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KATA PENGANTAR

Berdasarkan kurikulum jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitas
Medan Arca, miaka setiap mahasiswa diwajibkan untak mieiiyciesaikan tuzas
rancang elemen mesin. Pada tugas rancang elemen mesin I, mahasiswa diberikan
tugas untuk merancang kopling. Adapun syarat untuk mengikuti tugas rancang ini
adalah sudah pernah mengikuti kuliah elemen mesin I.

Pada tugas rancang elemen mesin 1 ini, penulis memilih jenis kendaraan
Toyota Rush yang mempunyai daya 109 PS dan putaran 6000 rpm. Untuk itu
penulis telah berusaha untuk menyelesaikan tugas rancang ini dengan sebaik-
baiknya. Namun demikian , penulis menyadari bahwa hasil rancangan ini jauh dari
sempurna dan oleh karena itu, penulis mengharapkan koreksi dan saran-saran dari
pembaca yang sifat nya membangun agar tugas rancang ini bisa bertambah baik
dan lebih sempurna bagi pembaca.

Penulis mengucapkan terimah kasih kepada Bapak Ir. H Amru Siregar, MT
yang telah meluangkan waktunya untuk membimbing dan menuntun penulis untuk

menyelesaikan tugas rancang ini. Akhir kata penulis mengucapkan terimah kasih.

Medan 01 oktober 2019

Penulis

Muhammad Rezza Amdana
148130005
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Perancangan Kopling

BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam bidang permesinan daya dan putaran memegang peranan yang
sangat penting, dimana daya dan putaran tersebut dari mesin ditransmisikan ke
roda-roda. Mekanisme yang menimbulkan tenaga dari mesin keroda-roda disebut
dengan pemindahan tenaga (power train). Pemindahan tenaga yang umum
digunakan adalah kopling (clutch). Kopling berfungsi untuk menghubungkan dan
memutuskan daya dan putaran dari mesin ke transmisi.

Motor penggerak tidak dapat langsung tenaganya digunakan, tetapi
digunakan  dulu untuk menimbulkan sejumlah momen, kemudian barulah
tenaganya digunakan perlahan-perlahan sehingga kendaraan mulai bergerak pelan-

pelan. Karena itu diperlukan kopling yang letaknya diantara mesin dan transmisi.

1.2. Tujuan

Sesuai dengan pemberian tugas oleh dosen pembimbing, laporan kopling
ini adalah perancangan ulang (redesign) kopling Toyota Rush, maka tujuan dari
penulisan laporan ini adalah untuk merancang kembali ukuran-ukuran utama dari
bagian-bagaian kopling Toyota Rush agar diperoleh rancangan yang safety
berdasarkan perhitungan-perhitungan ( teoritis ) yang telah dipelajari pada mata
kuliah Elemen Mesin I dan IT sebagai mata kuliah pendukung. Dengan penulisan
ini pula penulis mampu merancang sebuah kopling sesuai dengan daya dan putaran

yang diinginkan.
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Perancangan Kopling

1.3. Batasan Masalah
Lingkup dari perencanaan tulisan ini adalah perhitungan dan perencanaan

kopling pada mobil jenis Toyota Rush yang menggunakan kopling tidak tetap.

Spesifikasi dari perancangan ini diperoleh dari brosur pada lampiran 1
yakni:
Daya (N) : 109 PS
Putaran (n) : 6000 rpm
Perhitungan akan dilakukan pada poros, spline, naaf, plat gesek, pegas

kejut, pegas matahari, paku keling, baut, bantalan.

I
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Perancangan Kopling

BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian

Kopling adalah bagian dari komponen sistem transmisi yang berfungsi
untuk menyambung dan memutuskan daya dan putaran yang dihasilkan dari poros
input ke poros output. Kopling memegang peranan yang penting pada saat
pergantian transmisi, dimana mesin harus bebas dan tidak berhubungan dengan

sistem transmisi tersebut.

2.2. Kopling Sebagai Elemen Mesin
Kopling merupakan komponen mesin yang banyak sekali digunakan dalam
konstruksi mesin, sehingga untuk merencanakan kopling harus diperhatikan hal-hal
sebagai berikut ;
a. aman pada putaran tinggi, getaran dan tumbukannya kecil.
b. konstruksinya yang baik dan praktis
¢. pemasangan yang mudah dan cepat.
d. material kopling harus tahan terhadap:
e Temperatur yang tinggi dan sifat penghantar
arus
e Keausan dan goresan

e Koefisien gesek yang tinggi

e Sifat ductility yang baik

Gambar 2.1 Sistem Kopling
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Perancangan Kopling

2.3. Jenis Kopling
Menurut konstruksinya secara umum kopling dapat dibagi atas dua bagian,
yaitu:

1. Kopling tetap

(S

. Kopling tidak tetap

[F'S]

. Kopling Gesek

2.3.1. Kopling Tetap
Kopling tetap adalah elemen mesin yang berfungsi sebagai penerus
putaran dan daya dari poros penggerak ke poros yang digerakkan secara pasti
(tanpa terjadi slip), dimana sumbu kedua poros terletak pada satu garis lurus atau
dapat berbeda sedikit letak sumbunya.
Kopling tetap dibedakan lagi atas, kopling kaku, kopling luwes, dan kopling
universal.
e Kopling Kaku
Kopling kaku digunakan bila kedua poros dihubungkan dengan sumbu
segaris. Kopling ini banyak digunakan pada poros mesin dan transmisi umum
dipabrik-pabrik.
Yang termasuk kedalam kopling kaku adalah:
1. Kopling Bus
Kopling ini digunakan apabila dua buah poros saling disambungkan sentrik
dengan fteliti. Pada konstruksinya ujung poros pada kopling ini harus
dirapikan dan distel satu terhadap yang lainnya dengan teliti, juga pada arah
memanjang. Kopling ini sering digunakan pada bubungan, baling-baling
kapal, dan juga pada poros baling-baling,
Kopling bus seperti terlihat pada gambar 2.1.

Alat pengaman

']

Gambar 2.1 Kopling Bus
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Perancangan Kopling

2. Kopling Flens Kaku
Kopling flens kaku terdiri atas naaf dengan flens yang terbuat dari besi cor
atau baja dan dipasang pada ujung dengan diberi pasak serta diikat dengan
baut pada flensnya. Dalam beberapa hal naaf dapat dipasang paa poros
dengan sumbu pres atau kerut.

Kopling flens kaku seperti terlihat pada gambar 2.2.

vfa:/%@\ﬁ B/aut pas

fi—FPengepag|

7 NN
N\

1

Gambar 2.2 Kopling Flens Kaku

3. Kopling Flens Tempa
Kopling ini flensnya ditempa menjadi satu dengan poros pada ujung poros
dan disebut poros flens tempa. Keuntungannya adalah diameter flens dibuat
kecil karena tidak memerlukan naaf

Kopling flens tempa seperti terlihat pada gambar 2.3.

Gambar 2.3 Kopling Flens Tempa
¢ Kopling Luwes
Mesin —mesin yang dihubungkan dengan penggeraknya melalui kopling

kaku memerlukan penyetelan yang sangat teliti agar kedua poros yang saling
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Perancangan Kopling

dihubungkan dapat menjadi satu garis lurus, selain itu getaran dan tumbukan yang
terjadi dalam penerusan daya antara poros penggerak dan yang digerakkan tidak
dapat diredam sehingga memperpendek umur mesin serta menimbulkan bunyi
berisik. Untuk menghindari kelemahan-kelemahan tersebut dapat digunakan
kopling luwes terutama bila terdapat ketidaklurusan antara sumbu kedua porosnya.
Yang termasuk jenis kopling luwes adalah:
1. Kopling Karet Ban

Kopling ini dihubungkan oleh suatu lapisan karet pada bagian luarnya. Pada

lapisan karet ini diperkuat oleh rangkaian kawat dan dipasang oleh baut pada

sekeliling poros. Dengan adanya karet ban ini memungkinkan poros tidak

pada satu garis lurus.

Kopling karet ban seperti terlihat pada gambar 2.4,

Gambar 2.4 Kopling Karet Ban

2. Kopling Flens Luwes
Kopling ini adalah kopling tetap yang menggunakan baut untuk
menghubungkan kedua poros dimana dilengkapi dengan bus karet atau kulit
sehingga memungkinkan poros tidak pada satu garis.

Kopling flens luwes seperti terlihat pada gambar 2.5.

Bus karet —
atau kuht

et
Gambar 2.5 Kopling Flens Luwes
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Perancangan Kopling

3. Kopling Karet Bintang
Kopling ini juga hampir sama kerjanya dimana digunakan karet sehingga
memungkinkan poros ikut berputar tidak pada satu garis seperti yang terlihat
pada gambar 2.6.

Gambar 2.6. Kopling Karet Bintang

4. Kopling Rantai
Sesuai dengan namanya kopling ini menggunakan rantai untuk

menghubungkan kedua buah poros seperti terlihat pada gambar 2.7.

rﬁ,\ ; :
®)
BLol

L\ /
B

s .
Roda ranta:

Gambar 2.7. Kopling Rantai
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Perancangan Kopling

5. Kopling Gigi
Kopling ini pada bagaian sillinder dalam terdapat gigi-gigi yang
dihubungkan dengan silinder luar. Silinder luar ini dihubungkan dengan
menggunakan baut. Pada kopling ini terdapat tempat untuk memasukkkan

minyak. Kopling gigi seperti terlihat pada gambar 2.8.

Silinder luar

S
) ’/}fﬁ-fzf%Lk,

1

Tempat l'nerlatl;;kw{Q
minyak

Gambar 2.8. Kopling Gigi

e Kopling Universal
Salah satu jenis kopling universal yaitu kopling universal hook. Kopling ini
dirancang sedemikian rupa sehingga mampu memindahkan putaran
walaupun poros tidak sejenis. Kopling universal seperti terlihat pada

gambar 2.9,

AN ;'(%ffn
ta

Gambar 2.9. Kopling Universal Hook
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Perancangan Kopling

2.3.2 Kopling Tidak tetap
Kopling tidak tetap adalah elemen mesin yang menghubungkan poros
yang digerakkan dan poros penggerak dengan putaran yang sama dalam
meneruskan daya serta dapat melepaskan hubungan kedua poros tersebut,baik
dalam keadan diam maupun berputar. Yang termasuk kopling tidak tetap antara
lain :
1. Kopling Cakar
Kopling ini meneruskan momen dengan kontak positif(tidak dengan
perantaraan gesekan) hingga tidak dapat slip. Ada dua bentuk kopling
cakar, yaitu kopling cakar persegi dan kopling cakar spiral. Kopling cakar
persegi dapat meneruskan momen dalam dua arah puﬁran, tetapi tidak
dapat dihubungkan dalam keadaan berputar sebaliknya, kopling cakar spiral
dapat dihubungkan dalam keadaan berputar tetapi hanya baik untuk satu

putaran saja. Kopling cakar seperti terlihat dalam gambar 2.10.

