg;

i : jurnlah gigi spline

1u jarak antar spline (rnm)

t, panjang spline (mm)

I .-5 ' ;18

= 0,3664 kg I mnt2

20
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Kekuatan tarik dari bahan yang direncanakan aclalah 52 kg/mrn2

dengan faktor keamanan r"mtuk pembebanan dinarnis (8 - l0t diarnbil 10 untuk

meredam getaran yang teriadi.

1'egangan geser yang dirzinkan .

T r, :4.8' 0r,*

dirnana

5l
o..., = 

- 
-).1 kg ntnt'

l0

maka

r-i =0.8'5.2 :4,16 Ag lmnt'

N,4aka spline dan naaf'aman terhadap tegangan geser y-ang terjadi.

diinana dapat dibuktikan :

Tsi > Tr

4,16 > 0,087

'fegangan geser yang terladi lebih kecil clari tegangan geser yang diizinkan

21
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Diagram aliran spline dan naaf

START

8. Faktorkearaanarr: l0L Diainetcr poros . r/. : i2 mm

9. Tegangan geser ),ang
diizinkal : r.n; : .1- [(r kgimm22. Jurnlah splinc dan naal-: I : 8 buah.

I-ebar spline dan naaf : & : ti mtn.
f)iamctcr h-rar : r/,, - 4l urm

-1. 1'rnggi : ll : -i mm. jari-jari . litir : [8.-i mm lo. Tsi > Ts

4. Gay'a pada spline . l:': 7()3.57 kg

STOP

5. Tegangan gcser. re: 0.087 kglmm2

END

6. Tegangan trimbtilian :p : ().-166 kgrmn:

7. KckLratan tarik bahan vang direncanakan : 52 kglnr.nr

)1
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3.3. Plat Gesek

Plat gesek berfungsi untuk meneruskan daya dan putaran poros penggerak

dengan poros yang digerakkan akibat terjadinya gesekan pada plat, sekaligus juga

sebagai penahan dan penghindar dari adanya pembebanan yang berlebihan.

Syarat plat gesek yaitu :

l. Tahan pada suhu tinggr

2. Tahan pada gesekan

*r d*

Gambar. i.3. Kopling pla

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

i)engan asumsi material sangat baik untuk menghantar panas serta tahan pada

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

Tabel3.5. Ha dan
LI

Bahan Permukaan Kontak
Kering Dilumasr

p,, (kg/mrnrl

0,10 - 0,20

0,10 - 0,20

0:s-065

0.05 - 0.10

0,08 * 0,12

0,10 - 0,20

0,05 - 0" 10

0,10 - 0,35

0,09 -0,17
0,05 * 0,08

0,007 -0,07
0,005 - 0,03

0,02 - 0,03

Bahan cor dan besi cor

Resi cor dan perunggu

Besi cor dan asbes (ditenun)

Besi cor dan serat

Besi cor dan kayu

,)
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3.3.1. Perhitungan Plat Gesek

Diketahui : h' : 85 Ps

t't : 6000 rprn

Ll, : 32 mm ( dianreter poros )

Daya yang ditransmisikan P :

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

mendapatk an daya dalam (kW)

Dimana: 1Ps:0,735kW

Maka: P=N.0,735

= 85.0,735

=67.62 kW

Putaran poros n7 :6000 rpm

Faklorkoreksi (fc) : 1,0

DayarencanaPd:

,,,f:j:h

Momen puntir rencana I:

T =9,74x10t 
Pd

fi

:9-l4xlo5 67 '62' 6000

= 10976.98 kg.mm

Diameter dalam kopling :

Dr =1,2.d" +lA :1,2.32+10 = 48,40 mm

Diameter luar kopling bidang gesek :

Dz = 2' d, * 25 = 2.32 + 25 = 89,0A mm

24
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Jari - jari rata - rata'.

,n =(D, + Isr)l 4 : (48,4a+ 89-00)/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 mnt2

maka:

F=Lbi-a;) p., (Lit1,hot62)
4

a1tJrL+
=- (so.oo' - 48,40').0,02

4

= 88,18 rtg

Momen gesekan 7'*.

