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KATA PENGANTAR

Puji syukw penulis ucapkan atas kehadirat allah S.W.T yang maha kuasa,karena kita

masih diberi kesehatan dan umur yang panjang. SErta sholawat dan salam pada junjungan kita

nabi Muhammad S.A.W. yang telah membawa kita ke alam yang p6nuh dengan ilmu

pengetahuan dengan rahmat dan karunianya maka saya dapat menyelesaikan tugas perancangan

kopling ini.

Dalam menyelesaikan tugas perancangan ini,saya telah berusaha sebisa mungkin agar

mendapat hasil yang baik dengan menggunakan literatur dan pengetahuan yang saya peroleh

selama kuliah.

Pada kesempatan kali ini saya ingin menyampaikarr terirna kasih kepada bapak lr.Amru

Siregar.MT selaku kordinator dalam tugas perancangan kopling ini dan juga selaku dosen

pembimbing dalarn tugas perancangan kopling prodi teknik mesin di Universitas Medan Area.

Dan tak lupa pula saya ucapkan terima kasih kepada kedua orang tua saya yang telah

memberikan dukungan baik secara moral maupun spiritual. Dan teman-teman di fakultas teknik

mesin Universitas Medan Area yang turut membantu saya menyelesaikan tugas perancangan

kopling ini.

Saya rnenyadari bahwa penulisan tugas perancangan kopling ini masih banyak

kekurangan dan kesalahan. Mudah-rnudahan tugas perancangan kopling ini dapat bennanfaat

bagi saya maupun orang lain orang lain yang ingin mengembangkan ilmu pengetahuan dan

teknologi.

Medan, 25 Maret2020

Daniel O. S. Hutabarat
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BAB I

PENDAHULUAN

l. 1. Latar Belakang

Tugas Elemen ivlesin adalah salah satu kurikulum jurusan teknik mesin Universitas

"ledan 
Area.Tugas ini adalah untuk merancang sebuah kopling.

Pada pergerakan mesin diperlukan suatu komponen yang bisa memutuskan dan

':renghubungkan daya dan putaran. Komponen ini adalah kopling di mana putaran yang

:rhasilkan oleh poros input akan dihubungkan ke poros output. Dalarn hal ini diusahakan supaya

.idak terjadi slip yang dapat merugikan atau mengurangi efisiensi suatu mesin.

Sebelum ditemukannya kopling untuk rnenghentikan putaran mesin. kita harus terlebih

:ahulu nrematikannya.Hal ini adalah sangat tidak et'ektif.Elistensi suatu mesin rnenjadi

.'r'rtamb&h setelah ditemukan kopling yang digunakan untuk memindahkan dan mernutuskan

:.n'a dan putaran suatu mcsin ataupun motor.Maka boleh citsirnpLrlkan bahwa kopling adalah

-alah satu komponen tnesin yang memiliki peranan penting dalam pengoperasiannya.

Adapun kegunaan dari kopling antara lain :

Mernindahkan putaran poros engkol ke poros sistem roda gigi vang sedang berhenti atau

:'ada putaran rendah tanpa tedadi gesekan.

- Memindahkan torsi maksimum untuk mengopelnya ke transmisi tanpa terjadi pellgurangan

..icepatan.

-' Mernisahkan hubungan mesin dengan transmisinya pada saat kecepatan satu atau duanya

'cdang berputar untuk rnengganti gigi ataupun sewaktu berhenti secara tiba-tiba.

l. 2. Tujuan Penulisan

. luluan (lnrunr
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Menerapkan ihnu dari perkuliahan dan dapt membandingkannya dengan keadaan

-.'benarnya di lapangan.

I Mernbiasakan mahasiswa untuk rnerancang elemen-elerncn mesin dan sekaligus untuk

:cmperluas wawasan dalam hal perancangan.

^ lryuun Klrusus

Meningkatkan pemahaman elemen-elemen mesin, kJrususnya kopling dan kornponen-

'.r'rmpOOenn)&.

i Menguasai sistem penyambungan dan pemutusan putaran dan daya pada kendaraan

bermotor.

Pada sistem kopling ini putaran dan daya dihubungkan melalui suatu mekanisme

:'-'nvantbungan dan pemutusan putaran poros input ke poros output yang dioperasikan tanpa

:ernatikan mesin atau putaran poros input dan tidak ada slip yang dapat merugikan atau
'' rngurangi daya mesin.

1. 3. Batasan Masalah

Pada perancangan ini 1,ang dibahas adalah desain suatu kopling kendaraan berrnotor,

.,ini tipe Toyota Avanza yang digunakan untuk memindahkan dan memutuskan putaran dan

,,',a anatara poros input dan poros output dengan daya dan putaran sebagai berikut :

Daya : 104 PS

Putaran . 6000 Rprn

Dalarn hal ini akan dihitung ukuran dari kornponen kopling tersebut yakni rneliputi :

-..,:os, plat gesek, spline, naaf, pegas matahari, baut, paku keling dan bantalan.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Mesin yang dirancang seharusnya dapat meringankan beban manusia dalam melakukan

kegiatannya secara individu ataupun kelornpok.Untuk memberikan hasil yang Iebih memuaskan

maka perancangan mesin harus ditingkatkan, yakni untuk setiap komponennya.Karena suatu

mesin memiliki beberapa komponen yang harus bekerjasama untuk melakukan suatu

rnekanisme.

Pada umumnya mekanisme yang dihasilkan adalah berasal dari motor penggerak (engine) yang

bisa merupakan motor bakar ( bensin atau diesel ) atau motor listrik.

Penggerak ini sebagian besar memberikan gerakan putaran pada poros yang biasa

Jisebut dengan poros input atau poros penggerak, dan akan diteruskan ke poros yang akan

Jrgerakkan atau sering disebut poros output dan dari sini akan dilanjutkan ke berbagai komponen

i ainnya dalam mekanisme.

Dalam proses penyambungan dan pemutusan putaran dan daya antara poros input dan

roros output digunakan suatu komponen, yakni kopling.

:.1 Kopling Tetap

Kopling tetap adalah salah satu komponen rnesin yang memiliki fungsi untuk

:reneruskan daya dan putaran dari poros input ke poros output. Di mana hubungan ini adalah

':'r-&r& pasti dan tidak terjadi slip dan sumbu poros input dan sumbu poros output adalah terletak

:ada suatu garis lurus atau juga bisa membentuk sudut yang sangat kecil.

Kopling tetap terbagi atas :
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2.1.1 KoplingXtku

Kopling ini digunakan jika kedua poros yang akan dihubungkan terletak pada suatu

sumbu / segaris. Biasanya penggunaan kopling ini adalah untuk poros permesinan dan transmisi

yang umumnya terdapat pada pabrik'pabrik Jenis kopling ini dirancang, di mana diantara kedua

Poros tidak boleh membentuk sudut ( harus segaris ) dan juga tidak dapat meredam getaran

sewa}tu proses fansmisi dan juga tidak dapat mengurangi tumbukan.

l. Kopling Bus

Jenis kopling Bus ini memiliki konstruksi yang sangat sederhana, biasanya kopling ini

digunakan untuk poros yang posisinya tegak, seperti pompa pres untuk minyak. Untuk lebih jelas

dapat dilihat gambarjenis kopling ini sebagai berikut :

Gambar2.l. KoplingBus

2. Kopling F'lens Kaku

Kopling flens kaku ini biasanya digunakan untuk poros yang berdiameter 50-200 m6,
^:lsanya terdapat pada poros-poros motor listrik. Kopling ini terdiri dari flens kaku yang terLruat

:ari besi cor atau baja cor dan dipasang pada ujung poros yang diberi pasak dan diikat dengan
-aut flensn
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Gambar 2.2. Kopling Flens Kaku

3. Kopling Flens Tempa

Kopling flens tempa ini, ditempa menjadikan satu dengan porosnya.Kopling ini

riasanya difungsikan untuk meneruskan kopel yang besar, misalnya untuk poros turbin air yang

:ihubungkan dengan generator untuk pembangkit listrik

Gambar 2.3. Kopling Flens Tempa

:.1,7 Kopling Luwes

Kopling jenis ini digunakan untuk poros yang dihubungkan tidak benar-benar satu

':mbu / tidak segaris antara kedua poros. Kopling ini dapat meredam getaran sewaktu proses

-.rnsmisi dan juga dapat mengurangi tumbukan. Kopling ini dapat dibedakan atas :

I. Kopling lilen,t lruwes

Kopling ini digunakan untuk menghubungkan poros input dengan poros output untuk

':nqhindari putaran yang merata, nrisalnya pada pabrik penggilas.
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8*rr karcl
attu kulit

Gambar 2. 4. Kopling Flens Luwes

2. Kopling Karet Ban

Kopling karet ban ini nrenggunakan karet ban, di mana poros yang dihubungkan tidak
^.arus lurus atau segaris. Kopling ini dapat mengurangi tumbukan dan meredarn getaran saat

rroses transmisi. Kopling ini biasanya digunakan untuk meneruskan gaya yang besar misalnya

::da mesin aduk beton.