Poros penggerak

Poros yang digerakkan
(a) (b}

Gambar 2.10. Kopling Cakar

2. Kopling Plat
Kopling ini meneruskan momen dengan perantaraan gesekan. Dengan
demikikan pembebanan yang berlebihan pada poros penggerak pada waktu
dihubungkan dapat dihindari. Selain itu, karena dapat terjadi slip maka
kopling ini sekaligus juga dapat berfungsi sebagai pembatas momen.
Menurut jumlah platnya, kopling ini dibagi aatas kopling plat tunggal dan
kopling plat banyak; dan menurut cara pelayanannya dapat dibagi atas cara

manual, hidrolik dan magnetik. Kopling disebut kering bila plat-plat gesek
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Perancangan Kopling

tersebut bekerja dalam keadaan kering dan disebut basah bila terendam atau

dilumasi dengan minyak.

I- Poros yang digerakkan

Gambar 2.11. Kopling Plat

3. Kopling Kerucut ( Cone Clutch)
Kopling ini menggunakan bidang gesek yang berbentuk kerucut. Kopling
ini mempunyai keuntungan dimana dengan gaya aksial yang kecil dapat
ditransmisikan momen yang besar. Kelemahannya adalah daya yang

diteruskan tidak seragam. Kopling kerucut sepeti terlihat pada gambar 2.12.

> ~, Poros penggerak
-~

U
Poros yang digerakkan

Gambar 2.12. Kopling Kerucut
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Perancangan Kopling

4. Kopling Friwil
Dalam permesinan sering diperlukan kopling yang dapat lepas dengan
sendirinya bila poros penggerak mulai berputar lebih lambat atau dalam
arah berlawanan arah dari poros yang digerakkan. Kopling friwil seperti

yang terlihat pada gambar 2.13.

Arah grrakan beba
——

Arah perakan terhubung

Arsh gerakan terhubung

Gambar 2.13. Kopling Friwil

2.4 Bagian —Bagian Utama Kopling
Secara umum bagian-bagian utama dari sebuah kopling terdiri atas :
1. Roda Penerus ( flywheel)
Berupa sebuah piringan yang dihubungkan dengan poros penggerak (poros
engkol) pada salah satu sisinya. Flywheel ini akan berputar mengikuti putaran

dari poros penggerak.

o

Plat Penekan ( Pressure Plat)

Plat penekan berfungsi untuk menekan plat gesek kearah roda penerus pada

saat kopling terhubung.

3. Plat Gesek ( disc clutch )
Plat gesek ditempatkan diantara roda penerus dan plat penekan. Plat gesek ini
berfungsi untuk meneruskan daya dan putaran dari roda penerus ke naaf saat
kopling terhubung.

4. Naaf

Naaf berfungsi untuk menghubungkan plat gesek dengan spline pada poros

yang digerakkan. Pada saat kopling terhubung maka daya dan putaran akan

diteruskan dari plat gesek ke poros yang digerakkan melalui naaf.

UNIVERSITAS MEDAN AREA 11



Perancangan Kopling

Spline

Spline adalah gigi luar yang terdapat pada permukaan poros yang berpasangan
dengan gigi dalam yang terdapat pada naaf. Spline berfungsi untuk meneruskan
momen puntir dari plat gesek ke poros melalui perantaraan naaf.

Bantalan Pembebas ( Releasing Bearing )

Bantalan ini dapat digerakkan maju-mundur dengan menekan pedal kopling .
Fungsinya adalah untuk meneruskan tekanan pada pedal kopling ke pegas
matahari vang selanjutnya akan melepas hubungan kopling.

Pegas Matahari

Pegas matahari berfungsi untuk menarik plat penekan menjauhi flywheel, yang
dengan demikian membebaskan plat gesek dan membuat kopling menjadi tidak
terhubung. Pegas matahari ini akan menjalankan fungsinya saat pedal kopling
ditekan.

Penutup ( Cover )

Penutup pada kopling ikut berputar bersama roda penerus. Fungsi penutup ini
adalah sebagai tempat dudukan berbagai elemen yang membentuk kopling serta

sebagai penahan bantalan pembebas.

2. 5 Dasar Pemilihan Kopling

Dalam merencanakan kopling untuk kendaraaan bermotor, maka yang

sering dipakai adalah jenis kopling tidak tetap, vaitu kopling cakar, kopling plat,

kopling kerucut dan juga kopling friwil. Perhatikan tabel 2.1 berikut ini.

Tabel 2.1 Perbandingan Kelebihan dan Kekurangan Kopling

No

Nama Kopling Kelebihan Kekurangan

1

[

Kopling Cakar Dapat meneruskan momen | Tidak dapat dihubungkan
dalam dua arah putaran dalam keadaan berputar
Hanya dapat memutar sekitar

50 rpm

Kopling Plat Dapat dihubungkan dalam
keadaan berputar

Terjadinya slip sangat kecil
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Perancangan Kopling

| 3 Kopling Kerucut | Gaya aksial kecil | Dayanya tidak seragam
menghasilkan momen torsi
besar

| 4. Kopling Friwil Kopling ini dapat lepas | Tidak dapat dihubungkan

dengan sendirinya bila poros | dalam  keadaan  berputar

| penggerak mulai lambat kencang.

Dengan pertimbangan diatas, maka dalam perancangan ini yang dipilih
adalah kopling plat. Berikut ini hal-hal yang harus diperhatikan yaitu:

e Gaya yang dibutuhkan kopling untuk memisahkan hubungan mesin ke
transmisi  tidak terlampau besar.

e Koefisien gesekan dapat dipertahankan dibawah kondisi kerja.

e Permukaaan gesek harus cukup keras untuk menahan keausan.

» Konduktifitas panas untuk permukaan dapat dipertanggungjawabkan dan juga
dapat menghindari perubahan struktur dari komponennya.

e Material tidak hancur pada temperatur dan beban apit kerja.

2.6. Cara Kerja Kopling

Cara kerja kopling plat tunggal ini dapat ditinjau dari dua keadaaan,yaitu:
1. Kopling Dalam Keadaan Terhubung ( Pedal Kopling Tidak Ditekan )

Poros penggerak yang berhubungan dengan motor meneruskan daya dan
putaran ke flywheel ( roda penerus ) melalui baut pengikat. Daya dan putaran ini
diteruskan ke plat gesek yang ditekan oleh plat penekan karena adanya tekanan
dar1 pegas matahari . Akibat putaran dari plat gesek, poros yang digerakkan ikut

berputar dengan perantaraan spline dan naaf.

2. Kopling Dalam Keadaan Tidak Terhubung ( Pedal Kopling Ditekan )
Bantalan pembebas menekan pegas matahari sehingga gaya yang
dikerjakannya pada plat penckan menjadi berlawanan arah. Hal ini menyebabkan

plat penekan tertarik ke arak luar sehingga plat gesek berada dalam keadaan bebas
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Perancangan Kopling

diantara plat penekan dan flywheel. Pada saat ini tidak terjadi transmisi daya dan

putaran.s

2.7. Gambar Assembling

Assembling yang dipakai dapat dilihat pada gambar berikut ini. Jenis
kopling nya adalah plat gesek. Jenis kopling ini umumnya banyak dipakai pada
kendaraan roda empat dan cukup bagus serta efisien untuk meneruskan daya dan

putaran, Berikut ini merupakan gambar Assembling dari kopling terios.
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ASSEMBLING

Gambar 2.14 Assembling Kopling Terios
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Perancangan Kopling

Keterangan Gambar:

1. Roda penerus (flywheel)

2. Plat gesek

3. Baut pengikat flywheel dengan poros penggerak

4. Plat pembawa

5. Bantalan radial

6. Paku keling untuk plat pembawa dan naaf

7. Baut pengikat flywheel dengan penutup kopling

8. Plat penekan

9. Paku keling untuk penutup kopling dan pegas matahari
10. Pegas kejut

11. Plat pembawa

12. Bantalan aksial

13. Poros

14, Naaf

15. Pegas matahari

16. Paku keling untuk plat pembawa dan lingkar pembawa
17. Baut pengikat pegas matahari dengan plat penekan
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Perancangan Kopling

2.3.3 Kopling Gesek
Dinamakan kopling gesek karena untuk melakukan pemindahan daya
adalah dengan memanfaatkan gaya gesek yang terjadi pada bidang gesek.
Ditinjau dari bentuk bidang geseknya kopling dibedakan menjadi 2 yaitu :
o Kopling Piringan (Disc Clutch) adalah unit kopling dengan bidang gesek
berbentuk piringan atau disc.
o Kopling Konis (Cone Clutch) adalah unit kopling dengan bidang gesek
berbentuk konis,
Ditinjau dari jumlah piringan / plat yang digunakan kopling dibedakan menjadi 2
vaitu :
o Kopling Plat Tunggal adalah unit kopling dengan jumlah piringan
koplingnya hanya satu
Pelat penckan

Pelat kopeling Pegas-

diafragma
kopeling

Tutup kopeling

Konstruksi unit kopling plat tunggal

Gambear 2.2 Kopling Plat Tunggal
o Kopling Plat Ganda (Kopling Plat banyak) adalah unit kopling dengan
jumlah pringan lebih dari satu.
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Konstruksi unit kopling plat ganda

Gambar 2.3 Kopling Plat Ganda

Direct clitch
Flange Plates Pistor  drum i
i g p ;

Forward clitch drem (3)
| ’.Dlruct chatch hub (2

input shaft
T Sungear Fron: planetary i oy P E G ke e R
input drum (§; gear & Frant ring gear 5, Fla!l'lqe Platne

agpoof <levo J(

Front & rear
sun gearsJ

Konstruks: umit kopling plat banvak

Gambar 2.4 Kopling Plat banyak

Ditinjau dari Lingkungan / media kerja, Kopling dibedakan menjadi :

o Kopling Basah adalah kopling dengan bidang gesek (piringan atau disc)
terendam cairan / minyak. Aplikasi kopling basah umumnya dengan proses
kerja kopling tahapannya panjang, sehingga banyak terjadi gesekan / slip
pada bidang gesek kopling dan perlu pendinginan.
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o Kopling Kering adalah kopling dengan bidang gesek (piringan atau disc)
tidak terendam cairan / minyak (bahkan tidak boleh ada cairan / minyak).