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

koefisien gesekan kering ( 0,35 - 0,65 ) diambil ,u = 0,4

maka:

I't1I ( Lit 1, hol 62 )

: 0.4 .88,18 . 3.1"35 - 12 I 1.59 kg.nt*t

Tabel3.6. Nlomen puntir gesek statis kopling plat tunggal kering

613. Dasar Pcrencanaan Elcmcn \.'[esin. Sularso dan Kirokatsr-r Suga

GD: pada sisi rotor diarlbil berdasarkan diarneter luhang - 38 dari tabel di atas.

Tr=lt.F.

. irR-){l .l
t iD =0,0881 - Lffi 

. (0"1lqr - u.0882)_l

: 0.0882 + [o,v . 0.131]

Nomor Kopling l,L ,( 5 l0 20 40 70 100

\'lomen gesek statis

(kg m)
t.2 ,{

_s l0 )n 10 70 100

GD' sisi rotor (kg mr)

GD2 sisi stator (kg.m?')

0.0013

o oo??

0"0034

0,00-s2

0,0089

0,0150

0.022 i

0.0322

0.0882

0, I 004

0,2192

0?il5
0,4t24

0,5036

1,1257

1,0852

Diameter lurban-q

AIur pasak

I5

5x2

:tJ

5 r2 7x3
-l ll

7x3
40

l0 x 3,5

50

15 x 5

60

15 x 5

ta

l8x6

maka

25
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= A,2061 kg . nt2

Putaran relatif n,.:6000 rpm

Waktu penghubung rencana /. : 0,3 s

Faitor keamanan kopling /: 2, I

Momen start

7'rr = 'l' = 13016,1 8 kg ' ntt?t: 13,0161 8 kg 'm

GD2 .n-
I - ---------------- )- I,a- 

375.1" ''n
( Lit 1, hol 67 )

momefl start (kg.rn)

ef-ek total roda gaya terhadap poros kopling (kg *')
kecepatan putaran relatif (rprn)

rvaktu penghubungan rencana (s)

r1lofl1en beban pada saat start (kg.rn)

dimana

maka

To-

GD2 :

nr

t:

Tn

0 )061.6()(10
I --'--- ---' tll"0l618" -175 .0,-'l

=24.0A kg.*

Berdasarkan diameter lubang:38 dari tabel 3.5. maka :

Nomor tipe kopling 38, Momen gesekan statis f, =Jg kg.*, Momen gesekan

dinamis berdasarkan Ta, = 28,6 kg.m

Kerja penghubungan pada kopling :

,_GD2.n, Too

7rcA roo *1,n ( Lit 1' hal 7o )

dimana:

E : kefia penghubungan pada kopling (kg.m)

26
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maka

GD2 : efek total roda gaya terhadap poros kopling 1ku rnr t

n,.: kecepatan putaran relatif (rprn)

T'r,. : rrlomen gesekan dinarnis (kg.rn)

'l',, : momen beban pada saat start (kg.m)

D-
l, 

-

0,205 t .6000 28.6
= 1.1 1 kg' nt1160 28,6-13"01618

WaktLr penghubungan yang sesungguhni,:a :

GDz.n
tnr=

375.Q',d, -Tr1
( Lit 1, hol 70 )

0.2061.6000

= 0,22 s

0"22 s 0.3 s. baik

Tabel 3,7. Laja keausan permukaan pelat gesek

Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen h4csin- Sular"so dan

t Iae

Llahan Permukaan rr,: fcm]iikg.rn1]

Paduan tembaga sinter

Paduan sinter besi

Setengah logam

Damar cetak

(3-6)x10-7
(4-S)x10-7
(5-10)x10"7

{6 - l2) x l0-7

I
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Tabel3.8. Batas keausan rem dan kopling pelat tunggal kering

I 72. Dasar Perencanaan Pemililran Elcmcn \,lesin. Sularso dan Kivokatsu Susa

Bahan gesek paduan tembaga sinter

Berdasarkan tabel 3 7 dengan bahan paduan tembaga sinter maka.

'yt,= 4x1}r etn3 I kg .nt

Volume keausan yang diizinkan 1 l,-r ).

Dengan mengambil nomor tipe kopling 38, rnaka dapat diambil volume

keausan yang diizinkan dari tabel 3.8. sebesar :

L-' =63.5.[::- :: (qr- 6i,5i = 63.5+ [0,e .27.s]=88,25,rt..
L4o - lo - 'J ---- L

Umur kopling dalam jumlah penghubungan .