Gambar 2.5. Kopling Karet Ban

3. Kopling Karet Bintang

Kopling ini biasanya digunakan untuk penyambungan daya vang besar, seperti pada

-:bin uap untuk menggerakkan generator.
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Gambar 6. Kopling Karet Bintang

4. Kopling Gigi

Kopling gigi biasanya difungsikan untuk konstruksi yang berat dan daya yang besar"

.rrpling ini menyambung poros input dengan poros output dengan menggunakan gigi, rnisalnya

-:i1a uresin pengaduk beton.

L--incin{)

Silinder dalam

Gambar2T KoplingGigi

5. Kopling llantai

Kopling jenis ini rnenggunakan rantai sebagai perantara untuk menyambungkan dua
-'rs )'akni poros input dan poros output. Kopling umumnya digunakan untuk memindahkan

'nen yang besar, seperti pada mesin gilas dan turbin uap.

Ttmprt
rninyaL
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fi*da rantai

Gambar Z.B. Kopling Rantai

:.1.3 Kopling Universal

Kopling ini digunakan apabila antara poros penggerak dan
'rr-,rbentuk sudut vang sangat besar. Kopling rni dapat dibedakan atas

poros yang digerakkan

l. Kopling {Jnit,er"^al Hctoks

Kopling ini digunakan untuk menggunakan poros sekrup yang dapat disetel, rnisalnya
-.Ja rresin freis.

Gambar 2.9. Kopling Universal Hooks

2. Kopling (hiversul Kecepatan'l'etait

Kopling Universal Kecepatan Tetap umumnya digunakan pada poros penggerak utama

Silan6

Tcmpe! nipl piumas
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).2 Kopling Tidak Tetap

Kopling ini merupakan penghubung poros input dengan poros output dengan putaran

. ang sama dalam rneneruskan daya. Kopling ini dapat melepas ataupun menyambungkan

.r alauptur dalam keadaan bergerak ataupun diam. Kopling tetap dapat dibedakan atas :

i.2.1 Kopling Cakar

Kopling cakar berfungsi untuk menghubungkan poros input dan poros output tanpa

rr'ngarl perantara gesekan (kontak positifl sehingga kemungkinan terjaciinya slip adalah sangat

.ecil. Kopling cakar ada duajenis, yakni berbentuk spiral dan persegi.

Kopling yang berbentuk spiral dapat menghubungkan poros pada saat berputar dan

:unakan untuk satu arah putaran saja, rlupun putaran poros penggerak harus di trawah 50 rprn.

'-'dangkan kopling cakar berbentuk persegi, dapat digunakan pada keadaan tidak berputar dan

-.:ilat meneruskan momen dengan dua arah putaran.

pnggcrrk

{a} (b}

Gambar 2.10. Kopling Cakar

i.i.2 Kopling Kerucut

Kopling ini memiliki plat gesek yang berbentuk kerucut. Kopling ini tidak dapat

-:ieruskan daya dan putaran dengan seragam narnun dengan gaya aksial yang kecil dapat

- -iransmisikan momen vanu besar.
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Poror pen6grrat

Poror yang dig*r[kan

Gambar 2. I 1. Kopling Kerucut

:.2.3 Kopling Plat Gesek

Koplingienis ini berfungsi untuk menghubungkan daya dan putaran dari poios input ke

--rros output dengan perantaraan gesekan. Karena adanya gesekan, maka pembebanan yang

-:rlebihan pada poros input penggerak dapat dihindari dan juga dapat mernbatasi rlolnen

.;hrngga slip tidak akan berpengaruh.

Kopling plat ini dapat dibedakan berdasarkan jurr-rlah plat yang digunakan, yakni

. ',pling plat tunggal dan kopling plat banyak. Jika dilihat dari cara pelayanannya, kopling ini

-:pat dibedakan atas kopling manual, hrdrolik dan magnetik.

Kopling ada yang kering dan ada yang basah, di mana plat gesek yang bekerja pada

, ,:,laan kering dan keadaan basah apabila dilurnasi atau terendan-r dalam minyak.
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effiw
Pordn r*ntl*crtt

tenE drgdYtkklfl

Garnbar 2.12. Kopling Plat

1,2.,1 Kopling Frirvil

Kopling inr dapat melepaskan hubungan antara kedua poros jika poros input bergerak

t.ngan lambat dan juga bila saat putaran berlar.vanan dengan arah putaran poros output. Poros

:nis ini sangat banyak dikeinbangkan, karena akan memudahkan penggunaannya.

P6iqonI

- Pq.r

8oh rr.u rnl ritrar,

lrri.r d.l.m

Ahh lrr.lto brb! ._
A?rh Rrrl6 l.rhubbr

Ar.i t4rl.i tsr!lln!l

Garnbar 2.13. Kopling Friwil

Anl fr.l& bala
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1.3 Dasar*Dasar Pemilihan Kopling

Dalam perencanaan kopling perlu diperhatikan beberapa faktor sebagai berikut .

' Kopling berfungsi sendiri menurut sinyal dan besar beban mesin yang dipindahkan ke

transmisi tanpa terjadi slip.

' Koelisien gesek yamg dapat dipertahankan di barvah kondisi kerya.

- Permukaan geseknya harus cukup keras untuk menahan keausan.

: \'lassa dan luas permukaan plat gesek yang culiup untuk pengeluaran panas.

: \{aterial tidak hancur akibat gesekan pada terrperatur dan beban apit pada proses kerja.

Konduktivitas panas untuk penyebaran panas dapat dipertahankan dan dapat di-

hindari perubahan struktur dari komponen.

l.{ Pengaruh Panas

Kerja penghubung pada koplimg akan menimbulkan panas karena gesekan, sehingga
'-nrperatur kopling akan naik sampai 2000C dalam keadaan sesaat. Tetapi untuk seluruh kopling

- :lumnya drlaga agar suhunya tidak lebih tinggi dari 300C. .lika kerja petrghubung untuk salu

' ,lr pelayanan direncanakan lebih kecil dari pada kerja penghubung yang diizinkan. pa6a

-rsarnya perneriksaan temperatur tidak diperlukan lagi.

:.5 Umur Plat Gesek

Umur plat gesek kopling kering lebih rendah sepersepuluh dari kopling basah karena

-.. u keausan plat gesek sangat tergantung pada macam bahan geseknya, tekanan kontak,

' :"epatan keliling temperatur dan lain^lain. Maka agak sukar melakukan atau menentukan

. '.urnya secara teliti.
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Tabel. 2. l.LajuKeausan Permukaan Plat Gesek

Bahan Permukaan W (cm''/kg.m )

Paduan tembaga sinter (3-6)*10-'
Paduan sinter besi (4-8)* 10"'

Setengah logam (5+10)x10-'

Damar cetak (6-12),10-'

:.6 Mekanisme Sistem Pernintlah Tenaga

Tenaga yang berasal dari mesin atau motor dipindahkan melalui sistem yang disebut

:cmindah tenaga yang ditunjukkan pada garnbar berikut.

Sistem pemindah tenaga terdiri dari : kopling, bak roda, transrnisi (gear box), kopling

-ardang, poros penggerak, roda differensial, dan roda kendaraan

:.7 Mekanisme Pedal Kcpling

Mekanisme pedal kopling ditunjukkan pada gambar berikut :

Jika pedal kopling ditekan , tluida atau minyak terdorong dari tangki silinder masuk ke

::lam pipa hidrolik (berupa selang yang fleksibel). Fluida yang tertekan ini menekan piston di

:-rlam silinder pembatas, sehingga silinder pernbatas rnenggerakkan garpu pembebas kopling dan

-renekan sleeve.