Keterangan Gambar:
18. Roda penerus (flywheel)
19. Plat gesek
20. Baut pengikat flywheel dengan poros penggerak
21. Plat pembawa
22. Bantalan radial
23. Paku keling untuk plat pembawa dan naaf
24. Baut pengikat flywheel dengan penutup kopling
25. Plat penekan
26. Paku keling untuk penutup kopling dan pegas matahari
27. Pegas kejut
28. Plat pembawa
29. Bantalan aksial
30. Poros
31. Naaf
32. Pegas matahari
33. Paku keling untuk plat pembawa dan lingkar pembawa
34. Baut pengikat pegas matahari dengan plat penekan
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BAB 3
PERANCANGAN POROS

3.1. Pengertian

Poros merupakan salah satu bagian terpenting dalam setiap mesin yang
berfungsi untuk meneruskan daya dan putaran. Poros adalah suatu bagian stasioner
yang berputar, biasanya berpenampang bulat, dimana terpasang elemen-elemen

seperti : kopling, roda gigi, pully, roda gila, dll.

3.2. Macam —Macam Poros
Menurut pembebananya poros diklasifikasikan menjadi :
a. poros transmisi
b. poros spindle
¢. poros gandar
Dalam perancanaan kopling ini dipilih jenis ‘poros transmisi‘. Poros ini
mendapat beban puntir murni atau gabungan beban puntir dan lentur. Daya
ditransmisikan kepada poros ini melalui kopling, roda gigi, pully, dll.
Dalam perencanaan poros transimisi ini, perlu diperhatikan hal-hal sebagai
berikut:
e Kekuatan poros
Suatu poros transmisi harus dapat menahan beban seperti puntiran, lenturan,
tarikan dan tekanan. Oleh karena itu, poros harus dibuat dari bahan pilihan
yang kuat dan tahan terhadap beban-beban tersebut.
e Kekakuan poros
Walaupun sebuah poros mempunyai kekuatan yang cukup tinggi tetapi jika
lenturan atau defleksi puntirnya terlalu besar, akan mengakibatkan terjadinya
getaran dan suara. Oleh karena itu disamping kekuatan poros, kekakuannya

juga harus dipertimbangkan sesuai dengan jenis mesin yang dilayani.
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e Putaran Kritis
Suatu mesin bila putarannya dinaikkan, maka pada harga putaran tertentu akan
terjadi getaran yang sangat besar dan disebut putaran kritis. Putaran ini harus
dihindari dengan membuat putaran kerja lebih rendah dari putaran kritisnya.

e Bahan Poros
Bahan poros transmisi biasa dibuat dari bahan yang ditarik dingin dan
difinishing seperti baja karbon yang dioksidasikan dengan ferra silicon dan
dicor. Pengerjaan dingin membuat poros menjadi keras dan kekuatannya

menjadi besar.

3.3. Penentuan Daya Perencanaan

Poros yang akan dirancang adalah poros transmisi yang digunakan untuk
mentransmisikan daya dan putaran, yang diperoleh dari brosur pada lampiran 1
adalah sebesar:
Daya (N) =92PS
Putaran (n) = 6000 rpm

Dimana:

N =109 PS

1PS =0,735kW

P =109 x 0,735 kW
P = 80,115 kW

N = 6000 rpm

Penentuan daya rencana (Pd) diperoleh dari rumus:
Ps=f.N (Kw)
Dimana; P4 = daya rencana ( kW)

f, = faktor koreksi

N = daya nominal keluaran motor penggerak ( Kw )
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Ada beberapa jenis faktor koreksi sesuai dengan daya yang akan ditransmisikan

sesual dengan tabel 3.1.

Tabel 3.1 Jenis-jenis faktor koreksi berdasarkan daya yang ditransmisikan

Daya yang ditransmisikan f.
Daya rata-rata yang diperlukan 1,2-2,0 .
Daya maksimum yang diperlukan 08-1.2
Daya normal 1,0-1,5

Sumber: Sularso,Kiyokatsu Suga, “ Dasar Perencanaan Dan Pemilihan

Elemen Mesin

Untuk perancangan poros ini diambil daya maksimum sebagi daya rencana
dengan faktor koreksi sebesar fc = 1,1. Harga ini diambil dengan pertimbangan
bahwa daya yang direncanakan akan lebih besar dari daya maksimum sehingga
poros yang akan direncanakan semakin aman terhadap kegagalan akibat momen
puntir yang terlalu besar.

Maka besarnya daya rencana adalah:
Pg=1,1x80,115kW
Py = 88,1265 kW

Dengan adanya daya dan putaran, maka poros akan mendapat beban berupa
momen puntir. Oleh karena itu dalam penentuan ukuran-ukuran utama poros akan
dihitung  berdasarkan  beban  puntir serta kemungkinan-kemungkinan
kejutan/tumbukan dalam pembebanan, seperti pada saat motor mulai berjalan.

Besarnya momen puntir yang dikerjakan pada poros dapat dihitung :

M, =9,74 .10’ Py
n
Dimana: M, = momen puntir ( kg.mm)
Py = daya rencana (kW )

n = putaran ( rpm )
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Untuk daya rencana Py = 69,612 kW dan putaran

momen puntirnya adalah:

M, =9,74 .10° x

88,1265
6000

M, =1419832kgmm = 1419nm

3.4. Pemilihan Bahan

Perancangan Kopling

n = 6000 rpm, maka

Poros untuk mesin umum biasanya dibuat dari baja karbon yang diffinisi

dingin (disebut bahan S-C) yang dihasilkan dari ingot yang dikil (baja yang

dioksidasikan dengan ferrosilicon dan dicor), kadar karbon terjamin. Jenis-jenis

baja S-C beserta dengan sifat-sifatnya dapat dilihat dari tabel 3.2

Tabel 3.2 Baja karbon untuk konstruksi mesin dan baja batang yang difinis dingin untuk

poros
. Standar dan Macam | Lambang | Perlakuan Panas | Kekuatan Tarik | Keterangan
| (kg/mm?
S30C Penormalan 48
| $35C | Penormalan 52
Baja karbon S40C Penormalan 55
konstruksi mesin S45C Penormalan 58
JIS G 4501 S50C Penormalan 62
§$55C Penormalan 66
Ditarik dingin,
Batang baja yang S35C-D |- 52 digerinda,
difinis dingin S45C-D |- 60 dibubut, atau
| S55C-D |- 72 gabungan
antara hal-hal
tersebut.

Sumber: Sularso,Kiyokatsu Suga,

Mesin “.

“ Dasar Perencanaan Dan Pemilihan Flemen

Dalam perencanaan poros ini dipilih bahan jenis S 55 C-D dengan kekuatan

tarik o, = 72kg/ mm* . Tegangan geser izin dari bahan ini diperoleh dari rumus:
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T

dimana :

Se

Oy

* TS

Il

Perancangan Kopling

tegangan geser izin ( kg/mm®)
kekuatan tarik bahan ( kg/mmg)

faktor keamanan yang bergantung kepada jenis bahan. Sesuai
dengan  standar ASME, batas kelelahan puntir adalah 18%

dari kekuatan tarik ,dimana untuk harga ini faktor keamanan

diambil sebesar é =5,6. Harga 5,6 diambil untuk bahan

S-F dan 6.0 untuk bahan S-C dengan pengaruh massa dan baja
paduan. Harga Sy = 6,0 untuk bahan S-C diambil karena jenis
kendaraan yang dirancang termasuk kendaraan yang ringan,
sehingga dengan faktor keamanan sebesar itu poros  yang
dirancang cukup aman.

faktor keamanan yang bergantung pada bentuk poros,dimana
harganya 1,3 — 3,0. Poros yang dirancang tidak merupakan poros
bertingkat, sehingga dengan mengambil faktor keamanan 2,5

saja poros sudah cukup aman.

Dari rumus diatas maka tegangan geser izin bahan jenis S 55 C-D adalah:

72

T =
‘6,025

r, =48 kg/mm’®
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v

r. = tegangan geser izin ( kg/mm?)
=, = kekuatan tarik bahan ( kg/mm’)
S. = faktor keamanan yang bergantung kepada jenis bahan. Sesuai

dengan  standar ASME, batas kelelahan puntir adalah 18%
dari kekuatan tarik ,dimana untuk harga ini faktor keamanan

diambil sebesar é —5.6. Harga 5,6 diambil untuk bahan

S-F dan 6,0 untuk bahan S-C dengan pengaruh massa dan baja
paduan. Harga Sp = 6,0 untuk bahan S-C diambil karena jenis

kendaraan yang dirancang termasuk kendaraan yang ringan,

sehingga dengan faktor keamanan sebesar itu poros  yang
dirancang cukup aman.

%. = faktor keamanan yang bergantung pada bentuk poros,dimana
harganya 1,3 — 3,0. Poros yang dirancang tidak merupakan poros
bertingkat, sehingga dengan mengambil faktor keamanan 2,5

saja poros sudah cukup aman.
:atas maka tegangan geser izin bahan jenis S 55 C-D adalah:

72
r,=
6,0.2,5

£, =48 kg/mm?

il
\IVERSITASMEDAN AREA 2
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3.5, Perencanaan Diameter Poros

Diameter poros dapat diperoleh dari rumus:

3
dy= [—5’1 K,CbMp}
= 2K

a

dimana :

d, = diameter poros ( mm )

r, = tegangan geser izin ( kg/mm?)

K; = faktor koreksi untuk kemungkinan terjadinya tumbukan, faktor ini
dipilih sebesar 1,0 jika beban dikenakan beban secara halus, dipilih
sebesar 1,0 — 1,5 jika terjadi sedikit kejutan atau tumbukan,dan
dipilih sebesar 1,5 — 3,0 jika beban dikenakan dengan kejutan atau
tumbukan yang besar. Dalam hal ini harga K, diambil sebesar 2,0
untuk menjamin keamanan dari poros.

Cy = faktor koreksi untuk kemungkinan terjadinya beban lentur, dimana
untuk perkiraan sementara ditetapkan bahwa beban hanya terjadi
karena momen puntir saja, dan diperkirakan tidak akan terjadi
pembebanan lentur, sehingga harga Cy, ini diambil sebesar 1,0.

