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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sarana transportasi merupakan alat yang vital dan memainkan 

penman yang sangat penting se11a sangat mempengaruhi kelancaran 

pernbangunan yang dilaksanakan oleh suatu negara. Oleh sebab itu boleh 

dikatakan bahwa pembangunan dalam suatu negara tidak dapat dipisahkan 

dari unsur transportasi darat, laut atauptm udara. 

Transportasi (sarana angkutan) dilihat dari jenis apa yang diangkut 

terbagi atas 2 (dua) yaitu: 

L. Transportasi barang 

Yakni sarana angk~ttan yang digunakan untuk mengangkut barang­

barang kebutuhan, baik untuk perorangan maupun umum. Sarana 

angkutan barang banyak yang menggunakan saran'a jalan raya, hal ini 

clisebabkan karena sarana jalan raya lebih praktis clan ekonomis 

pengg:unaannya dibandingkan yang lain. 

2. Transportasi manusia 

Yakni sarana angkutan yang digunakan untuk mengangkut manusia dari 

suatu tcmpal kc tcmpal lain (khususnyu jalan raya) . Sarana angkutan ini 

dapat berupa kendaraan pribadi maupun kendaraan umum. 
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Sarana angkutan yang baik akan sangat membantu pemecahan kebutuhan 

penduduk yang kian bcrtambah, dalam usaha pertumbuhan ekonomi yang 

semuanya merupakan hal yang selalu dan tetap didapati untuk masa-masa 

mendatang. 

Jeni s-jenis transportasi diatas umumnya menentukan alat penggerak yang 

hanya membutuhkan motor bahan sebagai penggerak utama, dan kopting salah 

satu bagian dari motor penggerak. 

Kopling adalah satu bagian yang mutlak diperlukan pada mobil-mobi l 

dimana penggerak utamanya diperoleh dari has il pembakaran di dalam slinder 

mesin. Pada tahap pertama mes in dihidupkan tanpa digunakan tenaganya oleh 

karena itu mesin pada tahap pertama harus dapat berputar dahulu dan kemudian 

memindahkan tenaganya perlahan-lahan pada roda belakang sehingga kendaraan 

akan bergemk perlahan -l ahan dan juga mesi n harus bebas (tidak berhubun gan) 

bila mengganti gigi transmisi. 

Oleh karena hal tersebut maka diperlukan pemasangan kopling yang 

letaknya diantara mes in dan transmisi yang berfungs i untuk menghubungkan dan 

mernbebaskan putaran mes in. Bila tenaga dari satu mesin yang sedang berputar 

dipindahkan pada roda-roda penggerak pada waktu kendaraan sedang berhenti , 

kenderaan akar. melompat apab ila tenaga terlalu besar dan mesin akan mati bila 

tenaga mesin terlalu kecil, juga kendaraa n tidak dapat bergerak dengan lembut. 

Untuk mcmungkinkan mes in dapat hidup diperlukan kopling yang memindahkan 

tenaga dengan perlahan-lahan dan sesudah tenaga sebagian besar pinclah, maka 

pemindahan tenaga akan berlangsung tanpa terjadinya slip (terge lincir), juga 

kopling harus dapat beke ~j a seca ra seclerhana. 

2 
----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 7/9/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)7/9/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Rustam Effendi Situmorang - Analisa Kegagalan Pemakain Kopling Universal Pada...



1.2 Batasa.n .Masala]t 

S.ecan1 khusus 

Kopl ing yang hendak dirancang untuk rnenggerakkan kendaraan 

pcnumpang jenis minibus ini adaJah kop!ing jenis tetap. Dalam hal perencanaan 

kendaraan penumpang jenis minibus in.i akan dibahas tentang pemakaian kopling 

gesek dengan putaran 6000 rpm dan cara ke1ja kopli11g tersebut. 

SecaTa umum 

Dalam hal ini yang dibicarakan ada1ah komponen yang umum yang 

biasanya dirancang di dalam kopling. 

Adapun bagian komponen yang akan dibahas ada!al1 perhitungan poros, 

ukuran plat gesek, ukuran plat kophng serta komponen \aim1ya yang rnenyangkut 

kophng dan mengenai masalah biaya prod uksi tidak dibicarakan / dibabas dal am 

skripsi i11i . 

1.3 Tujuan Penulisan 

Adaprm yang menjadj tujuan penuJisan tngas akhir ini aclalah: 

Untuk memenuhi salah satu syarat untnk menyelesalkan stud.i pacla jumsa.n 

teknik mesin. 

Untuk mengetabui sejauh mana pen ggunaan kopling pada Kendaraan angkutan 

mini bus. 

I.-I Mctodc Pcmcc.ahan Masalah 

l\ktodc pcn1ccaban rnasalah dalam pcrcncmwan kop[ing ini dilalwkan 

dcngan cara sistcnwtis ~ 'ak ni rn cnghitung bcsar gaya yang te1:jadi yang 

diakibatkan bcbcrapa hal antara lain gcrya yang ditimbulkan akibat adanya kontak 

langsung dcngan putaran motor dengan poros roda yang digerakkan. 

3 
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1.5 :;\Janfaat Pcnulisan 

Penuhs dapat mengerti dan mengetahui pemakaim1 kopling, hmgsi 

kop!ing, jenis-jenis kopling dan bagian-bagian kopling. Selain itu Penulis dapat 

mcnganalisa kcgagalan pcmakaian kopling pada angkutan mini bus 

tl 
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BAB II 

METODOLOGI PENELITIAN 

2.1 Fungsi Kopling 

Kopling tetap adalah suatu elemen mesin yang berfungsi sebagai 

penerus putaran dan daya dari poros penggerak ke poros yang digerakkan 

secar·a pasti (tanpa tetjadi slip), di mana sumbu kedua poros tersebut 

terl etak pada satu garis lums atau dapat sedikit berbeda sumbunya. Berbeda 

dengan kopling tak tetap yang dapat dilepaskan dan dibubungkan bila 

diperlukan, maka kopling tetap selalu dalam keadaan terhubung. 