L3AI1J mL ( Lir 1, hat tz )=#* = 1 10,58 kaii
E-w

Nonror kopling 38

Bahan gesek paduan tembaga srnter

Nomor kopling / rem 1,2 ?s 5 10 20 40 /l) 100

Batas keausan
pennukaan (mm)

)o 2,0 )5 ?s 3.0 3,0 i5 3,s

Volume total pada
batas keausatr (cm') 4 10,8 1)\ rt 5 63s 91.0 1s0 210

28
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Diagram aliran kopling plat gesek

1 l. Kerja penghubunuan E: 0.356 kg nr

12. Waktu penghubungan sesunrguhnva r,, : 0.24 s

13 t t,

I'1. Bahan gcsck paduan tembaga sinter
Volurte keausan 1.ang diizinkan : I-'- 8.R.1i cm'
Laju kcausan permukaan : u,: ,ix10-7 c,l't.kq ni

l-i. Umur dalamiumlah pcnghubungan .\',., = I I(r.5t{

16. Nonor kopling 38
Bahan geseh paduan tcmbaga slnr.r

STOP

END

START

1 . Dal n lang clilransrnisikan : l' : 88.2 kW
Puratan poros i r7r - 660t) rpnr

2.. Faktorkorcksi :.li- I

3. Dava rencana : ^t'},7 - 811,2 kW

.1. l'r'lomcn punlir rcncana : 7': t30 [(r. ltl kg.mm

5. Diameter dalaur : I)y :48"40 mm
Diameter luar: D2:89,00 mm
Jati - jari : rm : 34,35 mm

(r. Gala tekauan gesekan :J;'-8tt.l8 kg
N'lomen gesckan '['": l2l l--5!] kg.rlm

7 GD: pada poros kopling :0.20(rI kglrr.rr l
Puratan relatif: n,. - 66()0 rpm

8. Waktu penghubungan rencant I 1., - fJ-l s

l-rlit.rr kcanrarran koplrrrg . / = l. I

9. Momen start . To: 14.10 kg.m

l[-]. Pcmililian trpe kopling
Nomor tipc kopling 3lt
X4omen gosckan statis : 7.,,: 38 kg rn
l\,lomen .qcsekan dinamis lr., - 2t{.6 kr m

29
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3.4. Pegas

Pegas berfungsi sebagai peredam getaran dan penahan gaya pennukaan

terhadap plat gesek.

Hf

Gambar. i.4. Pegas

Tabel3.9. Ilarga modulus geser G

3.4. t. Perhitungan pegas

Diketahui '. 7' : I3016"18 kg.mrn

n .=. 4 (direncanakan)

tl : 10 rnm

l),Ll: 7

D == d Did -' 70mm

Bahan Larnbang
Harga (i

( kg/rnrn2 )

Baja pegas

Kawat baja keras

Kawat piano

Kalvat distemper dengan nrinyak

Kawat baja tahan karat

(sus 27, 32,40)

Kawat kuningan

Karvat perak nikel

Kawat perunggu fosfor

Karvat tembaga beri lium

SUP

SW

SWP

SUS

BsW

NSWS

PBW

BeCUW

8 x 103

8 x l0l

8x103

8x101

7,5 x 10j

4x103

4x103

4,5 x 103

5x103
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Beban nraksimum tr4", :

7' = (o I 2).ty t

maka

I:-
(oiz)

'fegangan geser r

T 7'

7,p (r i 6). ,t'

_ 4.7 -1 , 0,615 _, ",T- 
- 

l-il

4.7 *4 7

( Lit 1, hal72 )

wt

I-endutan vang terjadi pada beban rI - ( 18 - 20) rnm, diambil 20 nrm

lndeks pegas :

c: Did

c-7
Faktor tegangan .

L- 4.' - 1 0.6 15n:-
4c-4 c

r 3016,1 8-eid :371.89 ky,

( Lit 1, hol 316 )

r i0l6.t 8 ,

= 
-:=_{-i' 

= 38-76 kg i ntnt:
(3.r4i 6).r0'

Bahan pegas SUP4 ( Baja pegas ) dengan tegangan geser maksimum yang

diizinkan to = 65 kg I mm2, Modulus geser G = 8000 kg I mrn2 (berdasarkan

tabel3.9.)