Maka diameter poros yang direncanakan:

d= [5’1 x2,0x1,0x14198,32}3
|28

3

dp= 31,20 mm

d,= 31 mm
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3.6. Pemeriksaan Kekuatan Poros

Ukuran poros yang telah direncanakan harus diuji kekuatannya. Pengujian
dilakukan dilakukan dengan memeriksa tegangan geser yang terjadi ( akibat
momen puntir ) yang bekerja pada poros. Apabila tegangan geser ini melampaui
tegangan geser izin yang dapat ditahan oleh bahan maka poros mengalami
kegagalan.
Besar tegangan geser akibat momen puntir yang bekerja pada poros diperoleh dari:
_1eM,

dimana: t, = tegangan geser akibat momen puntir ( kg/mm? )
M, = momen puntir yang terjadi ( kg.mm )
dp, = diameter poros ( mm )
Untuk momen puntir sebesar M;=14298,32 kg. mm, dan diameter poros d,=31 mm,

maka tegangan gesernya adalah :

16.¥14198,32
LT T

7, =2,445 N/mm’

Dari hasii diatas dapat dilihat bahwa tegangan geser yang terjadi lebih
kecil dari tegangan geser izinnya ( T, < T,) dimana 1, = 4.8 kg/mmz, sehingga dapat

disimpulkan bahwa ukuran poros yang direncanankan cukup aman.
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BAB4
PERANCANGAN SPLINE DAN NAAF

4.1. Perancangan Spline

Putaran dari poros penggerak akan diteruskan ke flywheel dan plat gesek
melalui plat penekan. Dengan berputarnya plat gesek maka poros yang digerakkan
akan ikut berputar dengan perantaraan naaf dan spline.

Pada dasarnya fungsi spline adalah sama dengan pasak, vaitu meneruskan
daya dan putaran dari poros ke komponen-komponen lain yang terhubung
dengannya, ataupun sebaliknya. Perbedaannya adalah spline menyatu atau menjadi
bagian dari poros sedangkan pasak merupakan komponen yang terpisah dari poros
dan memerlukan alur pada poros untuk pemasangannya.

Selain itu jumlah spline pada suatu konstruksi telah tertentu ( berdasarkan
standar SAE), sedangkan jumlah pasak ditentukan sendiri oleh perancangnya. Hal
ini menyebabkan pemakaian spline lebih menguntungkan dilihat dari segi
penggunaannya karena sambungannya lebih kuat dan beban puntirnya merata
diseluruh bagian poros dibandingkan dengan pasak yang menimbulkan konsentrasi

tegangan pada daerah dimana pasak dipasang.

4.1.1. Standar Dalam Perancangan Spline
Untuk pemakaian spline pada kendaraan bermotor, mesin perkakas, dan
mesin produksi, perhitungannya dilakukan berdasarkan pada standar dari SAE (

Society Of Automotive Engineering). Simbol-simbol yang dipakai dalam standar

ini adalah :
7 [ |
= 0
bl df — e T T e, s
O ]
D“f I’j

Gambar 4.1. Spline
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Keterangan:
D = diameter luar spline
d = diameter dalam spline
h = tinggi spline
w = lebar spline

L = panjang spline

Ukuran spline untuk berbagai kondisi operasi telah ditetapkan dalam
standar SAE dan dapat dilihat pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Spesifikasi spline untuk berbagai kondisi operasi ( standar SAE )

No. of All fits Permanent fits To slide when not To slide when
Spline W under load under load

H D H d h D
4 0241D [0,075D [0,850D |0.,125D {0,750D |- -
6 0,250D [0,050D [ 0,90D |0,075D |0,80D |0,100D |0,800D
10 0,156D |0045D {0910D |0,070D [080D |0095D |0810D

(sumber: Mechanical hand book, halaman 15)

4.1.2. Pemilihan Spline

Pada kopling Daihatsu Taruna ini, jenis spline yang dipergunakan adalah

spline dengan jumlah 10 (sepuluh) buah pada kondisi meluncur saat tidak dibebani

( to slide when not under load ). Dari tabel 4.1 diperoleh data sebagai berikut:
h=0,070 D
d=0,860 D
w=0,156 D

Dari perhitungan poros pada bab III diperoleh diameter poros adalah 29

mm, dimana harga ini adalah sama dengan diameter dalam (d) dari spline. Dengan

memasukkan harga ini kedata diatas diperoleh.
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Pl L = = =36,046 ~ 36mm
0,860 0,860
h=0,070D

=0,070. (36,046)

=2,523 mm = 2,52 mm

w=0,156 D
=0,156. (36,046)
=5.623 mm

sedangkan panjang spline diperoleh dari:
3 a 3
L= 22— = w =48,735mm= 48,7 mm
d (31)
dan jari-jari tara-rata spline adalah:

W D+d 36,046 +31
" 4 4

=16,7mm

4.1.3. Analisa Beban
Besarnya gaya yang bekerja pada spline diperoleh dari:
M,=F.1;

I

dimana: F = gaya yang bekerja pada spline ( kg )
M, = momen puntir ( kg.mm), dari perhitungan pada Bab III
diperoleh Mp =11300,348 kg. mm

jari-jari rata spline ( mm )

I'm

dengan memasukkan harga M, dan r,,, kepersamaan diatas diperoleh:

.

rl‘ﬂ
F=19832  es019ke
16,7 '

2
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4.1.4. Pemilihan Bahan
Karena spline menyatu dengan poros maka bahannya adalah sama dengan

bahan untuk poros, yaitu baja jenis S55C-D dengan kekuatan tarik o, = 72
kg/mm”.

4.1.5. Pemeriksaan Kekuatan Spline
Pemeriksaan kekuatan spline dilakukan terhadap dua jenis kemungkinan

kegagalan, yaitu oleh tegangan tumbuk o, dan kegagalan oleh tegangan geser 7,

4.1.5.1. Pemeriksaan Terhadap Tegangan Tumbuk
Tegangan pada spline dapat diperoleh dari:

F
O ==
i.hl

dimana; o, = tegangan tumbuk ( kg/mm?)
F = gaya yang bekerja pada spline ( kg )
1 = jumlah spline
L = panjang spline ( mm )
h = tinggi spline ( mm )
maka besar tegangan tumbuk yang bekerja adalah:

856,18

o, =—————=0,6976kg | mm*
10x2,52x48,7

Jika tegangan tumbuk yang bekerja (o,) lebih kecil dari tegangan tumbuk izin
(o,) maka spline yang direncanakan adalah aman terhadap tegangan tumbuk.

Tegangan tumbuk untuk bahan S 55 C-D yang diizinkan adalah:

o, =&=E=7,2kgf’mm2
i 10

Dari hasil diatas diperoleh harganya adalah jauh lebih besar dibandingkan dengan
tegangan tumbuk kerjanya (o, <o, ), sehingga spline aman dari kegagalan

tegangan tumbuk.
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4.1.4.2. Pemeriksaan Terhadap Tegangan Geser
Tegangan geser pada spline diperoleh dari:
7

T, e

£ jwl

dimana: 7, = tegangan tumbuk ( kg/mm®)

F = gaya yang bekerja pada spline ( kg )
i = jumlah spline
L = panjang spline ( mm )
w= lebar spline ( mm)
Maka, besar tegangan geser yang bekerja adalah :

856,18

T, = =0.312kg / mm®
10x5,623x48,7 '

jika tegangan geser izin (o g,,) lebih besar dari tegangan geser kerjanya ( o, ), maka
spline yang direncanakan adalah aman terhadap tegangan geser. Tegangan geser
izin untuk bahan S55C-D adalah:

£, = 0571, 04

1, =0,577.7.2
7, = 4,154 kg/mm’

Tegangan geser untuk bahan S55C-D jauh lebih besar dari tegangan geser

kerjanya (7, > 7, ), schingga spline aman dari tegangan geser.

4.2. Perancangan Naaf

Kadang-kadang ukuran spline dan naaf disamakan dalam suatu rancangan,
namun dalam kondisi yang sebenarnya terdapat perbedaan ukuran yang sangat
kecil antara spline dan naaf. Walaupun perbedaannya adalah kecil tetapi dapat
menjadi sangat berpengaruh apabila mesin tersebut memerlukan ketelitian yang
tinggi atau bekerja pada putaran tinggi. Oleh karena pertimbangan kemungkinan
putaran mesin yang tinggi, maka ukuran naaf akan dihitung sendiri berdasarkan

pada ukuran spline dalam bab sebelumnya.
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4.2.1. Standar Dailam Perancangan Naaf

Standar yang digunakan dalam perancangan naaf adalah sama dengan
vang digunakan dalam perancangan spline, yaitu berdasarkan standar SAE (
Society Of Automotive Enginering ). Simbol-simbol yang dipakai adalah:

Gambar.4.2. Naaf

Keterangan: D = diameter luar naaf
d = diameter dalam naaf
w = lebar gigi naaf
h = tinggi gigi naaf

L = panjang naaf

Ukuran naaf untuk berbagai kondisi operasi telah ditetapkan dalam standar
SAE dimana adalah sama dengan ukuran untuk ukuran spline. Ukuran-ukuran

tersebut dapat dilihat pada tabel 4-1 yang diberikan sebelumnya.
4.2.2.Pemilihan Naaf

Sesuai dengan spesifikasi spline yang telah ditentukan pada bab

sebelumnya, maka data untuk ukuran naaf adalah
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h=0070D
d=0,860D
w=0,156 D
Dari data ukuran spline yang telah diketahui, lebar gigi naaf dapat diperoleh dari:
aD, —iw,
w= —'—-i—-*
dimana : w = lebar gigi naaf ( mm )
Dy = diameter luar spline,dari perhitungan sebelumnya diperoleh
33,721mm
W= lebar spline,dari perhitungan sebelumnya diperoleh sebesar 5,260

mm

1 = jumlah gigi naaf, yaitu 10 (sepuluh) buah

_ 7(36,046) — 10.(5,623))
10

maka: w =5.69mm

dengan memasukkan harga w = 5,69 mm ke data diatas diperoleh:

Do W _ 569
70156 0,156

=36,5mm

h =0,070 D =0,070.(36,50) = 2,50 mm
d =0,860 D =0.,860.(36,50) = 31,40 mm
sedangkan panjang naaf diperoleh dari :
i _{)_3 _ (36,50)°
d*> (31,40)

=493 1mm

dan jari-jari naaf diperoleh dari:

__D+d _3650+3140

S =16.97mm
4
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4.2.3. Analisa Beban
Besarnya gaya yang bekerja pada naaf diperoleh dari:

M, =F.ry

Dimana : F = gaya yang bekerja pada naaf ( kg )
M, = momen puntir yang bekerja pada poros, dari perhitungan
sebelumnya diperoleh sebesar 14298,348 kg. mm.
Im = jari-jari rata naaf ( mm )

dengan memasukkan harga M, dan r,,, kepersamaan diatas diperoleh:

A
rﬂl
2
F=12822 g5 sekg
15,882 -

4.2.4. Pemilihan Bahan

Bahan untuk naaf dipilih sama dengan bahan untuk poros dan spline, yaitu

baja jenis S55C-D dengan kekuata tarik o, =72kg / mm .