2.2 .JENIS - .JENIS KOPLING 

2.2.1 Kopling Tetap 

Kop l ing tetap mencakup kopling kaku yang tidak mengizinkan 

ketidak luru san kedua sutnbu poros, kopling luwes (tleksibel) yang 

mengizinkan sedikit ketidak lurusan sumbu poros, dan kopling universal 

yan g dipergun akan bila kedua poros akan memben tuk sudut yang cukup 

besar. 

a. Kopling kaku terbagi atas 3 bagian: 

kopling bus 

Kopling flcns kaktt 

Kop l ing fl ens temp a 

5 
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b. Kopling luwes terbagi atas 5 bagian 

Kopling flens luwes 

Kopling karet ban 

Kopling karet bintang 

Kopling gigi 

Kopling rantai 

c. Kopling universal terbagi atas 2 bagian: 

Kopling universal hook 

Kopling universal kecepatan tetap 

Dalam merencanakan suatu kopling tetap, hal-hal berikut menjadi 

pertimban gan: 

I. Pemasangan yang mudah dan cepat. 

2 Ringkas dan rin gan 

3. Aman pada putaran tinggi~ getaran dan tumbukan kecil 

4. Tidak ada atau sedikit tnungkin bagian yang menjorok (menoujol). 

) Dapat mencegah pembebanan leb ih . 

6. Terdapat sedikit kemungkinan gerakan aksial pada poros sekiranya terjadi 

pemuaian karena panas, dll. 

A. Kopling Kaku 

Kopling kaku dipcq;unakan bila kcdua poros harus dihubungk<ln den gan 

sumbu seg<lns. Kopling ini dipakai pada poros mesin dan transmisi umum di 

pabrik-pabrik. 

Kopling fl.ens kaku terdiri atas naf flens yang terbuat dari besi cor atau 

baja cor, dan clipasang pada ujung poros den gan cliberi pasak serta diikat dengan 

ha ut pada ncnsnya Dalam bcbcrapa hal naf dipasang pada poros dengan 

6 
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sambungan pres. Kopling ini tidak mengizinkan sedikitpun ketidak lurusan 

sumbu keclua poros serta tidak cl apat menguran t,ri tumbukan dan getaran tran srni si. 

Pada aklu pc111 asangan, surnbu kedua poros harus terlebih dahulu diusahakan 

segaris clengan tepa! sebelum baut-baut flen s clikera skan f 

Gambar 2. 1 

7 
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Diagram aliran untuk memil ih kopling tetap jenis flens 

S T /\R T 

!)c.t>"(J yung a~an ditw nsnlisik£111 J> 

tkWi 
l'ut;Jran poros 11 1 ( rpm) 

J. Dayu rencana Pd (kW ) 

L__4_._M_o_l1_'c_·~_' _rc-·I_'c-·a_l1_"_·_r_(_kg.-n_'I_n_J ____ ~ 
+ 

5. Jlulu.m poros, pcrlakuan punus J 
kekuatan tarikcr" (kg/mm2

) 

1\p(.lkah ada langga atau alur pasak 
Fuktor kcmnanan Sf ,, Sf, 

(). Teg.a ngan gcscr poros yang diizinkrtll 
t,,. (kg/mm' ) 

+ . 

\ 

7. [:aklor kordsi IIIHUk Jllll11irall \';11 11;-fz-/ 

L-------l:,_.,•_·t_"_r_k_"_rc_·k-·s_i _lc,·n_l'_'r_"_"_( __ ·,_. __________ _J I 
• 

L__x_. _ll_ia_,_n_c_tc_r_p_o_n_''_·_u,_. (_11_"r"_l ____ ~ ______ ______j 
+ 

~! . I liamctcr I 11ar koplin g. lk11s 1\ (111111 ) 
Diameter nai" (bos) C (mm) 
l'anja11g 11ar L (mm) 
llianJclcr j)ILSJ! baul J1 (I:llll ) 
Diameter baut a (mm ) 
.llllnlah bi.Iutn 

~- Nilai cl\:kt ifbatu 1: L_ .lumluh baut dl:kti i" n,. 

\ 

1 I . rqwngan gcser haut Tt. ( kgltnm ~) 

12 . niJhan hmtt, perlakuan panas 
kekuatan tarik o- 11 (kg/mm') 
1:ak tur kcamamn Sf, 
l·'aktor korcksi K,, 

I 

I 

15. 13ahan lkns, kbal ll ens F (mm) 
Kck tu. tan tarik cr0 (kg/mm') 
Fa ,1or keamana11 Sfr 
Faktor koreksi Kr 

16. Tcgangan gescr yang diizi nkan unt uk 11cns 
t r,. (kg/mm 2

) 

17. Tcgangan gescr llcns TF (kg/nun:;: ) 

I ~ - Diameter luar kopling iles 1\ (mm ) 
Diamcler porc>S d, (nun) 
Diameter baut a ( nun)~ 

.lumlah !:out 11 
llahan ha ul : huhan !lens 

STOP 

END 
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B. Kopling Karet Ban 

Mes in-mesin yang dihubungkan dengan penggeraknya melalui kopling 

flen s kaku , memerlukan penyetelan yang sangat teliti agar kedua poros yang 

saling dihubungkan dapat menjadi satu garis lurus. Selain itu getar·an dan 

tumbukan yan g terjadi dalam penerusan daya antara mesin penggerak dan yang 

digerakkan tidak dapat diredam, sehingga dapat memperpendek umur mesin serta 

menimbulkan bunyi berisik. 

Untuk menghindari kesulitan-kesulitan diatas dapat dipergunakan kopling 

karet ban . Kopling ini dapat bekerja dengan baik meskipun kedua sumbu poros 

yang dihubungkan tidak benar-benar lurus. Selain itu kopling ini juga clapat 

meredam tumbukan dan getaran yang te1jadi pada transmisi. 

!VIeskipun te1jadi kesalahan pada pemasangan poros, dalam batas-batas 

tertentu seperti diperlihatkan dalam gambar 2.2, kopling ini masih dapat 

meneruskan daya dengan halus. Pemasangan dan pel epasan juga dap_at dil akukan 

dengan mudah karena hubungan dil akukan den gan j ep itan baut pada ban karetllya. 