Tegangan rencana:

'o 
--'r.rl"l= 52 kg tmm2

24,87 < 52, baik
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, l[r, i7l,ggk----- =18,59 kgirtutrd20
.Turnlah hlitan yang bekerja

t-t

, lr 'd
8n - D'r

18.5e = 
8000 (10)'

8rz (70)'

8z = 8,1 rz = 1,01 -+ 1

Lendutan total

r!=20. 1 
-19-Bnrnt

1.01

r! = 19.8 + (18-uo), uait<

'Iinggi bebas /{, :

H ,, = {n + I,5).r/

= (+ + l.i). lo - 55 tnnr

Cl:0.2 - 0"6 mm, diambil0,4 mm

t',={l{,-H \r(r+1.5)

aA -- {H t- ss)r(+ + t,s)

H - 55 = 1 ),,1

Hr=57'2tnm

Maka:

6:Hr-Hr

2A:Hr-57,2

Hr =57"2+20-*77.? mm

'finggi arval terpasang H , '.

C. : 1"0 -2"0 mm, diambil 1,5 mrn

JI
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c.=(H. -w,)t(n+1,5)

1"5 = (H ,_ ss)l(+ + 1,5)

H,-55=8,25

ll '' = 63'25 rnnr

l..endutan awal terpasang :

6,,:H,_Hr

=77.2- 63.25 -13,95 mnt

Beban arval terpasang I1',, .

w" =Qt, - u,).t

= Qt.z- 6i.25). 28.e

: 403,16 l-g

l,endutan efektif lt '. h: 6 - c), = 1 9,8 - 13,q5 = 5.85 mrn

'tinggi pada lendutan maksimum I/, = 57,2 mnt

Jurnlah lilitan mati pada setiap ujung I

Tinggi mampat H,. -_ 55 ru*t

57,2 mm > 55 mm,baik

Kelonggaran karvat pada awal terpasang antara 1,0 - 2,0 mrr, maka <Iiambil

(1., = 1,5 mnt

Kelonggaran kawat pada arval terpasang antara 0.2 - 0,6 mm, maka cliarnbil

(1, =4,4 *o,

Htll) < 5

77.21 7A < 5

l-l /- 
-5

JJ
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Diameter kawat d =10 mnt

Bahan pegas S(iP4 ( Baja pegas ) perlakuan panas

J Lrrnlah lilitan yang bekerj ?, l't = 1

Lilitan yang mati I pada setiap ujung

Lendutan elektif' lt = 5"85 mnt

Lendutan total rt =19,8 mm

Tinggi tekan i! ,. = 55 rnnt

lleban ar.val terpasang W,, = 403,16 kg,
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Diagram aliran pegas

START

Beban maksimum . [4/,:371.89 kg
Lcndulnrt ,r - ll{ - l0 rnrn

Tnrik atau tekan
Diameter rata-rata : 1.r - 70 rnm

2. Taksiran au'a1 :

hrdcks pegas : c: 7

l)iameter kairat : r/ - [0 mm

3. Faklor tcgarrgan 14,,1,1 K: 1.21

4. Tegangan geser : r: 3&,76kglmm2

5 Bahan pegas SUP4 (Baia pcgas)
Tegangan gcscr maksrmunl ) ang
diizinkan : r,,: 65 kg/mrn'
Modulus geser : G : 800U kg/mrnl
Ttrarrgan rcncflrll r - :l k*q mnrl

7. .lullah lilitan vang bekeria : r : I

8. l,cnrlutal total : ri: l9.B nrm

L). Konstanta pcgas : /r : 28.9 kg/mm

l0 Tinegi bebas : ll,,: 77 .2 nn
f inggi anal terpasang : H. - 63-25 mni
Lcndutan aual terpasane, : d,,: I3.1)5

12. Jumlah lilitan mati pada sctiap ulrutg I

t3, Tinggi nanlpat : FI,: 5-5 mnt

14. Ht'. H"

I 5. Kclonggaran karvat pada

alal tcqpasang. ('. = l.i rnrn

Kclonggaran ka\\,at pada

lendutan nraksimunr : (11 : 0.4 mnr

16.HtlD<5

17. Diametel kauat : d: 10 mrn
Bahan pegas SUP4 (Ba-ja pcgas)
Perlakuan panas

Jr:mlah lilitan lang bekerja : n : I

Liiitan mati I

Lendutan cfektrf /r - 5.85 mm
Londutarl toial : ri : 19"8 mm
Tinggr tckan : H":55 mm
Beban ari al : I/": 403,16 ke