:.8 Sistem Kerja Kopling

Sistem kerja kopiing plat tunggal atau gesek ini dapat ditinjau dari dua keadaan , yaitu :

L Koplirtg dalam Keadaan Terlrubung

Poros penggerak yang berhubungan dengan mesin meneruskan daya dan putaran ke
' 

, rveel (roda penerus) melaluibaut pengikat. Daya dan putaran ini diteruskan ke plat gesek yang

- :ekan oleh plat penekan karena adanya tekanan dari pegas matahari. Akibat putaran dari plat

-;sek poros yang digerakkan ikut berputar dengan perantara spline dan naaf.
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-'Jas pendorong (pegas matahari) mendesak plat penekan ke kiri sehingga plat gesek te{epit

- rntara flyweel dan plat penekan.

- Kopling Dalam Keadaan Tidak Terhubung

Bantalan pernbebas menekan pegas rnatahari sehingga yang dikerjakan pada plat

:,:nekan rnenjadi berlawanan arah. Hal ini menyebabkan plat penekan tertarik ke arah luar

: rrngg& plat gesek dalam keadaan bebas di antara plat penekan dan flyweel.

Bila injakan atau pedal kopling ditekan tuas pelepas menaik kembali plat penekan,

--'rgan demikian plat gesek terlepas.

-.e Assembling

Assernbling yang dipakai dapat dilihat pada gambar dibalik. Jenis koplingnya adalah

..: eesek tunggal. Jenis koplingnya umumnya banyak dipakai pada kendaraan roda empat dan

..up bagus serta efisien untuk meneruskan day'a dan putaran.
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Keterangan Gambar:

l. Flywheel

2. Plat Gesek

3. Baut

4. Plat Pembawah

5. Bantalan Radial

6. Paku Keling

7. Baut

8. Plat Pembebas

9. Paku Keling

I 0. Pegas

I l. Plat Pembawah

12. Bantalan Aksial

13. Poros

1{. Naaf

I5. Pegas maiahari

16. Paku Keling

17. Baut
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BAB III
STTIDI PT]STAKA

l.l Perancangan Poros

-1.1.1 Perhitungan Momen Puntir Poros

Poros ynag digunakan pada kopling ini akan mengalarni beban puntir dan beban lentur,

-:rnun yang paling besar adalah momen puntir akibat putaran, untuk itu maka digunakan poros

-:nsmisi. Perhitungan kekuatan poros didasarkan pada momen puntir khususnya untuk poros

' ,pling.

Data yang diketahui ( dari brosur, Iampiran I ) adalah .

Daya (P)

ftrtaran (n)

: 104 PS

: 5000 rpm

Maka daya yang direncanakan yang akan dialarni poros adalah :

P 104 .0,746

77,594 KW.

Maka untuk meneruskan daya

,: :itlCollo&flnya (Pd).

Pd: fc.P
r-nana :

Pd: daya perencanaan

fc : laktor koreksi

P : daya masukan

dan putaran ini, terlebih dahulu dihitung daya

:, & rrr€Sirl (P) merupakan daya nominal output dari motor penggerak, daya inilah yang

-:nsmisikan melalui poros dengan putaran tertentu.

- - 3. t. Jenis-jenis faklor koreksi berdasarkan daya yang akan ditransmisikan.

-r-r'a rata-rata yang diperlukan

)aya maximum yang diperlukan

f qya Nomat

- . r Yang Akan Ditransmisikan Fc

1.,2-2,4

0,8 - 1,2

1,0 - 1,5
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Daya rata-rata merupakan besarnya daya-daya yang bekerja dibagi dengan jumlah daya yang

bekerja.

Daya maxiillum merupakan daya yang paling besar yang terjadi saat melakukan mekanisme.

Da:*a nrrnnal merrrpka* day,a optirnal I'eng d+pasditra-cilkan *letr mssixr

Dalam perancaflgan ini yang digunakan adalah daya maximum yang mungkin terjadi

:ada saat start sehingga range faktor koreksinya adalah 1,08 * 1,2. Dalam hal ini dipilih besarnya

I 8 yan.g agak lebih kecil, karena -iuga akan raemiliki faktor keamanan lainnva, seperti faktor

ieamanan sesuai dengan jenis bahan, bentuk dan lain-lain.

>ehingga daya yang direncanakan adalah :

Pd: Fc.R

Pd: 1.08 7?-584 ku,

: 62.0672 kw

:62,06 kw

\{omen puntir (momen torsi,rencana) yang dialami poros adalah .

l'Ll
Mp: 9,74 . 10t ;

i

J.1,2 Pemilihan Bahan

Mp : g,'74 . iO' 9li8
6000

:14252,86 kg. rnm

Dalsn*, p*Tilil+an baha* perlu diptrl$F.ik$* Scrsp hal st'p;ti poCe t.*$:el berik*t, d*n

.ita dapat menyesuaikan dengan yang kita birtuhkan.

Tabel. 3.2. Batang baja karbon yang difinis dingin (Standar.lIS)

Larnbang I Perlakuan

Panas

Diameter

(mm)

Kekuatan

Tarik

(kg/mmz)

Kekerasan

HRC (HRB) He
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Tanpa

Dilunakkan

20 atau kurang

21-80

63*82

58*72

(87) -2s
(84) - le 160

225

545C-D

Dilunakkan 20 atau kurang

2l-80
65-86

6A -76

(8e) -27
(85) - 22 166 -

238

Tanpa

Dilunakkan

20 atau kurang

2l-80
71-91

66-81

t2*30
(e0) - 24) 183

253

S55C.D Dilunakkan 20 atau kurang

2l-80
72-93

67-83

t4*3t
l0-26 t88

260

Tidak

Dilunakkan

20 atau kurang

21- 80

80 - 101

75-91

19-34

16-30 213 -

28s

Sularso, "Dasar-dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen t"teiin, naayu pra*ita, Jakarta 1gg4)

Dalam pernilihan bahan perlu diketahui tegangan izinnya, yang dapat dihitung dengan

:Jmus :

- ot
VA=-

S7.1.Syz

:irnana . ra : tegangan geser izin (kg/mm2)

-,, : kekuatan tarik bahan (kg/rnrn2)

Sl : faktor keamanan yang tergantung pacla jenis bahan, dimana untuk bahan S-C

besarnya : 6,0.

Sr: : faktor keamanan yang bergantung dari bentuk poros, dimana harganya berkisar

antara 1,3 - 3,0.
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Dalam perancangan ini bahan yang dipilih adalah bahan yang memiliki kekerasan

besar, karena poros ini akan mengalami beberapa aksi, seperti tekanan tumbuk, puntir, sehingga

dipilih jenis baja S55C-D dengan kekuatan tarik 83 Kg / mm2. Dan faktor keamanan diambil
yang besar, karena poros ini boleh dikatakan memiliki diameter yang kecil, sehingga supaya

seimbang diambil faktor keamanan 6,0. Dan faktor koreksi yang disesuaikan dengan bentuknya

berkisar 1,3 - 3,0, dimana bentuk poros dalam perencarumn ini memiliki spilne maka diambil

faktor koreksi yang sedang yakni 1,4 karena spilne ini sangat berpengaruh dalam penimbulan

puntiran khususnya pada bagian terluar poros.

Maka tegangan geser izin adalah :

83
Tr, = = 9,88 kglmm2

6.1,4

3.1.3 Perencanaan Diameter Poros

Diameter poros dapat diperoleh dan rumus :

r rl .1

dP l ''!'o .h ntpl' lr, ']
dimana : dp : dtameter poros (mm)

ra tegangan geser izin (kg/mm2)

Kt : faktor koreksi tumbukan, harganya berkisar 1,5 - 3,0.

Cb : faktor koreksi untuk te{adinya kemungkinan terjadinya beban lentur, dalam

perencanaan ini diambil 1,2 karena diperkirakan tidak akan terjacli beban

lentur.

Mp: momen puntir yang ditransmisikan (kg m)

Pada saat pertarna (start) penghubungan poros input dengan poros output akan terjadi

:trmbukan dan ini terjadi setiap penghubungan kedua poros tersebut, sehingga faktor koreksi

pada range 1,5 - 3,0 diambil K.1: 2,8, supaya poros aman dari tumbukan.

Dan dalanr mekanisnte ini beban lentur yang terjadi kemungkinan adalah kecil karena

coros adalah relatif pendek, sehingga faktor koreksi untuk beban lentur Cr : 1,2. Dengan harga

:aktor koreksi terhadap tumbukan diambil sebesar Kt : 2,8 maka diameter poros dapat

Jrtentukan sebagai berikut :
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f _-
dp L+^ 2,8 . r,2 .' 