Varia si beban dapat pul a' diserap oleh ban karet, secln gkan hubungan li strik an tara 

ked ua poros dapat dicegah. 

Eknntri3i!.ts ' 

tida. k. lehlh dari I% 

diftmetcr iuar kopling. 

ln!dinasi 0 

tidak. lcbih da ri ·• . 

- _}3-

Komprni tidak lebih dari 

10"1. tcbal kopling C. 

Pcrpanjlliigan tidak lebib dari S% 
tebal koplin~ C. 

(ia mbar 2.2 Dacrah kcsa lahan ya ng diperbolehkan pada kopling karet ban 
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Karena keuntungannya demikian banyak, pemakaian ini semakin luas. 

Meskipun harganya agak lebih tinggi dibandingkan dengan kopling kaku, namun 

keuntungan yang diperoleh dari segi-segi lain lebih besar. Beberapa produsen 

kopling ini menyediakan ukuran-ukuran standar. Untuk merencanakan atau 

melakukan pemilihan, perlu diketahui lebih dahulu besarnya daya yang akan 

diteruskan, puaran poros, mesin yang dipakai , persyaratan kerja dan lain-lain 

seperti pada perencanaan kopling flens. Setelah tipe yang sesuai dipilih, kemudian 

diperiksa kekuatan bagian-bagiannya serta bahan yang dipakai. Ada beberapa hal 

penting yang harus diperhatikan seperti pacta kopling tlens kaku. Salah satu dari 

padanya adalah taksiran variasi momen punter, sebagai tambahan atas momen 

yang dihitung dari daya dan putaran poros. 

10 
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0 

Diagr_am ali ran untuk memilih kopling tetap jenis karet ban 

C S T /\R T ) 
----,-~ 

~--------·~------------, 
J)a~ ·a ya ng akan ditran smisika tl P (k\:V J 

Putaran poros n1 (rpm ) 

2. Momcn ya ng Uilransmisikan Tru( kg mm ) 

3. Momcn ptmtir maksimum dalam satu putaran 
Trn.rx (kg mm) 
.lum lah pulle<Jk dalam satu put ara 11 v 

4. Faktor kor~ksi .f, 

(, _ 1\ :mili han Hkuran kopli ng han kilrd 
Momcn norma I maksi mum Tu (kg 111 ) 

I )i;llnd.:r pusal haul ll (nun ·! 
J)iamct~r rwfC (rnrn ). J>illt.i aJJg mrr I . 
(111111 ) 

7. lk.dwn pnros, palak uat l p;ntas 
Kckualmllarik n 11 ( kg./mm=) 

I·A; ror k ~' "'" " ""' Sf,, Sf, 

X. l q.!ilngan gl.!scr poros ~ - ~m g diizinkan 
T., !k?Jmm ,) 

12. l.uas tcmp .. ~ l S~, S2 1_ tnm2
) k gangan 

t:cscr ~ ·a n g. diizi11kan ! 1a ( kg/n11n 2
) 

I). Tqmngan gcsc..:r pada hagian :·an g. lllC..:l H..:tnpd 

T t ":.:l rnJJr ' ) 

- T -
o 

L 
15 . Bahan haut, perlakrwn JXII111S 

Kd11atantarik cr, 11 (kghnm ') 
l)iarnct"r akar batt( c\1, (mrn ) 
Diameter pttsal haul d11 ( rnm ) 
.lurnlah lxnrtn 
S.ft. Sf, Caktor kordsi / , 

I (,_ Tegangan gcscr haut yung dii1.inkan 
r 1·" ( l; g./ mm') 

1

17. T~gan gan g~s.:r bani 
<,, (kg/111111 0) 

r 
'---~· 

I~ - fv1onJL.::n inl;!rsia sisi pt:nggcrak lm 
(kg nun ') 
i\'!<)JJlcll incrsin sisi ya~1 g 
d1gcrakkan 11 (kg mm-) 
Konslantu pcgas kopling k 
(kg ern/raJ) 

I 

211. l' nlaran kriti s =:J 
n, (rpm) 

---,-.---

22. Nomor koplrng j 
I )Jo~ln dcr JHHns d, \ 111111 ) 

IJaliil!l poros 

Diamdcr haul d" (mrn)' 

'~"'"" '""qs----
( END ) 
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C. Kopling Fluida 

Dalam tahun 1905 oleh Fettinger di Jerman dibuat untuk pettama kali 

suatu kopling yang meneruskan daya melalui fluida sebagai zat perantara. Kopling 

ini di sebut kopling fuida , dimana antara kedua poros tidak terdapat hubungan 

mekanis. 

Bila suatu impeler pompa dan suatu railer turbin dipasang sating 

berhadapan, dimana kedua~1ya berada di dalam ruangan yang betisi minyak, maka 

jika poros input yang dihubungkan dengan impeler pompa diputar, minyak yang 

mengalir dari impeller tersebut akan menggerakka11 raner turbin yang 

dibubungkan dengan poros output. ( Gambar 2.3 ) . Momen puntir yang 

diteruskan adalah berbanding lurus dengan pangkat lim a dari diameter luar 

kopling dan kuadrat dari putaran. D<tlam keadaan beke1ja nonnal, putara.n poros 

output adalah lehih rendah dari pada putaran poros input. 

Aliran minyak 

Poros input 

--1 

Cia111bar 2J. 13agan kopiing fluicla 
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Perbedaan putaran ini disebut slip, yang besarnya antara 2 sampai 5 ( % ) 

dari putaran poros input. Dalam keadaan s lip sebesar ini efisiensi koplin g 

mencarai harga maksimumnya. 

Kopling fluida sangat cocok tmtuk mentransmisikan putaran tinggi dan 

daya besar. Keuntungan dari kopling ini adalah bahwa geta:r·an dari sisi penggerak 

dan tumbukan dari sisi beba.n tidak saling diteruskatl. Demikian pula pada waktu 

te1:jadi pembebanan lebih , penggerak mulanya tidak akan terkena momen yang 

melebihi batas kemampuan . Olch karena itu umur mesin dan peralatan yang 

dihubungkannya akan menjadi lebih panjang dibandingkan dengan pemakaian 

kopling tetap biasa. Selain hal diatas, diameter poros juga dapat diambil Jebih 

keci l. Start dapat dilakukan dengan lebih mudah dan percepatan dapat 

berlangsung dengan halus, karena kopling dapat diatur sedemikian rupa hingga 

penggerak mula diputar lebih dabulu sampai mencapai momen maksimumnya dan 

baru setelah itu momen diteruskan kepada poros yang digerakkan. Jika beberapa 

kopling fluida dipakai untuk menghubungkan beberapa penggerak mula secara 

serentak, distribusi beban yang merata diantara mesin - mesin penggerak mula 

tersebut dapat diperoleh den gan mudah . 