STOP

END
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11. Beban awal lerpasang '. W"= 403,16kg
Lendutan efektif : i = 5,85 mm
Tiaegi pada leadutan maksimum : H1:57,2mnt
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3.5. Bantalan

Bantalan adalalr elemen mesin yang menumpu poros r,ang berbeban

sehingga putaran dan getaran bolak-balik dapat berputar secara halls" dan tahan

lama. Bantalan harus kokoh untuk rnemungkinkan poros serta elernen mesinnya

berkerja dengan baik, lika bantalan tidak berfungsi dengan bark maka prestasr

seluruh sistem akan menurun atau tidak berkerja semestinya.

Gambcr. 3.5. Bantalan gelinding

3.5.1. Perhitungan bantalan

Bahan poros S35C dengan diarneter 32 rnm dan putaran (r):6600 rprn

* 6s,,r_;fi

= 52 
= 3-47 kc I ntm2

6.0.1._5

Faktor koreksi (f0): f

[. =1,5 . tl ,

l, = 1.5'32 = 48 mnt

Reban rencana (W) :

I,n*

d

I r., rl
1,5 w'
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i t1,7

066.''".-12':4g,W

75{tl5 )7
tl/
vv

w *7504.1'27 =1563,14 kg
.+8

Bahan bantalan perunggLr dengan kekerasan H u :50 - I 00

'f ekanan pemukaan vang dirzinkan p,, = A.7 - 2,0 kg I mm'

{ Pv'),, = 20 tg ' trt I rtttrt) ' s

Panjang bantalan :

t iT Il- .tt

1000 x 60 (pv),,

, j,14 1563,44.6600

1000x60 20

=27,00 nlnr =30 mm

Bahan poros S35C dengan diarneter ? rnftt, kekuatan tarik oo :52 kg I mtn2 dan

tegallgan lentur yang diizinkan cr,, =26 kg l mrn2 .

ild=3A,32=0,93

Harga sebesar 0,9 terletak dalam daerah 0-8 - 1"8, jadi dapat diterima.

Tekanan permukaan :

W
P= t.t

1s6j,44 2
P = 

-10 .32 = 1"62 kg I rnm'

Kecepatan keliling :

ir .t{ .n

60.1000

3,11.32.6600
V:-.

60.1000

= I 1,05 rl i,r
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Harga pv = 0,93 '11,05 = 10.27 kg.m I mmz . s

Harga tekanan p :0.93 kg I mrn2 dapat diterima perungcu, dimana

pu =0,7 -2,0 kglmm' .

Harga pv =10,27 kg'm I mm2 . s dapat diterima, karena kurang dari 20

kg.m I mm2 .s 
.

Ker.la gesekan .

H = lt.L[t .v

dirnana harga p untuk perunggu (0,002 - 0,004), diarnbil 0,004 mm

nraka:

H = 0"004 .1563.44 '1 1.05

69"10 frg .mi s

Daya yang diserap :

l, -H,, - |0?

- 6q'l() 
=0.67 kt4'

l0l

Sehingga diperoleh :

Panjang bantalan ( / ):30 mm

f)iameter poros ( ,l ) - 32 mrn

Daya yang diserap (. Prt ):0,67 kW
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Diagram aliran trantalan luncur

START

l. Beban bantalan : I4i, - t5(r.i.-l kg
Putaran poros :il = 6600rprn

2. Faktor koreksi : li" = I

j. Beban rencana : if - l-i(r3"4 kg

4. Bahanbantalanperunggu
Tekanan permuku* a]iiot* : P,= 03-r,oUfrr*,'
(Pv), = 20 kg'nr/nmr2.s

-i. Parlang bantalan i: 30 nln

Bahan poros S35C
Kekuatan tarik '. oB: 52 kg/rrn2
Tegangan lentur yang diizinkan : o,=26kglntmz

6.