1s,902

: 29,13 mm 30

l"'
14252,86 |

.l

mm

3.1.4 Pemeriksaan Kekuatan Poros

Hasil diameter poros yang dirancang harus diuji kekuatannya. Pemeriksaan dapat

dilakukan dengan memeriksa tegangan geser yang terjadi akibat tegangan puntir yang dialarni

poros. Jika tegangan geser lebih besar dari tegangan geser izin dari bahan tersebut, maka

perancangan tidak akan menghasilkan hasil yang baik, atau dengan kata lain perancangan adalah

gagal.

Besar tegangan geser yang timbul pada poros adalah :

l6.Mn
Itn ------ ,' t.tl'

Dimana : ro : tegangan geser akibat tnomen puntir (kg/mrn2)

Mp : momen puntur yang ditransmisikan (kg.mm)

dp : diameter poros (mm)

unhrli momen puntir (Mp) : 14252,86 kEnm, dan diarneter poros dr, : 30 rnm, maka

r-.erhitungan tegangan gesernya adalah sebagai berikut :

16x14252.86
rp : -# : 2.689 kg/mm:.' 3,14 x 30'

Menurut hasil yang diperoleh dari perhitungan diatas, terlihat bahw.a tegangan geser
''ang terjadi adalah lebih kecil daripada tegangan geser yang diizinkan t, <-h Dengan hasil ini

raka dapat disimpulkan bahwa poros ini aman untuk digunakan pada kopling yang dirancang

-ntuk memindahkan daya dan putaran yang telah ditentukan.

3.2 Perancangan Splinc

Spline bertungsi untuk meneruskan daya dan putaran dari poros komponen-komponen

tinnya. Fungsi spline pada dasarnya adalah sama dengan fungsi pasak, perbedaannya adalah
.',hrva spline merupakan bagian dari poros, atau dengan kata lain menyatu dengan poros,

-Jangkan pasak terpisah dari poros dan untuk pemasangannya diperlukan alur pada poros.
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Selain itu jrmlah spline untuk tiap poros adalah tertentu pada konstruksi yang diambil

berdasarkan standard SAE, sedangkan jumlah pasak ditentukan sesuai dengan kebutuhan yang

dianggap perlu oleh perancangnya.

Penggunaan spline adalah lebih beruntung dibanding pasak, karena spline lebih kuat

dan akan mengalami beban puntir yang merata pada seluruh bagran poros. Sedangkan pada pasak

yang akan mengalami tegangan adalah pasak itu sendiri karena terkonsentrasi pada pasak

tersebut.

3.2.1 Perancangan Spline

'Pemilihan Spline ditentukan berdasarkan standart SAE (Society Automotive

Engineering) pada kendaraan bermotor, mesin-mesin produksi, mesin-mesin perkakas dan lain-

lain.

Gambar 4.1. Spline

reterangan :

D : diameter luar spline

d : diameter dalam spline

h : tinggi spline

w: lebar spline, L: panjang spline

Untuk berbagai kondisi pengoperasian spline telah ditetapkan ukurannya sesuai dengan

:andart SAE, seperti pada tabel berikut :

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Tabel Spesifikasi spline untuk berbagai kondisi operasi (standard sAE)

Number

of Spline

Permanent Fit To Slide When

Not Under Load

To Slide When

Under Load

Ail

Fits

H D H D H D w
4 0,075D 0,850D 0,125D 0,750D 0,241

D

6 0,050D 0,900D 0,075D 0,850D 0,100D 0,800D 0,250

D
10 0,045D 0,910D 0,070D 0,860D 0,095D 0,810D 0,156

D

t6 0,045D 0,910D 0,070D 0,860D 0,095D 0,810D 0,099

3.2.2 Pemitihan Spline

Dalam perancangan kopling ini perlu diperhatikan jurnlah spline yang akan jadi sangat

erpengaruh dalam penerusan daya. Jumlah spline akan mempengaruhi tegangan geser dan
:langan tumbuk, dimana semakin banyak jumlah spline maka pemusatan daya akan terbagi

-:tuk tiap spline sehingga tegangan tumbukan dan tegangan geser akan semakin kecil.

Sesuai dengan diameter poros dan daya yang akan diteruskan, maka jurnlah spline yang
. -cok adalah l0,liarena selain aman tidak berlebihan.

':hingga dari tabel 4.1 diperoleh data sebagai berikut :

h :0,095 D ;

"1:ka : d:30 mm

d:0,810D; w:0,156 D

D: '1 : 30 :
0,910 0.910

h : 0,095 D

rv: 0,156 D

37,04 mm

0,095 .34,04 :3,65 mm

0,156 .34,04 : 5,79 mm

::,tang spline diperoleh dari :

Dt 3J,043

d) 302
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Jari-jari rata-rata spline diperoleh dari :

nn :! -f -d_ : 37"04+30 : 16,76 mm

4

3.2.3 Analisa Beban

Dimana:

Gaya yang bekerja pada spline adalah :

Mp:F.rm

Mp: momen pentir yang beke{a pada poros, dari perhitungan pada Bab. 3 diperoleh :

14252,86 Kg mm.

F Gaya yang bekerja pada spline (Kg)

rrn : .1ari-jari rata-rata spline (mm)

\laka diperoleh gayanya :

F: MP

rm

3.2.4 Pemilihan Bahan

14252^86

16,76

: 850,4 Kg

Dalam pemilihan bahan spline adalah sama dengan bahan poros, karena spline adalah
:ltenyatu dengan poros. Bahannya adalah 555C-D dengan kekuatan tarik maximum o u : g3

rgimm2

1.2.5 Pemeriksaan Kekuatan Spline

Untuk memeriksa kekuatan spline, maka dapat dilakukan pada dua jenis kemungkinan

:ng akan mengalami kegagalan, yaitu akibat tegangan tumbuk o t tlan tegangan geser os.

l'emerik:;aan Kegctgnlan Akibut I'egangan fumbuk Spline

Tegangan tumbuk spline dapat diperoleh dari :

-= !:_
i.h.t

_ [tana:

- '- tegangan tumbuk ( kg/rnrn2 )
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F : gaya yang bekerja pada spline ( ke )
i : jumlah spline

h : tinggr spliue ( mm )

I : panjang spline ( mm )
Maka besar tegangan tumbuk yang bekerja adalah :

850,4
O1

10x3,57x56,5

o,42kg,/ )
,/ nmr'

Sementara tegangan tumbuk izin dai pada bahan spline ini adalah :

o^ 83 l,o ,/
i l0 / ntm'

Dari hasil perhitungan di atas, terhhat bahrva tegangan tumbuk izin adalatr lebih besar dari patla
tegangan tumbuk yang terjatli pada spline ori >Gt

Maka dapat disimpulkan bahrva rancangan ini anran dari tegangan tumbuk.

h. Pe:meriksaan Kegagalan Akibat Tegangan (}e'e r patla shne

Besarnya tegangan geser pada spiine dapxdiperoleh clari :

F
ru' i.w.l

di rrana i rs : tegangan geser ( 
Or/ln*, 

,

F : gaya yangbekef a pada spline (kg)

jumiah spline

11''= lebar spline (mm)
I -- panjang spline (mm)

Vaka tegangan geser yang bekerja adalah :

-, :- 850'4 : 0-26 kg/
10x5,78x56,5 / mm'

i.'dangkan tegangan geser izin untuk bahan tersebut adarah :

:- -- 0,577 . ot;

: 0,577 . 8,3
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4,79ks/ ,/ nnn'

Dari perhitungan di atas terlihat bahwa tegangan geser izin lebih besar dibanding tegangan geser

yang fimbul pada spline rs, >rc .

Maka dapat disimpulkan bahwa spline pada perancangan ini adalah aman dari tegangan geser.

3.3 Perancangan Naaf

Naaf adalah pasangan dari spline, di rnana dimensinya adalah sama antara keduanya.

Tetapi, pada kondisi yang sebenarnya ada perbedaan ukuran yang kecil, rneskipun analisa dan

perhitungannya sama. Perbedaan yang kecil ini akan menjadi sangat berpengaruh untuk mesin

\ang melnerlukan ketelitian yang ting-ui atau pada rnesin yang bekerja pada putaran tinggi
Dengan pertimbangan di zrtas maka perhitungan naaf harus dihitung tersendiri tetapi tetap

berdasarkan perhitungan spline.