Karena sifat - sifat tersebut diatas maka kopling ini banyak dipakai 

sebagai penerus daya pada alat alat besar, lokomotif, dan sebagainya baik yang 

digerakkan oleh motor li strik maupun ( terutama ) oleh motor bakar. Cara memilih 

kopling lluida diberikan dalam Diagram sebagai diagram aliran. Tentu saja 

di agram ini dapat dirubah dan disesuaikan dengan kondisi yang ada serta konsepsi 

perencananya. . 

.lika kecepatan sudut OJ = 2;r n 1/60 ( radls) dicapai dalam jangka waktu 

pcrcepat an lm,(s), maka besamya percepatan sudut {]] ( racl /s2
) adalah: 

13 
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Jika momen percepatan adalah Ta ( kg.m ), maka: 

'f ' = I UJ = CD 2 

" e 4 x9,8 

2m1
1 ·--

601 "" 

Dalam keadaan pembebanan secara maksimum, momen punti.r y<mg 

diperlukan untuk star adalah : 

Pada beberapa mesin, beban pennulaan yang dikenakan tidak berap besar, 

dan beban berat bam dikenakan setelah mesin bergerak. Tetapi, dalam maia.n di 

sini dibahas keadaan yang paling berat. 

Penggerak mula yang umumnya dipakai adalab motor induksi. Motor ini 

digolongkan atas 2 tipe menurut rotornya, yaitu motor dengan lilitan, dan motor 

dengan sangkar pada rotomya. Rotor sangkar selanjutnya dapat dibagi atas rotor 

sangkar bajing (squinel cage), da sangkar baji.ng kl1usus. Macarn yang terakhir ini 

mempunyai arus awal yang rendah dan momen awal yang besar. 

Motor dengan rotor lilitan harus selalu diberi tahanan awal pada sirkit 

sekunder. Pada waktu star1, suatu tahanan yang besar ditambahkan untuk 

memberikan momen yang besar, dan dengan bertambahnya putaran, tahanan 

diperkecil sehingga motor mengalami percepatan hingga tercapai putaran nonnal. 

Cara semacam ini selain mahaljuga menyulitkan pengendalian jarakjauh. 

Ada juga suatu cara mengangkat da melepaskan beban dengan kopling tak 

tetap dan rem, dimana motor penggerak dalam keadaan berputar terus. Hal ini ; 

akan dibahas dalam pasal tentang kopling tak tetap dan rem. 

14 
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dengan menghubungkan langsung pada jala serta dapat dipakai untuk 

pengendalian jarak jauh. Keunttmgan khusus dmi cara ini ialah adanya 

kemungkinan untuk mensta11 motor secara tanpa beban . Kemudian beban 

dihubun gkan setelah motor mencapai momen yang besar. 

Pada kopling-kopling yang dibahas terdahulu, momen yang ditemskan 

dikendalikm1 dengan mengatur jumlah m.inyak dalam sirkit, dan pada kopling 

yang terakhir pengendalian dilakukan dengan menghalangi sebagian dari sirkit 

aliran fluida dengan plat penghalang. Cara yang terakhir ini dipakai pada kopling 

dengan kapasitas besar dan mesin berputaran tinggi. 

15 
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Diagram aliran untuk memilih kopling flu ida 
r------s--r--A-- -R--r~-~~ 

I. Tahanar, r"ta-rata F (kg) 
Ui a~nder puli penggerak J) (mm ) 
Kcccpatan Y (ml111 in ) 
(;[) ' (kg m2) pmla poros puli 
Wa ktu pcrccpatan t ~,(s) 

2. Mom en hdxm T (kg m111 ), Putaran n1, (11)111) 

J. 1-: li sicnsi mck:lnis 11, Daya rata-rata !', (kW) 

4. Daya motor P"" (kW) 
.lumlah 

kutup (p). Putaran rpm) 

) . Rcnc..:ana roda diri rcduk si 
GD' dati motor red uksi (kg m') 

6. Rcncana poros 

7. l<cuca ua kopling I clap 

15. !)aya motor yang diasumsikatl 
l'" ,,( kW) 
Jumlah kutup(p) GD' knplin~ 
(kg m1

) 

16 . .I eni s kopling lluida yang dipilih 
untuk scmentara GD' koplill!! 
(kg m 2) -

17. Koreksi rencana rocla gigi 
recluksi karena slip pada kopling 
lluida. Koreksi GD1 

18. Korcksi I GD2 (kg m2
) 

19. Momcn rx:rcepatan T, (kg m) 
Momen awal Td (kg m) 

20. Momen nominal motor Tr (kg m) 

2 1. Daya motor vang dipcrl ttkan I'" (k~ 

9. Mom en pcrccpatan T, (kg m) 
Momcn st;u1 T., (k~ 111) 

10. Momen nominal motor T~kg m) -~ 

II . Daya motor yang dipcrlukan P" (kW) 

[~ya motor standar P,., (kW ) 

I ' i. Daya motor yang ditcntukau l\ 1 (kW ) 
Ju111lah kutup (p) 

25. Nomor kopling fluida 
Juml;i11 Minyak 
Daya motor yang ditcntukan 
1\ 1 (kW) 
Jwnlah kutup (p) 
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. , 

2.2.2. Kopling Tal\ Tetap 

Sebuah kopling tak tetap adalah suatu elemen mesin yang menghubungkan 

poros yang digerakkan dan porors penggerak, dengan putaran yang sama dalam 

meneruskan daya, serta dapat melepaskan hubungan kedua poros tersebut baik 

dalam keadaan diam maupun berputar . 

