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Peruncungan Kopling Mitsubishi Xpander

BAB I
PENDAIIULUA}[

1. 1. Latar Belakang

Tugas Elemen Mesin adalah salah satu kurikulum jurusan teknik mesin

Universitas Medan Area. Tugas ini adalalr unt"uk merancang sehualr kopling.

Pada pergerakan mesin diperlukan suatu kcmponen yang bisa mernutuskan

dan menghubungkan daya dan putaran. Komponen ini adalah kopling di mana

putaran yang dihasilkan oleh poros input akan dihubungkan ke poros olltput. Dalam

hal ini diusahakan supaya tidak terjadi slip yang dapat m,^mgikan atau mengurangi

efisiensi suatu mesin.

Sebelunr ditemukannya kopling untuk menghentikan putaran mesin, kita

harus terlebih dahulu mematikannya. Hal ini adalah sangat tidak efektif. Efisiensi

suatu mesin rnenjadi bertambah setelah eiitemukan kopling yang digulrakan untuk

memindahkan dan memutuskan daya dan putaran suatu mesin ataupun motor. Maka

boleh disimpulkan bahwa kopling adalah salah satu komponen mesin yang memiliki

peranan penting dalam pengoperasiannya.

l.

Adapun kegurraan dari kopling antara lain :

Memindahkan putaran poros engkol ke poros sistem roda gigi

berhenti atzu padaputaran rendah tanpaterjadi gesekan.

Memindahkan torsi maksimum untuk mengopelnya ke transmisi

pengurangan kecepatan.

3. Memisahkan hubungan mesin dengan transmisinyapada saat kecepatan satu atau

duanya sedang berputar untuk merrgganti gigi ataupun servaktu berhenti secara

tiba-tiba.

2.

yang sedang

tanpa terjadi

lLknik Mesin UW
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Perancang an Koplittg Mits u bis hi Xp un der

1.2. Tujuan Penulisan

Tujuan Umttnt

Menerapkan ilmu dari perkullahan clan dapt membandingkannya dengan keadaan

sebenarnya di lapangan.

2. Membiasakan mahasiswa untuk merancang eremen-eremer me-sin dan sekarigLrs

untuk memperluas wawasan dalarn hal perancangan.

b. Tujuan Khusu,s

l. Meningkatkan pemahaman eiemen-eiemen mesin, khususnS,.a kopling clan

komponen-komponennya.

2' Menguasai sistern penyambungan clan pemutusan putaran dan daya pada ken6araan

bermotor.

Pada sistem kopling ini p'-rtaran dan daya dihubungkan meialui suatu
mekanisme penyambungan dan pemutusan putaran poros input ke poros ogtput yang
dioperasikan tanpa mematikan mesin atau putaran poros input dan ticlak ada slip yang
dapat merugikan atau mengu rangi daya mesin.

l. 3. Batasan Masalah

Pada perancangan ini yang dibahas adalah desain suatu kopling kendaraan
bermotor, yakni tipe lvlitshubisi Xpancler yang <ligunakan untuk memindahkan ilan
memutuskan putaran dan daya anatara poros input dan poros output dengan claya dan

i-)uiaran sebagai berikut :

Daya

Putaran

:77 KW atau 105 PS

:6000Rpm

Dalam hal ini akan dihitung ukuran dari komponen kopling tersebut yakni
: poros, plat geselq spline, naaf, pegas matahari, baut, paku keling dan

Teknik Mesin UMA 2
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Perancangan Kopling Mitsubis hi Xpander

BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Mesin yang diruncang seharusnya dapat meringankan beban manusia dalam

melakukan kegiatannya secara individu ataupun kelompok. Untuk memberikan hasil

yang lebih memuaskan maka perancangan mesin harus ditingkatkan, yakni untuk

setiap komponennya. Karcna suatu mesin memiliki beberapa komponen yang harus

bekerjasama untuk melakukan suatu mekanisme.