Pada perancangan naaf ini didasarkan pada standart SAE yang sama pada perancangan spline.

Gambar 5 l. Naaf

D

d

w

h

I

diameter luar naaf

diameter dalam naaf

lebar gigi naaf

tinggi gigi naaf

paniang naaf
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3.3.1 Perancangan Naaf

Berdasarkan data dari ukuran spline, maka ukuran trntuk naaf adalah sebagai berikut :

h : 0,095 D

d : 0,810 D

w:0,156D
Dari data ukuran spline yang telah diketahui, lebar gigi naaf dapat diperoleh dari :

(n.Ds)- (i.w,s)
w

i

di mana: rv : lebar gigi naaf (rnm)

/ls: diameter luar spline. dari perhitungan pada Bab 4 sebesar 37,04 mm

n,s:' lebar spline" dari prhitun,uan pada Bab .{ sebesar 5,78 mm

z : jumlah spline / gigi naaf, yaitu 10 buah

&rz : tebal naaf-

N{aka :

w _ (ax37,04)-(10x5,78)

10

: 5,86 mm.

Dengan memasukkan harga w: 5,86 mm ke data di atas diperoleh :

D - t4' J'q -- 37.57 mm0,156 0,156

h : 0,095 D : 0,095 .3'/,57 : 3,62 nrrn

d 0,810 D : 0,910 .37,57 : 30,44 mrn

bn : D-d : 37,57 * 30,44 : 7,73 nrm

Sedangkan panjang naafdiperoleh dari .

. l)3 37 -571

(l' 30,44'

, dan jari-jari rata-rata naaf adalah :

l)+d 37.57+3044
44
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Maka:

. -MP
rm

3.3.2 Analisa Beban

Gaya yang bekerja pada naaf diperoleh dari :

Mp: F. rm
Di mana : Mp : fllomen puntir (dari Bab 3)

E.r - gaya yang bekerja padanaaf

rn : jari_jari rata-ratanaaf(mm)

142s2.86: - 17 
: 838,4 kg.

3.3.3 Pemilihan Bahan Naaf

Dalam pemilihan bahan naaf adalah sama dengan bahan poros spline,yakni s55c-D
dengan kekuatan tarik o r : 83 Kg,rnrnl .

3.3.4 Pemeriksaan Kekuatan Naaf

Pemeriksaan kekuatan naaf dapat clilakukan pada dua kemungkinan seperti hal,1.a pada
spline, yakni terhadap tegangan geser dan tegangan tumbuk.

tt. Pemeriksaan Kegagalan Akibat T,egcmgan Tuntbuk

Besarnya tegangan turnbuk pada naaf dapat diperoreh dari :

t;
ul

i h.t

di mana r ot : tegangan tumbuk (kg/mrn2)

F : gaya yang bekerfa pada naaf(kg)

i : jurnlah gigi naaf, yaitu l0 buah

h : tinggi gigi naaf (nrm)

I : panjang naaf (mrn)

\{aka besar tegangan tumbuk yang bekerj a adalah:

:. - -!i8,4- ^ 
A^,t 1..,,.--.--l

Io x j.62 x 57,23 
- 0'40'1 kg"'t''
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Dari perhitungan pada Bab 4 diperoleh tegangan tumbuk izin untuk bahan S55C-D adalah Gti :
8,3 kg/mm'. Di mana harganya adalah jauh lebih besar dibandingkan dengan tegangan tumbuk

kerjanya, ot(oti , sehingga naaf aman dari kegagalan akibat tegangan tumbuk.

b. Pemeriksaan Kegagalan Akibat Tegangan Geser

Besarnya tegangan geser pada naafdapat diperoleh dari :

t;
LY' i-w.l

di mana r re : tegangan geser (kg/mm2)

F : gaya yang beker.la pada naaf (kg0

i : jumlah gigi naaf, yaitu l0 buah

w *- lebar gigi naaf (mm)

I - panjang naal(mm)

Maka besar tegangan geser yang bekerja adalah :

838 4ru - 
vJv: I 

0.249 ku/mrn:
10x5.86x57,23

Dari perhitungan pada Bab 4 diperoleh tegangan geser izin untuk bahan S55C-D adalah

rgi : 1,79 kg/mm2, di mana harganya adalah jauh lebih besar dibandingkan dengan tegangan

geser kerjanya, ts <t*i sehingga naaf aman dari kegagalan akibat tegangan geser. Maka clapat

disimpulkan bahrva naaf aman digunakan pada perancangan ini

3.4 Perancangan Pegas Kejut

3.,t.1 Pegas Nlatahari

Pegas matahari berfungsi untuk menarik plat penekan clalam arah menjauhi plat gesek

untuk pemutusan hubungan. Hal ini akan menyebabkan plat gesek dalam keadaan bebas diantara

plat penekan dan flyweel, sehingga daya dan putaran dari f)yweel tidak lagi diteruskan ke poros

vang digerakkan.
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Prinsip kerja pegas matahari adalah tidak sama dengan pegas spiral, di mana te{adinya
defleksi pada pegas ini adalah sama seperti sistem kantilever beam, yakni apabila gaya diberikan
pada salah satu ujungnya.

Gambar 8. l. pegas Matahari

Keterangan;

D: diarneter pegas

d: diameter penampang pegas

Lr: panjang daun pegas

Lz: panjang daerah pengungkit

\. 1. 1.,.lnuli:tu (iay,a

Ketika sensor merr,berikan sinyal ke CPU, <Jan diteruskan ke actuator, dan dari actuator
akan diberikan perintah untuk rnenggerakkan bantalan pernbebas yang akan menekan bagian
tlalanr pegas matahari dan menarik plat penekan menjauhi flyweel.
Diagrarrrnya adalah sebagai berikut :

L2

L1
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Fr'

Fr'

Gambar 8. 2. Diagram gaya-gaya yang bekerla pada pegas

Gar-nbar (a) : Pegas matahari beroperasi dalam keaclaan nonnal (kopling dalarn keadaan
terhubung) dan daya yang bekerja pada pegas adalah gaya Fo yang berasal dari pegas itu sendiri
yang diimbangi dengan ga),a F, yang dihasilkan oleh flyweel.

Garnbar (b) : Bantalan pembebas menekan pegas dengan gaya F1, di mana gaya ini
akan menimbulkan reaksi F,' dan rnenarik plat penekan dengan memberi gaya yailg bealawanan
aralr dengan gaya dari pegas tekan sebesar Fr'.

Dengan menyesuaikan ukuran pegas matahari pada ukuran plat gesek yang telah
dihitung pada bab 6, diperoleh hasil sebagai berikut :

L1:47,31 mm

L2 :24,58 mm

e M:0

['-,,' , L2 - F, . Lr : 0, ntaka F1 : !, r:
[.1
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Di mana :

Ft : gaya tekan yang dikerjakan oleh bantalan pembebas (kg)

Fo' : gaya yang diperlukan untuk melawan gay tekan pegas yatiu Fo, :2F,
Fo : gaya yang menimbulkan tekanan pada plat gesek, dari perhitungan pada bab 6 diperoleh F,

: 580,8 kg.

MakaFo' : 2 x 580,8 : 1161,6 kg

Besar F1 diperoleh sebesar :

_ 1161,6 x 24,58_

47,31

: 603,51 kg.

Gaya yang menekan masing-masing daun pegas adalah :

F, :&
n

Di mana n adalah jurnlah daun pegas 1,akni l2 buah, sehingga :

: _e151
t2

:50,29 kg.

8. 1. 2. Pemilihan lJahan

Untuk pegas matahari dipilih karvat baja, dengan kekuatan o : l500kg/mm2, sedangkan

modulus elastisitasnya E : 207 Gpa. Bahan ini cocok karena kekuatan tank dan modulus
elastisitasnya yang tinggi sehingga pegas tidak akan mengalami defonnasi plastis ataupun
l'racture pada saat mengalami beban yang riiberikan bantalan penrbebas.

a. Penentuan Ukuran

Defleksi 6r dari pegas matahari diperoleh dari :

r * l.'5,
ul- --

1,2

Dengan 62 merupakan jarak pindah antara plat gesek dengan plat penekan saat kopling
tidak terhubung. .larak ini direncanakan se.iauh 5 mm, supaya proses penghubungan lebih cepat.