Macam-macam kopling tak tetap 

Kopling tak tetap terdiri dari : 

1. Kopling Cakar 

konstruksi kopling ini adalah yang paling sederhana dari antara kopling 

tak tetap yang lain. Kopling cakar persegi dapat meneruskn momen dalam dua 

arab putaran, tetapi tidak dapat dihubungkan dalam keadaan berputar. Denga.n 

demikian tidak dapat sepenuhnya berfungsi sebagai kopling tak tetap yang 

sebenarnya. Sebaliknya, koplin g cakar spiral clapat dihubungkan dalam keaclaan 

berputar, tetapi hanya. baik untuk satu arah putara.n tertentu saja. Namun demikian, 

karena timbul tumbuhan yang besar jika dihubungkan dala kea.daan berputar, 

maka cara menghubungkan semacam ini hanya boleh dilakukan jika poros 

penggerak mempunyai putaran kurang dari 50 (rpm). 

17 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 7/9/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)7/9/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Rustam Effendi Situmorang - Analisa Kegagalan Pemakain Kopling Universal Pada...



Diagram aliran untuk merencanakan kopling cakar 

I I. Daya duktmg dit.ransmisikan P (kW) I 
l'ularan poros n1 (rpm ) 

<--------,-----' 
t 

\ 

2. Macam ba ja IXlros \'X>C) / 
Kekuatanlitrik <J n (kg/mm 2

) 

L_ ____ s_'f_, ._ s_f_'·_' '_' -.--------------~' 

I 

t 
.l. f'iiklor k(>rcksi .f, 

Dayii rcncana I' (kW) 
Momen rencana T (kg mm) 

t 
4. Faktor korcksi j , 

Faktor lenturan C" 
Diameter poros d, (nun) 

5. Macam haja bahan kopling ('%C) 
Kckuiitan tarik an (kg/n11n 1

) 

Faklor kc<1!1lanan S/1, S.f, 
Tcg~uJ gtul gcscr yang diizinkan 
1,.(k£1mm2

) 

• --------, 
(>. Diameter da lam cakar 1), (mm) 

I liamdcr I uas cabr ll; ( llllll ) 
Tinggik cukar h (mm) 

I 7 . .l<lli , jari rata-mta r,, ( 111111 ) 

X. Gaya !angcnsia l F, (kg) 

IO .Momen tahauan leutur cakar 
Tcgangan knt ur Z (mm~) 

Cakar " " l kg!J nm') 

11 . regan gall gcscr maksimum t nm . ..- ( k,g/ !lllll ~ ) 

l 

L~ 
I.\ . J)iamdcr poros ds (mm) 

I li:11netcr Lliihilll ce~kar I ) 1 ( mm) 
I li <II :Jdcr lw11· cakar I )2 ( 111111 ) 
Tinggi cakar h (u11n ). llahan cakar '--------.--
( S TOI' J 

t 
1·. N ll J (~------
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2. Kopling Plat 

Kopling plat adalah suatu kopling yang menggunakan satu plat atau lebih 

yang dipasang diantara kcdua poros scrta mcmbuat kontak dengan poros terscbut 

sehingga tetjadi penerusan daya melalui gesekan antara sesamanya. Konstruksi 

kopling ini cukup sederhana dan dapat dihubungkan dan dilepaskan dalam 

keadaan berputar. Karena itu kopling ini sangat banyak dipakai . 

Kopling plat dapat dibagi atas kopling plat tunggal dan kopling plat 

banyak, yaitu berdasarkan atas banyaknya plat gesek yang dipakai. Juga dapat 

dibagi atas kopling basah dan kering, serta atas dasar cara pelayanannya (manual , 

hidrolik, numatik, dan elektromagnitis). bagian mana yang akan dipilih terganttmg 

pada tt~juan , kondisi ketja, lingkungan, dan sebagainya. 

Di dalam dapat kita ambil beberapa perhitungan dan rumus-rumus antara 

lain: 

1. Momen puntir 

Momen yang dihitung dari daya penggerak mula . .Jika daya penggerak mula 

adalah P (kW), tactor koreksi f c dan putaran poros kopling n 1 (rpm), maka 

momen puntir 11kg.m) pada poros kopling adalah 

IF T= 974-· c_ 

nJ 

.lika J> adalah daya nmninal factor, f c = I dapat dipandang cukup karena sudah 

mencakup beberapa tambahan 

Momen yang dihitung dari beban. Jika gaya yang ditimbulkan oleb beban 

adalab F (Kg), kecepatan beban adalah V (m/min), putaran poros kopling n 1 
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(rpm) dan efisiensi mekanis 17, maka momoen beban T 1 (Kg.m) dapat 

dinyatakan oleh 

T
1 

= 974 FV 
6120.n1.77 

2. Kerja Penghubung 

setelah pemilihan kapasitas momen, perlu di.bahas panas gesekan atau 

kerja penghubungan oleh slip pada waktu berlangsLmg proses penghubLmgan. 

Untuk kopli.ng dengan kapasitas momen yang dipilih, ketja penghubungan yang 

diijinkan diberikan menumt jumlah penghubtmgan dalam jangka waktu tei1entu. 

Jika ketja untuk sekali penghubungan lebih kecil daripada kerja penghubungan 

yang diijinkan, maka dapat diterima. 

i) pada waktu percepatan. Sekarang akan dicari ketja yang dilakukan bila 

peru bah an yang telah berputar dengan putaran n2 (rpm) dipercepat menjadi 

n1 (rpm) setelah dihubungkan dengan poros penggerak yang mempunyai 

putaran n1 (rpm) dalam arai1 yang sama. Ke1ja untuk satu kali hubungan 

dapat dinyatakan dengan satuan (kg.m/hb). Ke1ja yang dilakuakan dalam 

jangka waktu penghubungan yang sesungguhnya lac (s) dati kecepatan 

sudut co2 (radls) menjadi u)J (rad/sec) dengan kapasitas momen T dO (kg.m) 

adalah perkalian antara sudut yang ditempuh oleh putaran poros dalam 

jangka waktu lac , sebesar (co 1- co2)/2 kali lac , dengan 7' dO .Tadi 

F = T (0 1 - (1) 2 
1

. = T (21m2_ ~ 2nn2J l ue = 7~0 l~r:._ 
1 

' do 2 ue do 60 60 ) 2 )9 J oe 

karen a 7 ~, dalam persamaan menjadi 7;/o. maka 
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I 
(le 