4.2.5. Pemeriksaan Kekuatan Naaf
Seperti pada spline maka pemeriksaan kekuatan untuk naaf juga dilakukan
terhadap dua jenis kemungkinan kegagalan, yaitu kegagalan oleh tegangan tarik

o, dan kegagalan oleh tegangan geser T,
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4.2.5.1. Pemeriksaan Terhadap Tegangan Tumbuk

dimana: o, = tegangan tumbuk ( kg/mm?®)
F = gaya yang bekerja pada naaf ( kg )
i = jumlah gigi naaf yaitu 10 (seputuh) buah
L = panjang naaf ( mm )
h = tinggi naaf ( mm )

maka besar tegangan tumbuk yang bekerja adalah:

842,56

0, = ——m = 0,683kg / mm"
10x2,50x49,31

Dari perhitungan sebelumnya tegangan tumbuk izin untuk bahan S 55C-D adalah
o,=72kg/mm’, dimana harganya adalah jauh lebih besar bila dibandingkan
dengan tegangan tumbuk kerjanya, o, <o, sehingga naaf yang direncanakan

aman dari kegagalan akibat tegangan tumbuk.
4.2.4.2. Pemeriksaan Terhadap Tegangan Geser
Tegangan geser pada naaf diperoleh dari:

F
iw.lL

T, =

dimana: 7, = tegangan geser ( kg/mm?)
F = gaya yang bekerja pada naaf ( kg )
1 = jumlah gigi naaf, yaitu 10 (sepuluh) buah
L = panjang naaf ( mm )
w= lebar gigi naaf ( mm)

maka besarnya tegangan geser yang bekerja adalah:
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842,56

r,=————=030kg / mm*
£ 10x5,69x49.31

dari perhitungan sebelumnya diperoleh tegangan geser izin untuk bahan S55C-D

adalah 7, =4,154kg/mm® dimana harganya jauh lebih besar dari tegangan geser
kerjanya (7, >, ), maka naaf yang direncanakan adalah aman terhadap tegangan

geser.
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BABS
PERANCANGAN PLAT GESEK

Plat gesek berfungsi untuk memindahkan daya dan putaran dari flywheel
(roda penerus) ke poros yang digerakkan. Transmisi daya dan putaran ini terjadi
melalui gesekan antara flywheel dengan plat gesek yang ditekan oleh plat penekan.
Berikut adalah sketsa plat gesek yang akan dirancang beserta simbol yang

digunakan :

Gambar 5.1. Plat Gesek

Keterangan: D = diameter luar plat gesek
d = diameter dalam plat gesek
a = tebal plat gesek
b = lebar plat gesek

5.1. Pemilihan Bahan

Koefisien gesekan p antara berbagai permukaan diberikan pada tabel 5.1.
Harga-harga koefisien gesekan dalam tabel tersebut ditentukan dengan
memperhitungkan keadaan bidang gesek yang sudah agak menurun gesekannya
karena telah terpakai beberapa waktu, serta didasarkan atas harga tekanan yang

diizinkan yang dianggap baik.
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Tabel 5.1. Koefisien gesek antara berbagai permukaan beserta tekanan yang

diizinkan

Bahan Permukaan Kontak 2 P, ( kg/mm®)
Kering Dilumasi
Besi cor dan besi cor 0,10-0,20 0,08-0,12 0,09-0,17
Besi cor dan perunggu 0,10-0,20 0,10-0,20 0,05-0,08
Besi cor dan asbes 0,35-0,65 - 0,007-0,07
Besi cor dan serat 0,05-0,10 0,05-0,10 0,005-0,03
Besi cor dan kayu - 0,10-0,35 0,02-0,03

Sumber: Sularso,Kivokatsu Suga, * Dasar Perencanaan Dan Pemilihan Elemen Mesin =

Untuk perancangan plat gesek ini digunakan bahan asbes yang berpasangan
dengan besi cor sebagai bahan flywheel dan plat penekan. Alasan untuk pemakaian
asbes dan besi cor adalah asbes mempunyai daya tahan terhadap temperatur yang
sangat tinggi, yaitu sampai sekitar 200°C. Pasangan asbes dan besi cor mempunyai
koefisien gesek yang besar.

Sesuai dengan tabel 5.1. koefisien gesek dan tekanan yang diizinkan untuk
bahan asbes dan besi cor pada kondisi kering adalah;

# =0,35-0,65: diambil harga rata-ratanya = 0,5

P, = 0,007 — 0,07 kg/ mm?*: diambil harga rata-ratanya = 0,0385 kg/mm>

5.2. Analisa Gaya dan Momen Gesek

Tekanan pada bidang plat gesek tidak terbagi rata pada seluruh permukaan,
makin jauh dari sumbu poros tekanannya makin kecil. Jika tekanan rata-rata pada
bidang gesek adalah P, maka besar gaya yang menimbulkan tekanan dan momen

gesekan yang bekerja pada seluruh permukaan gesek berturut-turut dirumuskan

sebagai :
F=2(p*-a*)p
4
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dimana:
F = gaya yang menimbulkan tekanan pada plat gesek (kg)
M, = momen gesek yang bekerja pada plat gesek (kg. mm)
D = diameter luar plat gesek (mm)
d = diameter dalam plat gesek (mm)
P = tekanan rata-rata pada bidang gesek besarnya adalah 0,0385 kg/mm”.

i = koefisien gesekan antara permukaan 'plat gesek dengan

flywheel/plat penekan, besarnya adalah 0,5.

Karena bagian bidang gesek yang terlalu dekat pada sumbu poros hanya
mempunyai pengaruh yang kecil saja pada pemindahan momen, maka besarnya
perbandingan d/D jarang lebih kecil dari 0,5.

Untuk mencari harga d/D, maka plat gesek dianggap terdiri dari dua buah
lingkaran, yang pertama adalah lingkaran besar dianggap seperti cincin dengan

. . '; .
rumus pendekatan momen inersia: = L% sedangkan lingkaran yang kedua
’ 4

adalah lingkaran biasa dengan momen inersia | _5md"  Keduanya mempunyai
* 64

titik pusat yang sama maka berlaku:

jpo zfpk
wd’t  5md*
4 64

dimana:t=D —-d
maka:

wd*(D-d) 5md*

4 64

D .3

d 16
£, X atau i=E=0,761
d 16 D 21

Untuk perancangan plat gesek ini perbandingan d/D diambil 0,7. Dengan
memasukkan harga-harga yang diketahui kepersamaan diatas maka diperoleh gaya

F yang dinyatakan dalam D sebesar:
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F= %(D2 ~(0,7D)* )P

F= % (D> -(0,49D?),0385=0,0154D°

Selanjutnya dengan memasukkan persamaan gaya diatas kepersamaan momen
gesek maka diperoleh:

M, =o,5‘0,01541)2.(‘0—+§@.

M, =0,0032725D°

5.3. Penentuan Ukuran Plat Gesek

Agar daya dan putaran dapat ditransmisikan, maka momen gesek M, harus
lebih besar atau sama dengan momen puntir M, yang dikerjakan poros. Momen
puntir M;, yang diperoleh dari perhitungan bab sebelumnya sebesar 11300,348
kg mm, sehingga diperoleh:

M,2M,
0,0032725D° >1429832
D 2163481 mm =163mm

Dalam perancangan plat gesek ini diameter luar plat gesek D diambil sebesar
152 mm, dengan memasukkan harga ini ke data yang telah diketahui diatas
diperoleh:
D =152 mm
d =0,7D=0,7.163 mm=114,1 mm
_D-d _163-1141
2

Untuk menentukan tebal plat gesek yang sesuai, terlebih dahulu perlu

b

= 24,45 mm ~ 24 mm

diketahui besarnya daya yang hilang akibat gesekan, yang mana dapat dipeoleh

dari :

M nt:z
P =—5 "
£ 9.74.10°.3600
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dimana:
Py =daya yang hilang akibat gesekan (kW)
M, = momen gesek yang bekerja pada plat gesek ( kg.mm )
n = kecepatan sudut, dari data brosur pada lampiran 1 yakni = 6000
pm
t = waktu penyambungan kopling, diambil t = 0,3 detik
z = jumlah kerja tiap jam atau jumlah penyambungan dan pemutusan

tiap jam, direncanakan 80 kali/jam,

Dengan memasukkan harga-harga yang diketahui maka diperoleh:
P 14172,369.6000.0,3.80

¢ 9,74.10° 3600
P, =0,582 kW
P, =0,780 hp

Selanjutnya tebal plat gesek dapat diperoleh dari:
L P
dimana :
a = tebal plat gesek (cm)
L, = lama pemakaian plat gesek, direncanakan 1000 jam
P, = daya yang hilang akibat gesekan ( hp )
A, =luas bidang gesek dari plat gesek, yaitu:

4, =%(})2 ~d*)

=2 (163% - 114,1°)
4
= 10636,89 mm>

= 106,36 cm>

Wi = kerja yang menyebabkan kerusakan, untuk bahan asbes dan besi
cor harganya  berkisar antara 5 — 8 hp jam/cm’, dalam

perencanaan ini diambil sebesar 8 hp jam/cm’.
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Maka tebal plat gesek yang direncanakan adalah:

,_ 1000x0,78
106,36x 8
a=0,916cm

a=9,16mm=9,1 mm

UNIVERSITAS MEDAN AREA 41

Perancangan Kopling



Perancangan Kopling

BAB6
PERANCANGAN PEGAS

6.1. Pegas Kejut

Pegas kendaraan dapat berfungsi sebagai pelunak tumbukan atau kejutan
dan meredam getaran yang terjadi. Pegas yang dimaksudkan disini adalah pegas
kejut pada plat gesek. Pegas kejut ini berfungsi untuk mengontrol gerakan dan
menyimpan energi. Pegas kejut ini dibuat dari kawat baja tarik keras yang dibentuk

dingin atau kawat yang ditemper dengan minyak.

F
L

i T .
o P T i
r'/-"_____—_"__-__ ——fz} [
@« ——" .. |
ﬁé-._— e __@
2 ——— =7 I
o 1 @ — &
Wi — 5 |
T @ 5l -?ﬁ i
M S % 7 |
- I ) |
& o

Gbr. 6.1 Pegas tekan

D = diameter pegas
d = diameter penampang pegas
Lo = panjang pegas pada operasi normal

L = panjang pegas pada pembebanan maksimum

Jumlah pegas kejut direncanakan 4 buah dan jarak dari pusat poros adalah 35 mm.