Sehingga def'leksi 151 adalah :

Fr

Ft
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^ 47.31x 6or: ---,-- : I0 mrn.
24 58

nun t"Uut pegas rnatahari diperoleh dari .

h4: 4IL
28.61

di mana : h: tebal pegas matahari (mm)

Fr : gaya tekan tiap daun pegas matahari, sebesar 50,29 kg

61 : 10 mrn

Maka diperoleh harga tebal pegas matahari minimal :

.t 50.29x47.31n : ----- =-*- :0.004868 m
2x207 x 10'x l0

h :4,868 mm

dan direncanakan tebal pegasnva adalah 3.6 mm sehingga lebarnya clapat dihitung

b== 4h

: 4x4,868

- 19,472 mlm.

b. Pemerikasaan Kekuatan Pegas

Tegangan Iengkung yang terjadi pada pegas rnatahari dapat diperoleh dari

0t:

(ft :

bh2

6x50,?9 x 24,58

19,472x 4,8682

ot: 16,07 kg/rnrn2

Dari perhitungan di atas terlihat bahwa cit{o , maka pegas ntatahari ini aman digunakan untuk

perancangan ini, khususnya dari tegangan tarik.

3.4.2 Pegas Kejut

Perancangan pegas kejut biasanya berhubungan dengan gaya, momen torsi, delleksi

dan tegangan yang dialami oleh pegas. Pegas kejut banyak kegunaannya dalam konstruksi nresin,
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yakni sebagai pengontrol getaran. Khusus pada perancangan ini, pegas kejut digunakan untuk
meredam kejutan pada saat penyambungan.

Gambar 8. 3. pegas Kejut

8. 2. l. ,4nult:u Ouyu

Besar gaya tekan 1,ang harus diberikan oreh tiap pegas adalah :

* (Z^xA)tr- ' p

n

Di mana : F : gaya tekan tiap pegas (kg)

Zr: tekanan rata-rata pada bidang pegas adarah 0,53 dari bab 5

A : luas rata-rata bidang tekan, untuk pegas besarnya 1 mm2

n : jumlah pegas, direncanakan 4 buah.

Maka:

0,53 x I

4

: 0,1325 kg.

B. 2. 2. l'emilihan Rahan

Untuk bahan pegas tetap dipilih baja karbon jenis SUS 302 dengan kekuatan tarik
mulur (tensile yield strenght) dengan 8.,- : 0,622 kg/nrm2. Maka kekuatan geser mulurnya (shear
yield strenght) adalah :

6y, :0,-577 . 5y

- 0,577 .0.622

'= 0,36 kg/rnm2

i ,o= '.+rfi*-**'m
___---__"__?p_afi\ b2'tt;L*-x

t*-."fi\6___U

Fl
V
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8. 2. 3. Analisa Gaya

Tegangan geser yang bekerja pada tiap pegas adalah .

Sxcxkxf
f-J

t1tra

Di mana:

Z : tegangan geser tiap pegas (kglmm2)

c : indeks pegas, dalarn perancangan ini dipilih 2

k : faktor tegangan wahl, yaitu :

, 4c-1 0-615K:_l
4c-4 c

: !z_ I 0.6 rs

4.2J* 2 
:*2'06

F : gayatekantiap pegas (kg)

d : diameter penampang pegas (mm)

Sehingga:

8x2x2.06x0.t325
3,14d2

1.37

d2

8. 2. "1. Penentuan {Jkuran

Agar pegas aman terhadap tegangan geser, maka tegangan geser izin harus lebih besar
atau sama dengan tegangan geser yang tirnbul.

Maka , Y. 0.622
d'

d > 1,5 mm.

Dalam perancangan ini diameter penampang pegas <Jipilih d :3 mm, sehingga diameter pegas
adalah :

D:c.d
_a a*J.J

:9 mm.

Panjang pegas pada saat pemtrebanan maximum adalah .

L: (i + 1,5) d

Di rnana :
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L : panlang pegas pada pembebanan maximum (mm)

i : jumlah lilitan pegas (4 lilitan)

D: dia,eter penampang pegas (mm).

Sehingga diperoleh :

L: (4 + 1,5) 3

: 16,5 mm.

Sedangkan panjang pegas pegas pada operasi normal adalah :

Lr,: L+i(h-d)
l)i rnana: Ln : panjang pegas pada operasi nonnal (mm)

L : panjang pegas pada pembebanan maxiinum (rnm)

h : D/3 :413:1,33 mm

i : jurnlah lilitan pegas (dipilih 4 lilitan)

d : diarneter penampang pegas (mnt.)

Maka: Lo -- 16,5 + 4 ( 1,33 - 3) : 9.g2 rnrn

Diambil 10 rnrn.

3.5 Perancangan Baut

Pada kontruksi kopling Toyota Vios ini, digunakan 3 jenis baut pengikat yaitu :

l. baut pengikat poros penggerak dengan flywell
2 baut pengikat pegas rnatahari dengan plat penekan

3. baut pengikat penutup kopling (housing).

3.5.1 Baut Pengikat poros penggerak Dengan Flyrvell

--r3

r--t./ , \ ) r'\ir / -i l'..'./ I - .--a-.:
Catntrirr 9. L llaut Pengikat l)or.s lrcnggcrak Dengan Flyr,rcll
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Keterangan :

1. poros penggerak

2. baut pengikat poros dengan flywell

3. flywell

Dalam ikatan poros penggerak dengan flywell ini digunakan 6 buah baut" perancangan

ini rneliputi analisa gaya, tegangan, pernilihan bahan dan ukuran baut.

a. Analisa Ga1,0

GayayangbekerjapadasetiaplrautadalahgayageSeryangbesarnyaadalah

D- MP
1l- --

flt'ft

Di mana : Fr : gaya yang bekerja pada baut (kg)

nr: jumlah baut (6 buah)

rr -- jarak sumbu baut ke sumbu poros (direncanakan 25 r,m)
Maka:

_ I 4252.86
l- r 

: -- 36.54 ku
6-65

b. Anali,sa'I'egangan

Terjadi tegangan geser pada baut yang besarnya adalah :

r;
T1 : --'J-

' ,1,'4,
Di mana:

d1 : diameter baut (mm)

rr : tegangan geser yang bekerja (kg/mm2)

Sehingga diperolch :

36.s4 46.s4
Tr' 3,14.,2 ,1,,

i'u,

c'. Pemilihun Ruhun
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Bahan untuk baut ini dipilih baja rype SAE/AISI 1010 dirol
tarik Sy: 1,83 kglmm2 , maka kekuatan geser mulurnya adalah :

Sys *- 0,577 Sy

: 0.577. 1,83

: 1,06 kglmm2

d. Penentuan {lkuru-rt

ukuran baut dapat dipilih, asarkan memenuhi syarat berikut :

t1;n5 Sy.

46.54--+- < i"06
d"t

d,2> 43,9 mm.

d,2> 6,62 mrn.

Dalam perancangan iiri diameter bautnya dipilih g mm.

3'5'2 Baut Pengikat pegas Llatahari rlengan prat penekan

Gambar g.2.Bautpengikat pegas Matahari Dengan prat penekan

Keterangan :

1. plar penekan

2. pengikat pegas matahari dengan plat penekan

3. pegas rnatahari

panas dengan kekuatan
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Untuk ikatan antara pegas matahari dengan plat penekan disesuaikan dengan jumlah
daun pegasnya, yaitu 6 buah. Perancangan ini dilakukan dengan memperhatikan hal-hal seperti
analisa gaya untuk gaya geser dan tarik, pemilihan bahan dan penentuan ukuran baut.

a. Analisa Gaya

Gaya yang bekerja pada baut ini adalah gaya geser akibat monlen puntir dan gaya tarik
akibat pegas matahari terhadap prat penekan, di mana besarnya adalah :

^ Ato
hB: - 

-t-frz.fz

p6: lP
tlz

Fgz :
Ft, ='

Fp''=

112

I2

5-541rtz : a, - I,38525 kg

h. Anal i,;a'!'e.gangctn

gaya gesek yang bekerja pada tiap baut (kg)

gaya tarik yang bekerja pada tiap L;aut (kg)

gaya yang diperlukan untuk melarvan pegas (ilari bab g besarnya 5,541

jumlah baut yang digunakan 1,'aitu 6 buah

jarak surnbu baut ke sumbu poros (direncanakan 206 mm)

Dengan mernasukkan harga-harga diatas diperoleh :

14252.86
r9z = --- : ll.S-i : 12 kg

6x206

ke)

Tegangan geser dan tegang;rn tarik pada baut ini adalah .

li't'62t2* --- )n'4d -'

Iit,
02 : -------=- -r 

,1.,
4

_ 11,53 _ 14,69

3'14 
n tl,z 'lr'.+

1,38525 : 1,8

3,14 , z d^2- U. '
4
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c. Pemtlihan Bahan

Bahan untuk baut ini adalah sama dengan paku keling yaitu jenis baja type SAEiAISI
1010 yang dirol panas dengan kekuatan tarik Su : 1,83 kg/mm2 rnaka kekuatan geser mulurnya
adalah:

Sys : 0,577 .5y

- 0,577. 1,93

: 1,06 kg/mrn2

d. Penentuan Ukuran

untuk memastikan baut harus clipenuhi syarat berikut :

.. Untuk Tegangan Geser

t< Sys

t4_68:; S 1,06
t;

tl .

d22> 13,g4

d2> 3,72 mm.

r. Untuk Tegangan Tarik

o'2< Sys

l8
-; < 1,06
d^'

d22> 1,69

d22> l,3l nrm.