7. Dianrclcr poros : r/:32 nrm

8. l/d:0,8

9. / ri daerah standlr

Itl. Tekanan pernrukaan :p - 0.93 kg1n.rm2

I{ecepatan kcliling . v: I I ^0(r nr/s

Harga pv : 10 "27 kg.nvmnr:.s

I2 Kerja gesekan 11:69.10 kg m/s

Da1'a r,ang diserap : P,r : 0-67 kW

13. Panjang bantalan . /:30 mm
Diameter poros ; d: 32 mm
Da1'a 1,n1g discrap : P6. = 0,(r7 kW

STOP

END
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3.6. Baut dan Mur

Baut dan mur merupakan alat pengikat yang sanuar Lrentinir untuk

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

alat pengikat harus dilakukan dengan seksama untuk mendapatkan ukuran r.ang

sesuai. Di dalanr perencanaan kopling ini. Baut dan mur berfungsr sebagar

pengikat gear bor. llntuk menentukan ukuran bar"rt dan mur, berbaqar taktor harus

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

bahan, kelas ketelitian" dan lain-lain.

dt d, D

Gumbar. 3.6. Buut dsn Mur

3.6.1. Perhitungan baut dan mur

Beban yang diterima baut merupakan beban yang diterima bantalan

W =2204,7 kg

Faktor koreksi (fc) : 1,2

Maka beban rencanaW6:

Wn = fc.W

Wa =1,2'1563,44 =1876,12 kg

Bahan baut dipakaibaja liat dengan kadar karbon A,22 o/a

Kekuatan tarik 1 6a :42 kg I mmz

Faktor keamanan '. S, =7 dengan tegangan yang di izilkan 6o :6

kg I mmz

(difinis tinggi)

Tegangan geser yang diizi*an

to = (A,5 -A,75). o, -+ diambil 0,5

H

I

--l--
1

II

4A
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N4aka

r,, =0.5.6:3 kg, ntnr2

Diameter inti yang diperlukan

dr2 4.W
x.Tu

dr2
4.1876,12

3,t4.6

d,219-95 : 2t) mnr

Tabel3.10. Ukuran standar ulir kasar metris

Dasar Pcrencanaan dan Pcmiiihan Elemen \4i-:sin. Sularso dan Kir.okatsu suea

Ulir
Jarak
bagi
p

Tinggi
kaitan

H1

Ulir dalarr
Diarneter

luar 1J

Dimneter
ef-ektif D;

Diameter
dalarn I)7

I 2 J
Ulir luar

Diarneter
luar c/

Diameter
efektif r/2

Diarneter
rnti cl1

M6

M8
N,f 7

1

I
t,25

0.541
0,541
0.677

6,000
7,000
8,000

5,150
6.3 50
7"188

4.9t7
5,917
6,647

Ml0
\,{ 9

[,i11

1)\
1,5

1,5

0.677
0,812
0.8i2

9.000
10,000
il,000

8,1 88
q 0?6
i00?6

7 "617
8.3 76
9,316

Mt2

M16
l\t t4

17{
2
2

4"917
I,08-l
1.083

I2,000
14.000

16,000

10,86:i
t2.70t
14.701

10,106
11,835

i 3,835

M20
M18

l$,{22

,<
,(
,(

1.-r 5l
1,i 53

I--i-\-)

18,000
20,000
22.000

16.376
18,i76
20,376

15.294
17.294
tQ ?q4

N,I 24

M30
N{ 27

3

J

), 5

1.6?4
1,624
I"894

2,1,000
27.000
-j0"000

?? fisl
25"051
)'7 1)'7

)o 1\)
)7 1<)
)6)tt

IVI 36
M33

M39

?5
4
4

1,89.+
? 1i'rs

:, t rrs

I i,000
i6_000
19,000

30.727
,i4..+t)2

.l(;.402

2q,211
i 1.670

34.610

Sumber : lit. I hal 290,
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Dipilih ulir rnetris kasar diarneter inti dt:20.752 mm > 20 mm dari tabel 3.7. di

atas N'laka pemilihan ulir standar ulir luar

diarneter luar d = 2A mnt

diameter inti c{,:29.7t= ,rn,

larakbagi P=3 mnt

Bahan mur dipakaibaja liat dengan kadar karbon 0,22oh

Kekuatan tarik 1 oe :42 kg I mm2

Faktor keamanan , S, = 7 dengan tegangan yang di izinkan 6u = 6

kglmm2

(difinis tinggi)