Besar gaya tekan yang harus diberikan oleh setiap pegas diperoleh dari :
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F:%
R

_ 14298,32kg.mm =408,523kg
35mm

= Gaya yang dialami tiap pegas :
Fp= M:mz,mkg

Direncanakan diameter rata-rata pegas (D) = 12 mm, harga perbandingan

. D . . .
Qberkisar antara 4-8. Dalam rancangan ini, harga % diambil 4, sehingga

diperoleh :

|

=3

U oo

* Tinggi lilitan pegas (H) :
Harga %direncanakan 1,75 D, agar tidak terjadi tekukan maka :

H=175D
=1,75x 12 mm =21 mm

* Tegangan geser yang dialami pegas kejut (1) :

_8Ip.D
-
dimana : D = diameter rata-rata pegas = 12 mm
Fp = Gaya yang dialami tiap pegas = 80,717 kg
d = diameter pegas =3 mm
8 x102,130x12
R TR
7 (3)
= 115,646 kg/mm’
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Bahan yang digunakan berdasarkan tabel bahan baja untuk pegas diambii
SUS 302 dengan kekuatan tarik antara 200 — 220 kg./mm2 , maka tegangan geser

izin bahan :
1= 0,8 x 220 kg/mm’
=176 kg/mm”.

Ternyata tegangan geser yang timbul 1, < 14, sehingga kontruksi aman.

* Lendutan pegas () :

8nD>Fp . ;
= —%;E,‘—p , dimana : G = Modulus geser untuk baja = 8000 kgfmmz‘

n = jumlah lilitan aktif = 5 buah
8x5x(12)* x102,130 _ 7059225,6

maka: d = : = =10,893mm
(3)*.8000 648000
=  Kontruksi pegas (K) :
~ 14 A4
K = G i) =9375kg | mm*

C8aD?  8x5x(12)°

6.2. Pegas Matahari

Pegas matahari berfungsi untuk menarik plat penekan dalam arah menjauhi
plat gesek sewaktu pedal kopling ditekan. Hal ini menyebabkan plat gesek dalam
keadaan bebas diantara plat penekan dan flywheel sehingga daya dan putaran dari
flywheel tidak lagi diteruskan keporos yang digerakkan dan kopling menjadi tidak
terhubung.

Prisip kerja pegas matahari tidak sama dengan pegas spiral dimana
terjadinya defleksi pada pegas ini adalah sama seperti pada sistem centilever beam
yaitu apabila gaya diberikan pada salah satu ujungnya. Sketsa pegas matahari yang
direncanakan beserta seibol-simbol yang digunakan adalah diberikan pada gambar

dibawah ini
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Gambar 6.2. Pegas Matahari

Ukuran — Ukuran pegas matahari

Gaya tekan F yang terjadi pada plat gesek dapat diperoleh dari perhitungan
pada Bab V sebelumnya, yaitu :

F=0,0154 D’
Dimana : D = diameter luar plat gesek = 163 mm
Maka : F =0,0154 D?

= 0,0154 (163)* = 409,162 kg.mm’

Direncanakan defleksi yang terjadi 8 = 3 mm. Diameter pegas matahari, besarnya
lebih besar dari diameter poros maka diambil di;= 45 mm,. Diameter luar pegas

matahari dirancang sama dengan diameter luar plat gesek (dop, = 163 mm).

Ukuran-ukuran pegas matahari sesuai dengan gambar tersebut
direncanakan sebagai berikut :
k =25 mm
C = Beda jari-jari poros dan jari-jari pegas bagian dalam
=8 mm

I, = jarl - jari poros = 14,5 mm

Panjang L dapat dihitung dengan rumus berikut :
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L=Lo-lk
2
Di :Lo= lk
imana : o—ro—(-i +c+r,)

= 76~(%x25+8+14,5)
=41 mm
maka:L=41mm- %xZS

=28.5 mm

Q = Gaya yang diperlukan untuk melepas plat gesek dari flywheel
Q= Besar gaya yang menekan tiap-tiap sirip pegas

0, :2 , dimana m = jumlah bilangan pegas = 12 buah
i

Q = 409,162 kgmm * (harga Q sama dengan harga gaya tekan

F)
2
Maka: O, = 409,162 kg.mm = 34,096kg
12buah
F = 0, .k _ 34,096kgx25mm —29.909kg
L 28.5mm

F;}_—P]:3HF2=P|+3
=29.909+ 3 = 32,909 kg

F,.L.  32,909kgx28,5mm
k 25mm

Jadi, gaya yang dibutuhkan untuk menekan sirip keseluruhan adalah (Q) :
Q=137,516 x 12 =450,195 kg
Artinya dibutuhkan gaya tekan sebesar 450,195 kg untuk menekan pegas matahari

0= =37.516kg

agar plat gesek lepas dari tekanan plat penekan.
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BAB 7
PERANCANGAN PAKU KELING

Pada konstruksi plat gesek dan naaf digunakan paku keling pada tiga
sambungan, vaitu:
1. Sambungan lempengan gesek (yang terbuat dari asbes) dengan lingkar
pembawanya.
2. Sambungan lingkar pembawa pada plat gesek dengan plat pembawa.
3. Sambungan plat pembawa dengan naaf.
Ukuran dan bahan paku keling untuk ketiga sambungan tersebut akan

diranv\cang pada bagian berikut :

Gbr. 7.1 Susunan paku keeling

Keterangan:

1. lempengan gesek

paku keling untuk sambungan lempengan gesek dengan lingkar pembawa
lingkar pembawa
paku keling untuk sambungan lingkar pembawa dengan plat pembawa
plat pembawa

paku keling untuk sambungan plat pembawa dengan naaf

N Puv ke Wk

naaf
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7. 1. Paku Keling Untuk Sambungan Lempengan Gesek dan Lingkar

Pembawa

Paku keling ini berfungsi untuk mencegah terjadinya slip antara lempengan
gesek dengan lingkar pembawa yang mana akan mengurangi momen puntir yang
diteruskan dari flywheel dan menimbulkan kerugian. Jumlah paku keling yang
digunakan adalah sebanyak 16 buah, yang dipasang di tengah lempengan gesek
untuk jarak radial r; dan dengan jarak interval yang sama pada keliling jarak radial

tersebut.

7.1.1 Analisa Beban
Gaya yang bekerja pada tiap paku keling dapat diperoleh dari

M,
ni-m

F1

di mana: F; = gaya pada tiap paku keling (kg)

M, = momen puntir yang ditransmisikan, yaitu sebesar 1429832
kg.mm

n; = jumlah paku keling, yaitu 16 buah

ry = jarak paku keling ke sumbu poros, yaitu :

D+d
n= 1

D = Diameter luar plat gesek = 163 mm

d = diameter dalam plat gesek = 114,1mm

= E:i"’i = 69,27mm

Dengan memasukkan harga-harga yang diketahui diperoleh

Fo= 14298,32

= =12 900]{ ﬁ13k
T R
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Untuk bahan paku keling dipilih baja tipe SAE/AIST 1010 yang dirol panas
(hot rolled) dengan kekuatan tarik mulur (tensile yield strength) S, = 1,83 kg/mm?.
Maka kekuatan geser mulurnya (shear yield strength) adalah
Sys=0,577-Sy
=0,577-1,83
=1,056 kg/mm°

7.1.2. Penentuan Ukuran

Tegangan geser yang timbul akibat gaya F; diperoleh dari

FI
T, =—
2 A,
d
o, ffjf.
dimana:
T, = tegangan geser yang timbul (kg/mm?)
F, = gaya yang bekerja pada paku keling (kg)
A, = luas penampang paku keling (mm?)
d; = diameter paku keling (mm)
sehingga:
12,900
U i
2 a 1
8216
& = 72
1

Agar konstruksi aman maka tegangan geser kerja 14 harus lebih kecil atau sama

dengan kekuatan geser mulurnya Sy, sehingga
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T S0

8’221 z <1,056
1

> 8.216
1,056
d, 22,789 mm

Untuk keamanan konstruksi maka diameter paku keling diambil d; =4 mm.

7.2. Paku Keling untuk Sambungan Lingkar Pembawa dengan Plat Pembawa
Paku keling ini berfungsi untuk meneruskan momen puntir dari plat gesek
ke plat pembawa dan selanjutnya ke naaf dan poros yang digerakkan. Jumlah paku
keling yang digunakan adalah 8 buah, yang dipasang di antara diameter dalam plat
gesek dan diameter luar plat pembawa (sama dengan diameter luar naaf) dengan
jarak ke sumbu poros sebesar 1, dan dengan interval yang sama pada keliling jarak

radial tersebut.

7. 2.1 Analisa Beban
Gaya yang bekerja pada tiap paku keling adalah

dengan jumlah paku keling n, = 8. Jarak r, yang merupakan jarak paku keling ke

sumbu poros diperoleh dari:

rzzpn;dg+2.bn

dimana:

r; = jarak paku keling ke sumbu poros (mm)
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D, = diameter luar naaf, dari perhitungan sebelumnya diperoleh sebesar
36,5 mm
d, = diameter dalam plat gesek, dari perhitungan sebelumnya diperoleh
sebesar 114,1 mm

b, = tebal plat pembawa, yaitu sebesar 10 mm

i P
? 2
r, =95,300 mm
maka:
. 11300,348
* 8.90.277
F, = 15,647 kg

Bahan untuk kedelapan paku keling ini dipilih sama dengan paku keling
sebelumnya, yaitu baja tipe SAE/AISI 1010 yang dirol panas (hot rolled) dengan
kekuatan tarik mulur (tensile yield strength) S, = 1,83 kg/mm® dan kekuatan geser
mulur (shear yield strength) S, = 1,056 kg/mm”,

7.2.2. Penentuan Ukuran

Tegangan geser akibat gaya F, adalah

- FZ
2T 24,
F,
T, =
2 ﬁ;
4
15,647kg
Ty S
mdy
4
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9
T, = 2 ?6 kg | mm*

2

Perbandingan dengan kekuatan geser mulurnya S,, memberikan
7,58,

9956 <1056
dZ

d, = 3,072 mm

Untuk keamanan konstruksi maka diameter paku keling diambil d, = 6 mm.
7. 3. Paku Keling untuk Sambungan Plat Pembawa dengan Naaf

Paku keling ini berfungsi untuk meneruskan momen puntir dari plat
pembawa ke naaf dan poros yang digerakkan. Jumlah paku keling yang digunakan
adalah 4 buah, yang dipasang pada jarak ke sumbu poros sebesar r;, dan dengan
interval yang sama pada keliling jarak radial tersebut.