Maka diameter baut dipilih dengan ukuran 6 nrm.

I

I

i
I

i

I

i

I

i

I

I

I

I

i

I

I

I

h
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3.5.3 Baut Pengikat penutup Kopling

Gambar 9. 3. Baut Pengikat penutup Kopling

Keterangan:

1. baut pengikat penutup kopling

2. penutup kopling

3 flyuell

Untuk rnernberikan kearnanan antara flyrvell dengan rumah kopling- maka diberikan
pengikatan yang baik denga, rnenggunakan baut seba.yak 6 buah.

Dalam perancangan ini perru diperhatikan har-har berikut :

u. Analisa ()aya

Terdapat gaya geser Lrntuk tiap baut sebesar :

^ Alo

ftt'ft

Dengan n3 adalah jumlah baut yaitu 6 buah dan 13 adalah jarak antara sumbu baut <Jengan sumbu
poros yang disesuaikan I40 rrrrn.

Sehingga:

14252.86fr: 
------1-- 16.96ks.
6x 140 a.

h. Anulisa T'egangun

Tegangan yang ter.jadi pada baut adalah :

I

]l
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- F, 16.96vr 
7r , 3,14't"t' 'ti-':

21,6---.-
a3

ll

il

it

c. Pemilihan Baharu

Bahan untuk baut

SAE/AISI 1010 yang dirol

geser mulurnya adalah :

Sys: A,577 Sy

: 0,577. 1,83

: 1,06 kg/mm2

tl. P enenttt,nn Llkuran

Untuk menentukan ukuran baut yang aman pada perancangan ini. maka harus dipenLrhi
syarat-syarat berikut :

t;;;u( SYs

2).6--, s 1.06
()-

o] . ,r,r,
d:> 4,51 mm.

Dalam perancangan ini diameter baut dipilih sebesar 7 m

3.6 Perancangan Bantalan

Bantalan atau bearin g adalah elemen mesin yang digunakan untuk mendukung dua
elemen mesin lain yang saling bergerak satu sama lain.

Pada perancangan kopling " Toyots Vios" seperti ini, digunakan dua jenis bantalan, yaitu :

l' bantalan pendukung poros, berupa bantalan radial untuk menahan poros pada tempatnya.
2' bantalan pembebas ( release bearing), berupa bantalan roda aksial untuk menekan pegas
matahari.

3.6.1 Bantalan pendukung poros

ini dipilih sama dengan bahan baut seberumnya, yakni baja type
panas dengan kekuatan tarik sy : l,g3 kg/mrn2 dengan kekuatan
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Bantalan yaag digunakan untuk mendukung poros adalah bantalan roda radial bealur
dalam baris tunggal (single row deep grouve ball bearing), sebanyak dua buah yang diposisikan
pada kedua ujung poros.

sketsa bantalan pendukung poros serta yang berhubungan ditunjukkan pada gambar berikut :

Gambar 10. I . Bantalan pendukung poros

10. 1. L Anctlistt Gaya

dengan benda bebas untuk gaya-gaya yang beke{a pada poros dan kedua
pendukung adalah sebagai berikut :

bantalan

Garflbar 10 2 Anaiiru cuyo r'"au 
'bartuto,Rpendukung 

poros

Wn * \1,'g
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Keterangan.

Wn: berat naaf

Wn: pN . VN

Ra: gaya reaksi pada bantalan A
Re : gaya reaksi pada bantalan Biaya

L1 : 43,75 mm

Lz : 43,75 mm

L3 : 87,5 mm

Di mana pr'r adalah massa jenis bahan naafl, yakni untuk baia S55C-D adalah 7,g x 10-6
kg/mm2.

VN: (Du'* d*'). L*

Di mana :

7T

4

Maka:

Maka berat naaf adalah :

WN,- 7,8 x 10{ .2l7g4,g
: 0,17 kg.

Di mana.

Wg: berat plat gesek

Wg: (pL . Vi.) + (pg . Ve)

Di mana:

p1_ : ruaSsa jenis lingkar pembawa, untuk

V1_ : volume Iingkar pembawa

/t1.
V1. -- 

4 
(l),' * d,- ).h,

DN: diarneter luar naaf - 37,57 mrn (dari trab 5)

dN: diameter dalam naaf : 30,44 rnrn (dari bab -s)

LN : panjang naaf : 57 ,23 mm (dari bab 5)

Vn : 1. et.st.- 30,442) s7,23
4

: 21784,9 mm3.

bahan besi cor adalah 7,2 x l}a kg/mm3
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Di mana :

Maka:

Dr.: diameter lingkar pembawa :220 mm

d1 : diameter dalam lingkar pembai.va: 70mnr

h-: tebal lingkar pembawa:3 mm.

Vr: #,2202-70:)l
4

: 102442,5 mm3.

Pg: m&ss& jenis lempengan gesek, untuk bahan asbes adalah 3,4 x l0{,kg/mm3
Vu: volume lempeng gesek

Yr: 
t@r'-dr').hr

D* --- diarneter luar plat gesek

d* : diarneter dalam plat gesek

bn : tebal lempeng gesek

Maka:

vr: !-.pzo2 _ t542 ) 2l' 4'
- 406915,74 mm2

Berat plat gesek adalah :

w8: (7,2 x 10{ . 102442.5) + (3,4 x 10-6 406915.71\
: 2]2kg.

Berat poros adalah:

Wp : Pp. Vp

pp: rxsssa jenis bahan poros, untuk baja S55c-D adarah 7,g x 10{ kg/mm3
Vn: volume poros

t- 
.rl ..' .1,..

4t'tr

: dp: diameter poros : 30 rnm

:220 mm (dari bab 6)

: 154 mm (dari bab 6)

:21 rnm (dari bab 6)

Vp =-

tJntuk
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Lo: panjang poros : 175 mm.

Maka :

vr: {1:02 xt75): 123637,5 mrn3.' 4-

Wo: 7,8 x 10-6 .123637,5: 0,964 kg.

Dari kesetimbangan statik, diperoleh :

eMa:0
Rn (Lr a L: + L:)* Wp(Lr + Lz)- (WN + Wc)Lr : 0

RB (175) -0,954 (87,5) - (0,i7 + 2,12) 43,75 : 0

l75Rb : T77,135

R1, : 1,0122k9.

eF":0
Ra+Rn*(WN+Wc)-W,,:0

Ra + 1,0122 - {0"17 + 2,12)- 0.964

Ra: 2,0722kg.

I)ari kedua gaya reaksi Ra dan Rs diarnhil harga terbesar sebagai resultan gaya radial
Fr untuk keamanan konstruksi.