GJJ 2 J[ ( ) GD 2 · n 

y· T .19 6 60 111 - n 2 = 375(7' - ·l·' ) 
do - I I ' X do II 

dari kedua persamaan diatas, 

:.E=GD
2

·n, 
7160 

Bila beban dalam keadaan diam, maka n, = n 1• 

ii ) .Jika sisi beban be1putar berlawanan dengan arah putaran porus 

penggerak Jika jangka waktu yang diperlukan untuk perlambatan dari n 1 

(rpm) menjadi nol adalah t, (s), dan jangka waktu untuk percepatan dari 

nolmenjadi n, (rpm) adalah /2 (s), maka persamaan gerak dari benda yang 

berputar adalah 

('/' - T )= GD
2

. (w1 - 0) 
do I I 4 • I 

9 2 

maka , 

C'D 2 GD 2 
1 · 11 2 J · 11 1 I = · I = ___ --.:._ 

I 375(7' + T , 2 375(T - T ) 
do I I do II 

3. Waktu pelayanan dan penghubung (waktu kerja) 

Pacta pennulaan perhittmgan, momen percepatan yang diperlttkan untuk 

memenuhi waktu penghubungan, lc yang direncanakan dicari lebih dalmlu, da11 

mornen puntir serta nomor kopling ditentukan. Kemudian momen percepatan oleh 

kopling clan waktu penghubung yang sesungguhnya (1c dapat dihitung. Karena T do 
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menjadi lebib besar maka Ia~ menjadi lebih kecil dari pada fe. meskipun demikian 

perlu diperiksa untuk meyakinkannya. 

Rumus yang diperoleh dalam (2) dapat disusun sebagai berikut. 

i) Pada percepatan 

( ]J) 2 . n , 

ii ) Bila sisi beban yang berputar berlawanan arah putaran poros penggerak 

Waktu yang diambil sejak dari permulaan pelayanan hingga tercapai 

hubungan adaiah waktu penghubungan yang sesunggulmya lae sepe11i tersebut 

diatas ditambah waktu to yang diambil sejak operator rnemulai pelayanan sarnpai 

saat gaya mulai beke~ja pada badan kopling. Waktu to mencakup semua waktu di 

dalam pelayanan yang tergantung pada macam kopling, dan perbedaan di antara 

operator da.lam hal kopling manual. Besarnya waktu tersebut adalah penting, 

meskipun barganya tidak tetap. 

4. Pcrhitungan panas 

Kerja penghubungan pada kopling akan menimbulkan panas karena 

gesekan hingga temperatur kopling akan naik. Temperatur permukaan plat gesek 

biasanya naik sampai 200( °C ) dalam sesaat. Tetapi untuk seluruh kopling 

umumnya dijaga agar suhunya tidak lebih dari tinggi dari pada 80 ( ° C ). 

S. Umur plat gcscl\ 

Umur plat gesek kopling kering adalah lebih rendah dari pada kurang lebih 

sepersepuluh umur kopling basah . Karena laju keausan plat gesek sangat 

tergantung pada macam bahan geseknya, tekanan kontak, kecepatan keliling, 

22 
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temperatur, dll ., maka agak sukar untuk menentukan umur secara teliti. Sekalipun 

demikian, taksiran kasar dapat diperoleh dari rum us berikut ini. 

e 
N =--

"''· h"· w 

dim ana E = ketja pengbubungan untuk satu kali hubungan ( kg . m/hb ), w 

= laju keausan permukaan bidang gesek (en} I (kg. m)) ( tabel 3.4), L 3 = volume 

keausan yang diizi.I1..~an dari plat gesek (em\ 

3. Kopling Kemcut 

Kopling kerucut adalah suatu kopling gesek dengan konstruksi sederhana 

dan mempunyai keuntungan di mana dengan gaya aksial yang kecil dapat 

ditransmisikan momen yang besar. Kopling macan1 ini dahulu banyak dipakai , 

tetapi sekarang tidak lagi, karena daya yang diteruskan tidak seragam. Meskipun 

demikian, dalam keadaan di mana bentuk plat tidak dikebendaki, dan ada 

kemtmgkinan terkena mi.I1yak, kopling kerucut sri.I1g lebih mengwltungkan. 

Jika daya yang d.iteruskan dan putaran poros kopling diberikan , maka daya 

rencana dan momen rencana dihitung dengan menggunakan factor koreksi . 

Gambar 2.4. 1-lubungan antara gaya-gaya dalam kopling kerucut 
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Diagram al iran untuk nerencanakan kopling kerucut 

L S TART ) 

• I. Daya yang akan tlitransmisikan P(kW) 
Putaran poros n1 (rpm ) 
Gaya dorong maksinnun F0 kg 

2. Fak:<or koreksi / c 

3. Daya rencana P d ( k W) 

4. Mo111en rencmw T (kg 111111) 

5. Diameter rata-ra ta bit.lang gcsck 
kopling Dm (m) 
Sutlut kerucut 0 (0

) 

Kombinasi pcr111ukaan gcsck 
Kodi sicn gesek p, Tekanan kontak yang 
Diizinkan p,, (kg/mm2

) 

6. Gaya tekan patla pennukllan kontak Q (kg) 

7. Luas kontak yang dipcrlukan A (mm2
) 

Iebar yang dipcrlukan b (nun) 

8. Gaya yang dipcrlukan untuk mendorong masuk 
ken1cut F (kg) 

I 0. Sudut kerucut (-) (") 
Pennukaan gesek 
Diameter rata-rata Dm x Iebar kontak 
l' (mm) 

( s T OP ) 

• ( EN ]) ) 
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4. Kopling Friwil 

Dalam permesinan senng kali diperlukan kopling yang dapat dilepas 

dcngan sendirinya hila poros penggcrak mulai berputar lcbih larnbat atau dalam 

arah berlawanan dari poros yang di gerakkan. Kopling friwil ada lah kopling yan g 

dikembangkan untuk maksud tersebut. 