7. 3.1 Analisa Beban

Gaya yang bekerja pada tiap paku keling adalah:

dengan jumlah paku keling n; = 4 dan jarak ke sumbu poros r; = 40 mm. Maka

besar F; adalah :

F, =129852 g9 3644
4x40

Bahan untuk keempat paku keling ini dipilih sama dengan paku keling

sebelumnya, yaitu baja tipe SAE/AISI 1010 yang dirol panas (hot rolled) dengan
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kekuatan tarik mulur (tensile yield strength) S, = 1,83 kg/mm’ dan kekuatan geser
mulur (shear yield strength) S, = 1,056 kg/mmz.

7.3.2. Penentuan Ukuran

Tegangan geser akibat gaya F; adalah

Perbandingan dengan kekuatan geser mulurnya S, memberikan :

73< Sys
56,919

2

42 36919

1,056
d; 27,341 mm

<1,056

da

Untuk keamanan konstruksi maka diameter paku keling diambil d; = 8 mm.
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BAB 8
PERANCANGAN BAUT

Pada konstruksi kopling Daihatsu Xenia digunakan tiga jenis baut pengikat,
yaitu:
1. Baut pengikat poros penggerak dengan flywheel
2. Baut pengikat pegas matahari dengan plat penekan
3. Baut pengikat flywheel dengan penutup (cover) kopling.

Perancangan dari ketiga jenis baut tersebut akan diuraikan dalam bagian berikut.

8.1. Baut Pengikat Poros Penggerak dengan Flywheel

Poor o Pt
v
|

Gbr. 8.1. Baut pengikat poros penggerak dengan flywheel

Keterangan:
1. poros penggerak

2. baut pengikat poros penggerak dengan flywheel
3. flywheel

Jumlah baut yang dipakai pada ikatan poros penggerak dengan flywheel ini
adalah 6 buah. Prosedur perancangan untuk baut ini meliputi: analisa gaya, analisa

tegangan, pemilihan bahan, dan penentuan ukuran baut.
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8.1.1 Analisa Gaya
Gaya yang bekerja pada tiap baut adalah gaya geser yang besarnya diperoleh

dari:
Fi= Mp
n1-Ri

di mana:

F; = gaya yang bekerja pada tiap baut (kg)

M, = momen puntir yang diteruskan dari poros, vaitu sebesar 1429832
kg-mm

n; = jumlah baut, yaitu 6 buah

R, = jarak sumbu baut ke sumbu poros, yaitu sebesar 40 mm
Maka

14298,32
Fi=——2"—
6-40
=59,57 kg
8.1.2 Analisa Tegangan
Pada baut terjadi tegangan geser yang besarnya dapat ditentukan dari
persamaan
Fi
Ti= ';[—
Z.di?
4

di mana: 1) = tegangan geser yang bekerja (kg/mm?)

Fi = gaya yang bekerja, yaitu 59,57 kg

d; = diameter baut (mm)
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maka diperoleh
_ 19957

71

Bahan untuk baut dipilih dari baja ST 24 dengan kekuatan tarik mulur

(tensile yield strength) Sy = 5.25 kg/mm”, maka kekuatan geser mulurnya (shear
yield strength) adalah

S}’s = 0,577 " Sy
=0,577-5,25
=3,029 kg/mm?

8.1.3. Penentuan Ukuran

Agar konstruksi baut aman maka harus dipenuhi:

i< Sys

75,89 <3.029

==
5 75,89

3,029
di>5mm

di

Dalam perencanaan ini diambil harga diameter baut sebesar d; = 8§ mm.
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8.2. Baut Pengikat Pegas Matahari dengan Plat Peneka

0 e
!

N
N
[ |
i:\

Gbr. 8.2. Baut pengikat pegas matahari dengan plat penekan

Keterangan:
1. plat penekan
2. baut pengikat pegas matahari dengan plat penekan

3. pegas matahari

Jumlah baut yang dipakai untuk ikatan pegas matahari dengan plat penekan
adalah 6 buah. Prosedur perancangan untuk baut ini meliputi: analisa gaya untuk
gaya geser dan gaya tarik, analisa tegangan berupa tegangan geser dan tegangan

tarik, pemilihan bahan, dan penentuan ukuran baut.
8.2.1. Analisa Gaya

Gaya yang bekerja pada baut ini ada dua, yaitu gaya geser akibat momen
puntir dan gaya tarik akibat tarikan pegas matahari terhadap plat penekan saat pedal
kopling ditekan. Besar dari kedua gaya ini dapat diperoleh dari:

M

_ p
g2
n, R,

di mana: Fy = gaya gesek yang bekerja pada tiap baut (kg)
M, = momen puntir yang diteruskan, yaitu sebesar 14298,32 kg-mm

n; = jumlah baut, yaitu 6 buah
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R, = jarak sumbu baut ke sumbu poros, yaitu sebesar 70 mm

Dengan memasukkan harga-harga yang diketahui diperoleh:

1429832
e, =————=34,043 k,
2= 76 70 5
8.2.2 Analisa Tegangan

Tegangan geser yang terjadi pada baut diperoleh dari :

Fe2
- db?

Ti=

PNEN

yang besarnya adalah:

34,043
d;
44
43367
r2 e 2
d;

Bahan untuk baut ini dipilih sama dengan baut sebelumnya, yaitu baja ST 24
dengan kekuatan tarik mulur (fensile yield strength) dan kekuatan geser mulur

(shear yield strength) sebagai berikut:

Sy = 5,25 kg/mm’
Sys = 3,03 kg/mm’
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8. 2.3 Penentuan Ukuran

Agar konstruksi aman maka harus dipenuhi:
t; 55,

43’3267 <3,029
2
d, 23,783 mm

Dari hasil yang diperoleh diambil harga diameter d, = 6mm.

8.3. Baut Pengikat Flywheel dengan Penutup Kopling

Gbr. 8.3. Baut pengikat flywheel dengan penutup kopling

Keterangan:
1. flywheel
2. baut pengikat flywheel dengan penutup kopling
3. penutup kopling

Jumlah baut yang dipakai pada ikatan flywheel dengan penutup kopling
adalah sebanyak 6 buah. Prosedur perancangan untuk baut ini adalah sama dengan
prosedur perancangan untuk baut pengikat poros penggerak dengan flywheel pada

bagian 8.1.
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8.3.1 Analisa Gaya
Gaya geser yang bekerja pada tiap baut diperoleh dari:

Faz= M
nz-Rs

dengan n; adalah jumlah baut, yaitu 6 buah ; serta R; adalah jarak sumbu baut ke
sumbu poros, yaitu sebesar 100 mm.

Maka harga F; adalah

. 1429832
. 1029832

~ 23830 &
3776100 &

8.3.2 Analisa Tegangan

Besar tegangan geser yang terjadi adalah

__ B
3 =

1]

23830 95322
I; = . 12 2

'-J,'ds d;

Bahan untuk baut ini juga sama dengan kedua baut sebelumnya, yaitu baja
ST 24 dengan kekuatan tarik mulur (tensile yield strength) dan kekuatan geser
mulur (shear yield strength) sebagai berikut:
Sy = 5,25 kg/mm’
Sys = 3,03 kg/mm’
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8. 3.3. Penentuan Ukuran

Agar konstruksi aman maka harus dipenuhi

T3<Sws
95.322

ds

<3,029

2 95,322
37" 2>
3,029
ds > 5,609 mm

Dalam perencanaan ini diambil harga diameter baut sebesar d; = 8 mm.
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BAB 9
PERANCANGAN BANTALAN

Bantalan berfungsi untuk menumpu poros berbeban. Sehingga gerakan bolak
balik atau putaran poros tersebut dapat berlangsung secara halus, aman dan panjang
umur. Bantalan harus cukup kokoh untuk memungkinkan poros serta elemen mesin
lainnya bekerja dengan baik. Jika bantalan tidak berfungsi dengan baik maka

prestasi seluruh sistem akan menurun atau tak dapat bekerja secara semestinya.

Pada konstruksi kopling Daihatsu Xenia ini digunakan dua jenis bantalan
yaitu:
1. Bantalan pendukung poros, berupa bantalan bola radial untuk menahan poros
pada tempatnya.
2. Bantalan pembebas (release bearing), berupa bantalan bola aksial untuk

menekan pegas matahari saat pedal kopling ditekan.

9.1 Bantalan Pendukung Poros

Bantalan yang digunakan untuk mendukung poros adalah bantalan bola
radial beralur dalam baris tunggal (single row deep groove radial ball bearing),
sebanyak dua buah, masing-masing pada kedua ujung poros. Sketsa bantalan
pendukung poros ini beserta komponen-komponen lain yang terhubung dengannya

ditunjukkan pada gambar berikut.

Gbr. 9.1 Bantalan pendukung poros
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9.1.1 Analisa Gaya

Diagram benda bebas untuk gaya-gaya yang bekerja pada poros dan kedua
bantalan pendukungnya diberikan dalam gambar berikut.

L L, Ls

Gbr. 9.2 Diagram analisa gaya

e W, = berat naaf
Wn=pn-Vn

di mana:
pn = massa jenis bahan naaf, untuk bahan baja S55C-D
besarnya adalah 7.8-10° kg/mm’

Vy = volume naaf, yaitu

Vn=2-.(Dn?-dn?) L

&
4

untuk: Dy = diameter luar naaf = 36,5 mm
dn = diameter dalam naaf= 31,4 mm

Lx = panjang naaf = 49,31 mm
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maka :
w:%-(%,sz -31,4%).4931
=13404,314 mm”*
Maka berat naaf adalah

Wy =7,8-10°-13404,314
=0,104 kg

e W, = berat plat gesek
W = beratlingkar pembawa + beratlempenggesek

=ﬂ'VL+[)g'Vg

dimana: p, = massa jenis bahan lingkar pembawa, untuk bahan besi cor kelabu
besarnya adalah 7,2 - 10° kg/mm?®

Vi = volume lingkar pembawa, yaitu
Vi= %-(DL2 -di?)-b

untuk: Dy, = diameter luar lingkar pembawa = 152 mm
d,. = diameter dalam lingkar pembawa = 48 mm

by, = tebal lingkar pembawa = 3 mm

maka:
v, =§(1522 - 482 )3
V, =48984 mm’

Py = massa jenis bahan lempeng gesek, untuk bahan asbes besarnya
adalah 3,4.10° kg/mm?®

V,= volume lempeng gesek, yaitu:
Vo="7-(Do” -ds?) -bg

untuk: D, = diameter luar lempeng gesek = 163 mm
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d, = diameter dalam iempeng gesek = 114,1 mm
b, = tebal lempeng gesek =24 mm

maka:
V, = 2{163% —114,1% k24mm
4

V, =255285,579 mm’