Tegangan geser yang diiziakan

ro = (A,5 * 0,75). o, *+ diambil 0,5

maka:

To =0,5'6=3 kg I tnmz

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

Diameter luar ulir dalam D =20 m.m

Diameter efektif ulir dalam 4:22,051 rnm

Tinggi kaitan gigi dalam H,:1,624 mm

Jumlah ulir mur yang diperlukan

14/
2)

7)

ir.tlr'lt.q,,

1972,12

3"14 .22,A51 .1,624 . 3

: > 5,54 --+ 7

H=:'p
H =7-3=21 mtr

Tinggi mur
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Jurnlah ulir mur

,'= L
p

,21
J

'I'egangan geser akar uirr baut

W'
Llt 

-
(dirnana ,t = 0.8;l )

=1,69 kg I mm2L, 
-

r-d,'k.p.t

1872,12

3.14 .20 .0,84 .3 .7

Tegangan geser akar ulir mur

w/

" 7r'D-_f- p.: (drrnana .l =A.75)T

1872.12r..=-=1,89 kt;mttt:" 3"r 4 .20 .0.75 i 7

Harga di atas dapat diterirna karena masing - rnasing lebih rendah dari 3

kg/nrn,2. Bahan baut dan rnur baja liat dengan kadar karbon 0,22 ?'o.

Dian-reter nominal ulir : Baut : M27.Mur : M 2T "tinggi lrrur : 21 mm.
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Diagram aliran baut dan mur

START

L Bcban : I'fl: 1563.4 ku

2. Faktor koreksi . fc: 7.2

I Bcban rcncana : ll.1- ltl72.t2 kg

Bahan baut : baja liat
Kekuataotarik : r.9= 4}kdp1x*
Faklor keamanan S/= 7
Tegangan geser yang
diizinkan .'r, = 3 kstmt*

4.

5. Diameter inti lang diperlukan : r/1 = 20.7-52 nun

(::. Peniilihan ulir standar
Drametcl lnar : d - 2{) mnr
Diameter ilti : r{ = 2()"752 nrnl

Jarakbagi:p-3rnnr

?. Bahaa mur : baja liat
Kekuatan tarik : 68= 4zk4ltrtrl2
Tegangan geser yang diizinlctn : 16 = 3 kdmm2
Tegangan permukaan yang
diizinkan : q. : 3 kdrnrnx

B- Diameteriuar ulir dalam : D=27 mm
Diameter etbktif ulir dalam : D2:25,051 mm
Tinggi kaitan gigi dalam : H t = 1,624 o*t

10. Tinggi mur.ll= 21 mm

L l. Jurnlah nlnt7mur

ulir mur : r,, : 1.98 kg/rnm:

12. Tegangan
ulir baut
Teran can

14. Bahan baut : baja liat
Bahan mur : baja liat
Diameter nominai ulir .

baut : \4 27.mur -M 27
Tinggi mur:H-2[mm

STOP

END
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9. Jumlah ulrr mur vang diperlukan z:7

1_1-
T6.To

Tn . r.1
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3.7. Paku Keling

Paku keling meruptikan alat penyambung tetapimatr. Dalarn banyak kasus

penggunaanya, sambungan paku keling digantikan dengan sambungan 1as karena

sanrbunsan paku keling memerluikan rvaktu lebih lama dari pada sarnbungan las

r ang lebih sederhana, Pada sisi lain sambungan paku keling terlihat iauh lebih

aman dan rnurdah untuk dilakukan pengontrolan yang lebih baik (drbunl,ikan

dengan pukulan). Khususnya untuk sambungan logam ringan orang lebih

nrenrukai pengelingan, untuk menghindarkan penuruna kekuatan disebabkan

irnssinva suhu seperti karena pengeiasan (pengarLrh dari struktr"rr penggelasan).

Paku keling yang dipasang pada plat gesek dan plat penghubung berfungsi

untuk treneruskan putaran plat gesek ke plat penghubLrng dan selanjutnya lte

p0r0s.

l-l\rr1;rl,

l;lilf,t n{:rl

Gambar. 3.7. Paku Keling
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3.7.1. Perhitungan paku keling

Jumlah paku keling dalam perencanaan ini sebanyak24buah.