Pada uinumnya iaekanisrne yang dihasilkan arialah berasal dari motor penggerak

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

Penggerak ini sebagian besar memberikan gerakan putaran pada poros yang

biasa disebut dengan poros input atau pcros penggerak, dan akan diteruskan ke poros

yang akan digerakkan atau sering disebut poros output dan dari sini akan dilaniutkan

ke berbagai komponen lainnya dalam mekanisme.

Dalam proses penyambungan dan pemutusan putaran dan daya antaraporos

input dan poros output digunakan suatu komponen, yakni kopling.

- 2.1 Kopling Tetap

Kopling tetap adalah salah satu komponen mesin yang memiliki fungsi

untuk meneruskan daya dan putaran dari poros input ke poros output. Di mana

hubungan ini adalah secara pasti dan tidak terjadi slip dan sumbu poros input dan

sumbu poros output adalah terletak pada suatu garis lurus atau juga bisa membentuk

sudut yang sangat kecil.

Kopling tetap terbagi atas :

Itknik Mesin UMA J
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Perancangan Kopling Mirsubishi Xpander

2.1.1 Kopling Kaku

Kcpling ini digurrak-arr jika keCua poros yang akan dihubringkan terletak pada

suittu sumbu / segaris. Biasanya penggunaan kopling ini adalah untuk poros

permesinan dan transmisi yang Lrmumnya ierdapat pada pabrik-pabrik. Jenis kopling

ini dirancang, di mana diantara kedua poros tidak boleh membentuk sudut ( harus

segaris ) dan juga tidak dapat rneredain getaran servaktu proses transmisi dan juga

tidak dapat mengurangi tumbukan.

l. Kopling Bus

Jenis kopling Bus ini memiliki konstrr"rksi yang sangat sederhana, hiasanya

kopling ini digunakan untuk poros yang posisinya tegak, seperti pompa pres untuk

minyak. Untuk lebih jelas clapat dilihat gambarjenis kopling ini sebagai berikr-rt :

Alat

Gambar 2.1. Kopling Rus

2. Kaplirug Flens Kaku

Kopling flens kaku ini biasanya digunakan untuk poros yang berdiameter

50-200 mm, biasanya terdapat pada poros-poros motor listrik. Kopling ini terdiri dari

llerrs kaku yang terbuat dari besi cor atau baja cor dan dipasang pada ujung poros

r.ins diberi pasak dan diikat dengan baut flensnya.

T.'knik Mesin UMA 4
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Peruncangan Kopling Mitsubishi Xpander

Gambar 2.2. Kopling Flens Kaku

3. Kopling FIens Tempa

Kopling flens tempa ini, ditempa menjadikan satu dengan porosnya.

Kopling ini biasanya difungsikan untuk meneruskan kopel yang besar, misalnya

r,tntuk poros ttrrbin air yang dihiibungkan dengan generator untuk pembangkit listrik.

Gambar 2.3. Kopling Flens Tempa

2.1.2 Kopling Luwes

Kopling jenis ini digunakan untuk poros yang dihubungkan tidak benar-

benar satu sumbu / tidak segaris antara kedua poros. Kopling ini dapat mereclam

getaran sei,vaktu proses transmisi dan juga dapat mengurangi tumbukan. Kopling ini

dapat dibedakan atas :

1. Kopling F'lens Luwes

Kopling ini digunakan untuk menghubungkan poros input clengan poros

ouiput untuk rnenghindari putaran yang merattr, misalnya pada pabrik penggilas.

Teknik Mesin UtW
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Peruncangut Kopling Mitsubis hi Xp antler

Eus karet
areu &ulir

Gambar 2.4. Kopliag Flens Luwes

2. Kopling Karet Ban

Kopling karet ban ini menggunakan karei ban, di mana poros yang

dihubungkan tidak harus lurus atau segaris. Kopling ini dapat mengurangi tumbukan

dan meredam getaran saat proses transmisi. Kopling ini biasanya cligunakan untuk

nrurreruskan gaya yang besar misalnya pada mesin aduk beton.

Cambar 2.5" Kopling Karet Ban

3. Kopling Karet Bintang

Kopling ini biasanya digunakan untuk penyambungan daya yang besar,

ieperti pada turbin uap untuk menggerakkan generator.

lllm

6
UNIVERSITAS MEDAN AREA



Gambar 6. Kopiing Karet Bintang

1. Kopling Gigi

Kopling gigi biasanya difungsikan untuk konstruksi

yang besar. Kopling ini menyambung poros input dengan

menggunakan gigi, misalnya pada mesirr pengaduk beton.