F.: Re:2,0722kg
Sedangkan resultan gaya aksial adalah :

Fa: 0 kg

b. Penentuan Beban Ekivalen Statik don Dinamik

Beban ekivalen statik diperoleh dari :

Po: X6.Fr+Yo.Fo

Atau

Po: Fr

Di mana :

P6: beban eqivalen statik (kg)

)fu: faktor radial

Yo: faktor aksial

F,: gaya aksial, urtuk bantaran pendukung poros ini adarah:0.

l

I
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Xo diambil 0'6 karena akan ada gaya radial yang beke4a sehingga diambil faktor tersebut dan y6
untuk bantalan radial beralur dalam baris tunggar adalah 0,5.
Maka:

Po: (0,6 x 2,0722)_ (0,5 x 0) : 1,6332kg.
Maka yang diambil adalah yang terbesar yaitu 1.67 kg.
Untuk beban ekivalen dinamik diperoleh :

p:x.v.F,+yF,,
f)i mana:

P: beban ekivalen dinamik (kg)

x: faktor radial, untuk roda radial beralur dalam baris tunggal adalah 0,6.
v: viskositas : I

Sehingga :

P: (0,6 x I y2,0721;+ (0.5 x0,0V22.),,_ 1.27952kg
c. l''etnenruun Rusic stutik Loutl l?atr,g dan Dinantik r.oatl llating

Besar statik load rating adalah sebanding dengan beban ekivalen statik, sehingga : co :
Po

Sedangkan untuk basik dinamik roac rating dapat diperoreh dari :

C: P xL1/3

Di mana:

C: basic dinamik load rating (kg)
p: beban ekivalen dinamik yaitu 0,7g9 kg

I- : umur bantalan yang direncanakan dalarrr juta putaran, direncanakan
putaran.

Maka:

C:(0,789x5000)r/l

: l5,g kg.

cl. l)emil iltan Rantalan

Dari perhitungan di ntas dan clari <iata-data pada bab-bab sebelurnnya. maka bantalan
yang clirencanakan harus menrenuhi syarat-syarat berikut :

5000 juta
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Diameter lubang (d)

Basic statik load rating

Basic dinamik load rating

: 30 rnm

.2,0722 kg

: 143,58 kg

:62 nm

: 30 nrm

Kecepatan putaran maximum (n) : > 6000 rpm.

Dari tabel (literatur) diperoleh jenis yang cocok adalah tip 6006 dengan data sebagai
berikut:

Diameter luar (D)

Diameter lubang (d)

Basio statik load rating (Cs) : 1030 kg

Lebar (b) .14mm

Basic dinamik load rating (C) : 740 kg

Kecepatan putaran maxirnurn (n) : 10000 rpm

(Sumber, Sularso. "l)asAr-Dasar Perancangan dan Pemilihan Illenien lr4esin ..i

3,6.2 Bantalan Pemtrebas

Bantalan yang digunakan sebagai bantalan pembebas (release bearing) adalah bantalan
roda aksial satu arah dengan bidang rata (srngle direction thrust ball bearing with flat back face).
Diagram bebas dari bantalan iru yang digunakan pada konstiLrksi yang clirancang adalah seperti
gambar berikut

Gambar 10. 4. Bantalan pernbebas
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a. Bantalan Pembebas

Penjumlahan gaya yang bekerja dalam arah aksial dan radial adalah :

Fo : F.r: 4,85 kg

FT : gaya tekan yang diteruskan yaitu 4,g5 kg (dari bab g).

b. Penentuan lJeban Ekivalen Statik clun l)inamik

Beban ekivalen statik dapat diperoleh dari :

Po: )fu.F, * Y,1 . Fa

Atau

Po: F,

Dengan mengambil faktor radial Xo : 0.5 dan faktor aksial y6 : 0,26 karena beban aksial
maupun radial adalah relatif kecil.

Maka:

Po -= 0,5 0 + 0,26 . 4,5g

: 2,748kg.

Atau

Po: 0

Yang diambil adalah Ps: 2,748 kg.

Sedangkan beban ekivalen dinarnik diperoleh dari :

P: X. v. F, + y. F,,

Dengan:

X : faktor radial, untuk bantalan ini : 0,6

Y: faktor aksial, untuk bantalan ini : 1,4

V: r,iskosotas: l

Sehingga besar P adalah :

P: (0,6 0 l) + (1,4 4,58)

: 6,4l2kg

c. ]"enentuan lJu,tic statik Loutl Raring dan lJu,tic Dynumik l,oad l?ttting
Basic static load rating diperoleh :

Co: Po
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: 2,748kg

umur bantalan direncanakan 5000 juta putaran, maka basic dynamik load rating adalah :

C: P . L1i3

: 2,748. (5000)r/3

: 46,98 kg

cl. P emil ihun llun talan

Dari perhitungan di atas maka bantalan untuk rancangan harus memenuhi syarat-syarat
berikut:

Diameter lubang (d)

Basic static load rating (C6)

Basic dynamik load rating (C)

Kecepatarr putaran maximunr ln)

Dari tabel atau literatur disesLraikan bahrva bantalan yang cocok adalah type f007 .

Diameter luar (D)

Diameter dalarn (d)

Lebar (b)

Basic statik load raring (C6)

Basic dynamik load rating (C)

Kecepatan putaran maximurn (n)

:30mm

.2,749kg

: 46,98 kg

6000 rpm.

:62mm

. 3-5 mm

. 14 mrn

: 915 kg

: 1250 kg

: 10000 kg.
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BAB TV

KESIN,{PTILAN

Sebagai penutup diberikan kesirnpulan dan ringkasan dari eremen-elemen mesin yang terdapat
pada konstruksi kopJing tovota vios sesuai dengan perhitungan I perancangan pa6a bab-.ab
sebelurnnya.

1. Poros Transmisi

Daya : N: 104 pS

Putaran: n :6000 
rym

Diameter: dp:30 mrn

llahan. ba.la S55C_--D

2. Spline

Diameter luar: D: 37,04 mm

Diarneter dalam: d : 30 mrn

Tinggi: lr :3,57 mm

Lebar:L:56,5mm

Bahan : baja S55C-D

3. Naaf

Diarneter luar: D :37,57 nrrn

Dianieter dalam: d :30,421 rnnr

Tinggi: h :3,63 mm

Lebar:L:57,23mm

Bahan : baja S55C-D

4. Plat Gesek

Diamcter luar, D,= 2?0 rnm

Diarneter dalam: d : 154 rnnt
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Lebar:b:33mm
Tebal:a:2lmm
Bahan: Asbes dan besi cor

5. Paku Keling

a' Untuk sambungan rernpengan gesek dengan lingkar pembarva
-. Diameter: d1 - 4 nun

-. Bahan: baja SAE/AISI 1010 dirol panas
b. Untuli sambungan lingkar pembawa dengan plat pembawa

-. Diameter: d2 :6 mm

-. Bahan: baja SAE/AISI I010 dirol panas
c. IJmtuk sambungan plat pembawa dengan naaf

- Diameter: dr : g mm

-. Bahan. baja SAE/AISI 1010 <iirolpanas

6. Pegas

a. Pegas tekan

-. Diameterpegas: D:9 mm

-. Diameter penampang pegas: d:3 mrn
-. Panjang pegas pada operasi normal. Lo: l0 mm
-. Parrjang pegas pada pernbebanan max: L : l6 mrn
-. Bahan: baja karbon tempa SF 40

b. Pegas Marahari

-. Panjang daun pegas. L l : 47 mm
-. Panjang daerah pengungkit . L2:25 rnm
-. Tebal pegas matahari: h :4,g6g mm
-. Lebar daun pegas: b : 19,472 mm
-. Bahan: kawat baja tipis

7, Baut

a. Raut pengikat poros penggerak dengan flywheel
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-. Diameter: dr : 8 mm

-. Bahan: baja SAE/AISI 1010 dirol panas

b. Baut pengikat pegas matahari dengan plat penekan

-. Diarneter: d: :6 mm

-. Bahan: baja SAE/AISI l0l0 dirol panas

c. Baut pengikat flywheel dengan penutup kopling

-. Diameter. d: :7 mm

-. Bahan: baja SAE/AISI 1010 dirol panas

8. Bantalan

a. Bantalan pendukung poros

-. Type: bantalan bola radial beralur dalarn baris tunggal

-. Nomor ser. 6005

-. Diarneler luar: D :62 mm

-. Diarneter lubang: d :30 rnm

-. Basic static load rating: Co: 1030 kg

-. Basic dinamic load rating: C -- 1030 kg

-. Kecepatan putaran maximum. n : 10000 rprn

b. Bantalan pernbebas

-. Type: bantalan bola aksial satu arah dengan bidang rata

-. Nomor seri. A-SD 3020

-. Drameter luar:62 rnm

-. Diarrreter lubang: 30 mrn

-. Lebar: b : 14 mrn

-. Basic static load rating: Co: g40 kg

-. Basic dinamic load rating: C: 1030 kg

-. Kecepatan putaran maximum: n: l0000rpm
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