Maka berat plat gesek adalah :

W,=72.10" kg/mm*.48984mm®> + 3,4.10° kg/mm>.255285579mm’
W,=122kg

e W, = berat poros

We= pp-Vp

di mana: pp= massa jenis bahan poros, untuk bahan baja S55C-D besarnya adalah
7.8-10° kg/mm’
Ve = volume poros, yaitu

VPz%-sz -Lp

untuk: dp = diameter poros =31 mm
Lr = panjang poros = 200 mm
maka;

Ve=2.31%.200

t
Maka berat poros adalah =150877 mm’

Wr=7,8-10° -150877
=1,176 kg
e R, = gaya reaksi pada bantalan A
®» Ry = gaya reaksi pada bantalan B
e L;=50mm
e L,=50mm

e L[;=100mm
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Dari keseimbangan statik diperoieh:

M, =0

Ry (Ly+Ly+Ly)-W, (L +L,)-(Wy +W5).L, =0
Ry . (50 +50 +100) - 1,176 .(50 + 50) — (0,104 +1,22).50=0
R, .200-117,6 66,2 =0

1838
5200
R, =0919 kg

> Fp=0

R,ri +R8 _(WVN +WG)_WP =0

R, +0,919 (0,104 +1,220) - 1,176 =0
R, :1,581kg

Dari kedua gaya reaksi Ry dan Ry diambil harga terbesar sebagai resultan gaya

radial F;, yaitu Ry = 1,581 kg, sedangkan resultan gaya aksialnya (Fa) adalah nol.
9.1.2 Penentuan Beban Ekivalen Statik dan Dinamik

Beban ekivalen statik diperoleh dari :

Po=Xo:-Fr+ Yo-Fa

di mana:
P, = beban ekivalen statik ( kg )
X, = faktor radial, untuk bantalan bola radial beralur dalam baris tunggal
besarnya adalah 0,6
F, = gayaradial = 1,581 kg
Y, = faktor aksial, untuk bantalan bola radial beralur dalam baris tunggal
besarnya adalah 0,5

F, = faktor aksial, untuk bantalan pendukung poros ini besarnya nol
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Maka:
P,=0,6.1,581+0,5.0
P,=0,948 kg
Atau : Po=0,948 kg
Maka, yang diambil adalah Po = 0,948 kg

Untuk beban ekivalen dinamik diperoleh dari:

P=XVF +YF,

dimana:
P = beban ekivalen dinamik ( kg )
X = faktor radial, untuk bantalan bola radial beralur dalam baris tunggal

>

besarnya adalah 1,0

<
I

= faktor putaran, untuk kondisi cincin dalam berputar besarnya 1,0

o
I

gaya radial, yaitu sebesar 1,581 kg

Y = faktor aksial, untuk bantalan bola radial beralur dalam baris tungal
besarnya adalah nol

Fa = gaya aksial, untuk bantalan pendukung poros ini besarnya adalah

nol

Maka : Beban ekivalen dinamik adalah ;
P=10x1,0x1,581kg+0x0
=1,581 kg

9.1.3 Penentuan Basic Static Load Rating dan Basic Dynamic Load Rating
Besar basic static load rating adalah sebanding dengan beban ekivalen statik,
sehingga
Co=P;
=0,948 kg

Sedangkan untuk basic dynamic load rating dapat diperoleh dari
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C=P.L'®
dimana:

beban dynamik load rating ( kg )

beban ekivalen dinamik, yaitu sebesar 1,581 kg

il

umur bantalan yang dinyatakan dalam juta putaran, direncanakan

5000 juta putaran

Sehingga beban dynamik load rating adalah:

C =1,581x5000"
C=27,034 kg

9.1.4. Pemilihan Bantalan
Dari perhitungan-perhitungan di atas serta data dari bab-bab sebelumnya

maka bantalan yang dipilih harus memenuhi syarat-syarat berikut:

diameter lubang :d=31mm
basic static load rating :Cp=0,984 kg
basic dynamic load rating :C 227,034 kg
kecepatan putaran maksimum :n = 6000 rpm

Dari katalog dipilih bantalan bola radial beralur dalam baris tunggal dengan

nomor 6306 yang mempunyai karakteristik sebagai berikut :

diameter luar :D=55mm
diameter lubang :d=30 mm
lebar :b=15mm
basic static load rating :Cp=154 kg
basic dynamic load rating S0 =230 kg
kecepatan putaran maksimum :n=9500 rpm
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di
do

e

W

Gambar. 9.3 Bantalan bola radial tunggal

8. 2 Bantalan Pembebas

Bantalan yang digunakan sebagai bantalan pembebas (release bearing)
adalah bantalan bola aksial satu arah dengan bidang rata (single direction thrust
ball bearing with flat back face). Diagram benda bebas untuk bantalan ini beserta
komponen-komponen lain yang terhubung dengannya ditunjukkan pada gambar
berikut.

Gbr. 10.4 Bantalan pembebas

Fr = gaya tekan yang diteruskan saat pedal kopling ditekan, dari bab VI
diperoleh  sebesar 408,523 kg.
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9.2.1 Analisa Gaya
Penjumlahan gaya yang bekerja dalam arah radial dan aksial adalah sebagai

berikut:
F=0
F,=F7
=408,523 kg

9.2.2. Penentuan Beban Ekivalen Statik dan Dinamik
Sesuai dengan prosedur perhitungan pada bagian 9.1 maka beban ekivalen
statik diperoleh dari :

Po=Xo-Fr+ Yo-Fa
Dengan: X, = 0,5 dan Y, = 0,26.
Maka, besar Po adalah :
P,=0,5.0 +0,26 ., 408,523 kg
= 106,215 kg
diambil harga Po = 106,215 kg.
Sedangkan untuk beban ekivalen dinamik diperoleh dari :

P=X-V.Fr+Y-Fa

dengan:
X=06
V=10
Y=14

Maka besar P adalah:

P=0,6.1,0.0 + 1,4.408,523 N
= 571,932 N P

9.2.3 Penentuan Basic Static Load Rating dan Basic Dynamic Load Rating

Sesuai dengan prosedur perhitungan pada bagian 9.1.2 maka basic static load

rating diperoleh sebesar :
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Co=Po
=106,215kg
dan untuk umur bantalan sebesar 5000 juta putaran maka basic dynamic load

rating diperoleh sebesar

C = P ) LI.-'3
=571,932 kg - (5000)"
=9779,89 kg

9.2.4 Pemilihan Bantalan
Dari perhitungan-perhitungan di atas serta data dari bab-bab sebelumnya

maka bantalan yang dipilih harus memenuhi syarat-syarat berikut:

diameter lubang :d=30 mm
basic static load rating :Co 20,984 kg
basic dynamic load rating :C 2977989 kg
kecepatan putaran maksimum :n > 6000 rpm

Dari katalog dipilih bantalan bola aksial satu arah dengan bidang rata dengan
nomor A-SD 3020 yang mempunyai karakteristik sebagai berikut :

diameter luar :D=55mm
diameter lubang :d =30 mm
lebar ;b =15mm
basic static load rating : Co=1010 kg
basic dynamic load rating :C =10310 kg
kecepatan putaran maksimum :n = 7200 rpm
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BAB 10

KESIMPULAN

Sebagai kesimpulan dan ringkasan dari elemen-elemen mesin yang terdapat

pada konstruksi kopling Daihatsu Xenia yang sesuai dengan perhitungan/

perancangan pada bab-bab sebelumnya dan dilakukan pembulatan pada data-data

yang diperoleh :

1. Poros Transmisi
Daya
Putaran
Diameter

Bahan

2. Spline
Diameter luar
Diameter dalam
Tinggi
Lebar
Panjang
Bahan

3. Naaf
Diameter luar
Diameter dalam
Tinggi
Lebar
Bahan

4. Plat Gesek

Diameter luar

Diameter dalam
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:N = 109 PS
:n = 6000 rpm
:dy = 31 mm
: baja S 55 C-D
D = 36 mm
d = 31 mm
ch = 2,52 mm
w = 5,623 mm
L = 48,7 mm
- baja S 55 C-D
:D = 36,5 mm
:d = 31,4 mm
ch = 25mm
cw = 5,69 mm
- bajaS 55 C-D
= 163 mm
:d = 1141 mm
72



Lebar
Tebal
Bahan

. Pegas

a. Pegas tekan
Diameter pegas
Diameter penampang pegas
Tinggi lilitan pegas
Bahan

b. Pegas matahari
Tebal pegas matahari
Diameter pegas matahari
Panjang daun pegas
Panjang daerah pengungkit
Bahan

. Paku Keling

b

ca = 91 mm

Perancangan Kopling

Il

24 mm

. asbes dan besi cor

:D = 12 mm
:d = 3mm
: Lo = 20,5 mm
: baja SUS 302
h = 3mm
D = 121 mm
:Lo= 25,5mm
L = 13mm

: baja JIS 64081 SUP 11

a. Untuk sambungan lempengan gesek dengan lingkar pembawa

Diameter
Bahan

:d; = 4 mm
: baja SAE/AISI 1010

b. Untuk sambungan lingkar pembawa dengan plat pembawa

Diameter
Bahan

- dy; = 6 mm
: baja SAE/AISI 1010

¢. Untuk sambungan plat pembawa dengan naaf

Diameter
Bahan
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cd; = 8§ mm
- baja SAE/AISI 1010
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Baut pengikat poros dengan flywheel

Diameter - d; = 8 mm
Bahan : baja ST 24

5. Baut pengikat pegas matahari dengan plat penekan
Diameter dy = 6 mm
Bahan : baja ST 24

¢. Baut pengikat flywheel dengan penutup kopling
Diameter cdy = 8§ mm
Bahan . baja ST 24

Bantalan

a. Bantalan pendukung poros

Tipe

Nomor seri

Diameter luar
Diameter lubang
Lebar

Basic static load rating

Basic dynamic load rating

Kecepatan putaran maksimum :

b. Bantalan Pembebas

Tipe

Nomor seri

Diameter luar
Diameter lubang
Lebar

Basic static load rating

Basic dynamic load rating

Kecepatan putaran maksimum :
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: bantalan bola radial beralur dalam baris
tunggal

1 6306

:D =60 mm

:d=30mm

:b=15mm

: Co=154 kg
- C=230kg
n = 9500 rpm

. bantalan bola aksial satu arah dengan

bidang rata

: A-SD 3020
:D=55mm
:d =30 mm
:b=15mm
: Co=1010 kg
:C=10310 kg

n = 6000 rpm
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