Diameter paku keling d: (2,3 * 6) mm, diambil 4 mm.

Diameter kepala paku keling :

D =1,6.d

=1,6.4=6,4 mm

Lebar kepala paku keling .

K =4,6"d

= A,6 . 4 :2,4 mm

Panjang batang yang akan dikeling :

P =l'5' d

=1,5'4=6 mm

Karena paku keling terletak di tengah-tengah kopling plat gesek, sehingga

D t-l)
ft71..- -'\ ' -'.-

4

dirnana

Rtr - jarak antara lraku keling (mm)

I), : diameter dalam plat gesek {mrn)

1), : diameter luar plat gesek (rnm)

nr;rka .

/lrr= 55'6*1ol 
=39-l 5 mnr

4

Gava yang bekerja pada paku keling :

.r

Rm

Dirnana.

li :gaya yang bekerl a pada paku keling (kg)

T -=momen puntir,vang beke{a pada poros sebesar 20283,55 kg.mm
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l?rr : .jari-jari spline (rnm)

maka

/ _ l30 t6,1 8

3t,l 5

=332.46 kg

Jadi seluruh paku keling mengalami gayra F': 332,46 kg

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

asumsikan dengan persamaan berikut ini :

,r-F,-;

dimana:

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

F : gaya yang diterima seluruh paku keeling (kg)

n : banyaknyapakukelingyangdirencanakan

maka:

332'46 
= 13.85 fsF,=) 

24

.ladr setiap paku keling menerinra gaya 1," -- 13,85 kg

Bahan paku kelingBaja St 37

fakjor keamanan ,: (0,?0 - 0,85), diarnbil 0,75

kekuatan tarik yang diizinkan o=157 kgfmm2, tegangan tarik ra =88

kg I nunz

Luas penampang paku keling ,4 :

4,,
t; 332..+6

) -l mnr6 157

n-Ann--

maka

v
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: 2'1 
= 2.8 tttrn)

0,75

Tegangan geser yang terjadi

F'
'r =a

I 3.8-S . !
=-=6"59 A{'tttnt'

2.1

Tegangan geser yang diizinkan :

"':;: ,ir, =125,6 kgtmm2

\{aka paku keling aman terhadap tegangan geser yang terjadi

,Jimana dapat ditrurktikan :

125,6 > 6.59

'T egangan geser yang terjadi lebih kecil dari tegangan geser yang diizinkan.

Bahan paku keling Ra.ia St 37

Diameter paku keling d = 4 mnt

f3anyaknya paku keling n = 24

48

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Diagram aliran paku keling

START

L Banr ak paku kclrng n -- l-l

2. Dian.rctcr paku kelng : c/: 4 mm

3. Ga1'a.,,ang bekerja pada pal<u kcling . I': 332-46 kg

,l Bahan pakr"r keling Ba.ja St 37

5 Falitor kcarnanan 0-75

{t Tcgangan tarik : rr - 88 kginrm:

Luas penarnpang paku keling : .4 : 2.1 mm27

B. 1-egnngan gcscr vang terjadi : r, = 2,8 kg/mm:

Tcgangan geser )'ang diizinkan : r.., : 125.6 kglrur29

10. tgi ) t,

I l. Bahan palLr kcling Ba.ia St 37
l)iameter paku keling . r/ - .1 nrm
Banl"aknla paku kelurg . n:24

STOP

EN D
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BAB IV

KESIMPULAN

Dalam perencanaan kopling pada unumnya mempunyai keterbatasan pada

pr'rxakaiannya. Oleh karena itu harus sangat diperhatikan pemilihan bahan yang

bark untuk merancang suatu komponen kopling agar dapat bertahan lama. Pada

kcndaraan umumnya dipakai plat gesek karena bila terladi beban besar maka pada

gcsekan ini tidak akan terjadi slip.

Dalarn perencanaan suatu elemen mesin (kopling) maka harus

drperhatikan :

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

mendapatkan hasil yang optirnal.

?. Tegangan yang teriadi harus disesuaikan dengan bahan, fungsi dan

pemakaian.

3. Bagian - bagian elemen nresin -_vang perlu diganti sebeh-un melervati

ketentuan pernakaian dari elenren mesin tersebut, untuk rnernperpanjang

masa pemakaian kopling.

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