Seperti diperlihatkan dalam gambar, bola-bola atau rol -rol dipasang dalam 

ruangan yang bentuknya sedemikian rupa hingga jika poros penggerak (bagiru1 

dalam) berputar searah jarum jam, maka gesekan yang timbul akru1 menyebabkan 

rol atau bola te1jepit eli antara poros penggerak dan cincin luar, sehingga cincin 

luar bersan:a poros yang digrakkan akan berputar meneruskan daya . 

.lika poros penggerak berputar berlawanan arab jarum jam, atau jika poros 

yang di gerakkru1 berputar lebiiJ cepat clari pada poros penggerak, maka bola atau 

rol akan lepas dari jepitan hingga terjadi penerusan momen lagi. Kopling ini 

sangat banyak gunanya dalam otomatisasi mekanis. 

S uatu bentuk lain dari kop l ing semacam ini, menggunakan bentu kam 

(nok) sebagai pengganti bola atau rol clan disebut kopling kam. 

2.3 Bagian-Bagian Kopling Gesek 

t. l'lat Kopling (Clutch Disc) 

Yaitu suatu komponen elemen mesin yang berfungsi untuk memindahkan 

tenaga putar dari mesin ke poros transmisi dengan adanya gesekan antara roda 

penerus, pennukaan plat kopling dan permukaan plat penekan. 

25 
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2. Plat Penckan (Presurc Plate) 

Berfungsi untuk menekan plat kop ling aga r daya dan putaran dapat diteruskan 

dari roda penerus ke poros transmisi dengan adanya gesekan. 

3. Tutup Kopling (Clutch Cover) 

Berfungsi sebagai tempat kedudu.kan plat penekan dan juga sebagai bidang 

ke1ja bantalan luncur. 

4. Pegas Diafragma (Diaflu·agm Spring) 

Berfungsi untuk menarik plat penekan agar tidak menekan plat kopling pada 

saat ujung diafi·agma di tekan oleh bantalan luncur. 

5. Bantalan Luncur (Rcaleasc Baring) 

Berfungsi untuk menckan pegas diafragma kopling bila pedal kopling ditekan 

sehingga bantalan luncur tertarik agar diafragma menarik plat penekan . 

pclat pcnck:tn 
l't'IJt l.oplirig Pcga1-

diafragma 

kopling 

I 

Tutup kopHng 

I Bantalan pelepu G21.rpu pelepu 

Gam bar 2.5 Kopling dan Silinder Pelepas 
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2.4 Kopling Ditinjau Dari Jenis Platnya 

I. Kopling kering 

Kopling kering ialah kophng dimana plat-plat geseknya beke1ja dalam 

keadaan kering dan didalam memindahkan daya dan putaran terdapat 

hubungan mekanis antara kedua poros yang dihubungkan, dimana kopling 

beket:ja dengan gesekan pada flywh eel, plat kopling dan plat penekan. 

2. Kopling basah 

Kopling yang didalamnya memindahkan daya dan putaran beker:ja dalam 

keadaan basah atau terendam ataupun dilumasi dengan minyak. Dan dalam 

peketjaannya tidak tenlapat hubungan mekanis antara kedua poros yang 

dihubungkan. 

2.5 Kopling Ditinjau Dari Cara Ke•·jany~J (Pelayanannya) 

1. Kopling mekanik 

Didalam kopling mekanik penekanan pedal kopling untuk pemutusan 

hubungan daya dan putaran oleh plat kopling sepenuhnya di peroleh dati gaya 

penekanan yang diberikan oleh sipengemudi pada pedal kopling. 

Cara kerjanya : 

Apabila pedal koplin g di tekan maka kawaJ baja akan tettarik sekaligus 

menggerakkan garpu kophng sehingga garpu kopling akan tertarik atau tertekan 

dan n1et1dorong bantal<tn luncur.Bantalan luncur menekan jari-jari kopling atau 

pegas cl ia f1·a gma kopl i ng sch i ngga plat penekan tertarik h ingga tidak menekan 

plat kop ling, t.l engan demikian putaran putus (tidak tcrhubung). Apabila pedal 
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kop ling dilepas maka plat kopling akan kembali terhubung atau te1jepit akibat 

plat penekan kembali menekan plat kopling sehingga putaran dan daya terhubung 

kemba li dari fl ywheel ke poros transmi si (pada auto mobile). 

Pengembalian plat pen ekan plat kopling, menekan plat kopling setelah 

pedal kopling dil epas dibantu oleh pegas pengernbali garpu kopling, pegas 

pengembali pedal kopling, pegas pada plat penekan kopling. 

2. l<op!ing l-lid_t·olil{ 

Untuk memperkecil gaya penekanan yang harus diberikan si pengemudi dalam 

menekan pedal kopling maka kopling mekanik di lengkapi dengan komponen 

hidrolik sebagai berikut: 

Master kop ling 

Piston Master 

Reservior tank 

Pipa baja 

Selang karet 

Pi ston silinder 

Silind er kopling 

Disamping itu mas ih banyak lagi komponen-komponen yang ada seperti : 

garpu kopl ill g 

Pcgas kopling 

Plat pe11 ekan plat kopling 

l :lywkd 

Poros engkoJ 
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Berikut dijelaskan cara ke1ja kopling hidrolik dan bagian-bagian yang 

pcnting pada kopling hidrolik : 

Bagian-bagian clari kop ling hiclrolik 
1. Pedal 
2. 

3. 
4 . 
5. 
6. 
7. 
X. 
() 

Pegas pengembali pedal kop ling 
M as ter kopling clan piston master 
Reservo ir tank 
Pipa hiclrolik 
Master sil inder 
Pi ston silincler clan karet pi ston 
Tuas baja 
Garpu kopl ing 

I 0. Banta lan luncur 

Ca t·a ket·j anya : 

I I. Pegas kop ling 
12. Tutup kopling 

. 13. Plat penekan plat kopl ing 
14. Plat (kanfas) kopling 
15. Baut pengikat tutup kop ling 
l o. Flywheel 
17. Baut pengikat ll ywheel 
I ~ - Poros engkol 
I () _ Poros kopling clan lahar ujung 

Apabila pedal kopling ditekan, tuas pedal ak<m menekan piston didalam 

master silinder sehingga cairan (hidrolik ) dari reservoir tank terperangkap dan 

tert ekan Tckanan dan volume dipindahkan melalui pipa baja dan selang karet ke 

silind cr kopling. Pi ston di dalam silinder kopling menerima tekanan dan bergerak 

111 endorong tuas .dan menggerakkan garpu kopling untuk selanjutnya rn emu tus 

pemindahan daya dan putaran dari flywheel ke poros transmisi atau dari poros 

penggerak ke poros yang digerakkan. 
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3. Kopling pneumatic 

Komponen hidrolik pada kopling hirolik diganti dengan komponen 

pneumatic (tekanan angin) seperti: 

Saring udara 

Kompresor 

Regulator tangki udara 

Katub udara 

Diafra~:,TJna booster 

Booste kopling 

Gbr.2.7 . 13agian-bagian kop ling pneumatic 

Bagian-bagian kopling pneumatic 

Saringan uclara 
" k om prcst' r· 
3. Regul ator 
..J.. T angk i ud:rra 
S Pedal koplint; 
Ci . Katup kopling 
7. Diai'ragma bostcr 
X. Hos lL~r kopl i ng 
<) Tu:1s h:rj a 
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C~i ra kerJarrya: 

Kompresor bekerja digerakkan oleb mesin , saat piston kompresor tnrun 

makanya tcriadi kcpakuman didalam komprcsor schingga katup ma.s uk ferbuka 

dan katup masuk kedaiam regul ator tertutup sehi ngga udara rnasuk kedalam 

kompresor. Dnn apabila piston najk maka kat-rtp masuk tertutnp dan aliran regular 

tcrbuk<t ::;dringga ud ara nHJsu/.\ kc dalan1 regu lator dan diteruskan ke dalarn tan gki 

dan kedalan1 ruangan k.atup kopling. Apabila pedal tertekan maka katup kop!ing 

akan terbuka. Dan udara m.asuk ke dalam boster kopling sehingga karet diafragma 

akan berubah ber1tuk sekaligus tuas mendorong dan n1enebn garpu kopbng untuk 

selanjutnya mernutuskan daya dan putaran . 

2,G .Jenis kopU.ng yang dipakai pada angkutan mini bllS 

Pada urTmmnya. ang/.\.u tan mini bus im mernaka.i j enis kopling plat. Type 

mesin yang ciipakai ada!ah HCC empat !angkal1 dengan pending-in air. Kapasitas 

= 1300 cc dengan day a tJJaksimurn 86 Hp/6000 rpm dan mom en puntir maksimum 

10,3 Kgm/.3 200 rpm Ja(h untuk tahap pertama kita perlu mengetahui ga mbaran 

clJn fun gs i dmi masin g-masing bagian dari kopli ng. 

Di sini clapat kita li ha t cara ke1ja kopling plat. Apabila pedal kopling 

ditekaJI aka11 rnern herikim gaya kepacla garpu bantalan dan sek:aligus menekan 

nunah bantcllan no \ l kc depan schin gga banta\an abia \ no . 8 terdorong dan tuas 

110 . 7 tcrt d.;<U l Sl' h111gga lllC il~ llllgkit [J iat penekan :.;ehingga tertarik dari plat gesek 

flU . I. IJclnikt ;ll t Sl~ba liknya <tpabi la pedal d ilcpaska n rnaka pcgas no. 9 kcrnbali 

nwnckan plm .icpi1 11 0 . 3 sch in gga cl aya puraran dari poros mas ih kembali 

tersambun g pada plat gesek no. 4 yang mengakibatkan poros no. 17 berputar. 
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GAMBAR SUSUNAN KOPLING 
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KETERANGAN GAMBA R 

l. Fly whee 11 . Dudu.kan banlalanl 

2 Rumah kop1ing 12 . Ban tal an .mdi al 

3 Plat jepit 13. Pen pegangan 

'f Plat gcsck 14. Baut pcngik at fly chcd 

5. Paku kee.ling l5 . Baut pengikat tuas t:ekan 

6. Pegas kejut J 6_ Pegangan tuas tekan 

7 Tuas tekan 17. Poros 

8 Bantalan aksjaJ 18. Baul pengikat mmab kopling 

9 . Pegas pe-nekan 

10. Pen tuas tekan 
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IV 
KESIMPULAN 

Dari perencanaan dan perhitungan diatas diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Kopling digunakan untuk kendaraan roda em pat dengan daya 86 Hp 

dan putaran 6000 rpm. 

2.Jenis kopling yang digunakan adalah kopling ganda dan poros utama 

adalah kopling basah, plat majerhuk digunakan pedal transmisi 

3. Ukuran-ukuran utama: 

a. Poros 

Diameter 

b. Spline 

Jumlah 

Diameter makximum 

Panjang 

c. Plat gesek 

Diameter dalam bidang gesek {D 1} 

Diameter luar bidang gesek {D2} 

Jari-jari rata-rata {rm} 

Momen puntir motor penggerak {T1} 

Momen puntir beban {Tb} 

Momen start {Ts} 

Efek roda gaya {GD2
} 

d. Pegas 

Bahan SW- A dari Jis G 3521 

Diameter kawat pegas { d} 

Diameter lilitan rata-rata {D} 

Jumlah lilitan pegas geser {N} 

=34 mm 

= 10 buah 

=42mm 

= 50,4 mm 

= 153,3 mm 

= 219 mm 

= 0,435 

= 10,4 kg. m 

= 25 kg, .. m 

= 35,4 kg. m 

= 2,6 kg. m 

=2mm 

= IOmm 

= 5 buah 
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e. Paku Keling 

Bahan ss- 25 dari Jis G 5101 

Diameter kepala paku keling {w} =8mm 

Tebal paku keeling {h} = 1 mm 

f. Baut 

Bahan sc- 37 dari Jis G 5101 

Diameter inti { d 1} = 7,79 mm 

Diameter luar { d2} = 10mm 

Diameter efektif {D} =9mm 

g. Banta ian 

Bantalan nominal dinamis = 3059 kg 
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