Perancungan Kopling Milsubis lti Xpantler

yang berat dan daya

poros output dengan

Tcrnprl
minyrl

Gambar 2.7. Kopling Gigi

5. Kopling Rantai

Kopling jenis ini menggunakan rantai sebagai perantara untuk

menyambungkan dua poros yakni poros input dan poros output. Kopling umumnya

digunakan untuk memindahkan momen yang besar, seperti pacJa mesin gilas clan

turbin uap.

7'eknik fuIesin UI,IA 7
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fi,ods rantai

Gambar 2.8. Kopling Rantai

2.1.3 KoplingUniversal

Kopling ini digunakan apabila antara poros penggerak dan poros yang

digerakkan membentuk sudut yang sangat besar. Kopling ini dapat dibedakan atas

1. Kopling Universal Hooks

Kopling ini digunakan untuk menggunakan poros sekrup yang dapat disetel,

misalnya pada mesin freis.

Gambar 2.9. Kopling Universal Hooks

2. Kopling Universal Kecepalan

Kopling Universal Kecepatan

;-.en ggerak utama mobil.

Tetap

Tetap umumnya digunakan pada poros

tiiang

Tentpet nipl plumrl
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P eranc ang an Kopli ng Mitsu bis tti Xp an d e r

2.2 Kopling Tidak Tetap

Kopling ini merupakan penghubung poros input dengan

dengan putaran yang sama dalam meneruskan daya. Kopling ini
amupun menyambungkan walaupun dalam keadaan bergerak ataupun

tetap dapat dibedakan atas :

2.2.1 Kopling Cakar

poros output

dapat melepas

diam. Kopling

Kopling cakar berfungsi untuk menghubungkan poros input da, poros
output tanpa dengan perantara gesekan (kontak positifl sehingga kemungkinan
terjadinya slip adalah sangat kecil. Kopling cakar ada dua jenis, yakni berbentuk
spiral dan persegi.

Kopling yang berbentuk spiral ciapat menghubungkan pDros pada saai
berputar dan digunakan untuk satu arah putaran saja, itupun putaran poros penggerak
harus di bar'vah 50 rprn. Sedangkan kopling caka-r berbentuk persegi, clapat digunakan
pada keadaan tidak berputar dan dapat meneruskan momen riengan 6ua arah putaran.

ror pcnggcrak

{a} {bl

Gambar 2. I 0. Kopling Cakar

1.1.2 Kopling Kerucut

Kopling ini memiliki plat gesek yang berbenruk kerucut.
- 1'1t n.lerleruskan daya dan putaran dengan seragam namun dengan

" , - i dapat mentransmisikan mornen yang tresar.

Kopling ini tidak

gaya aksial yang

9Te&nik Mesin LIMA
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Peruncungan Kopling Mitsubishi Xponder

Poros pcnggetlk

Paror yeng dig*rlkrn

Gambar 2. I 1. Kopling Kerucut

2.2.3 Kopling Plat Gesek

Kopting jenis ini berfungsi untuk menghubungkan daya dan putaran dari

poros input ke poros output dengan perantara-an gesekan. Karena adanya gesekan,

rnaka pembebanan yang berlebihan pada poros input penggerak dapat dihindari dan

juga dapat membatasi momen sehingga slip tidak akan berpengaruh.

Kopling plat ini dapat dibedakan berdasarkan jurniah plat yarrg digunakan,

yakni kopling plat tunggal dan kopling plat banyak. Jika dilihat dari cara

pelayanannya, kopling ini dapat dibe<Jakan atas kopling manual, hi{rolik {an

magnetik.

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

bekerja pada keadaan kering dan keadaan basah apabila dilumasi atau terendam

dalam minyak.

l0Telcnik Mesin UMA
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yEnB diacr6kkan

Gambar 2.12. Kopling Piat

2.2"4 Kopling Friwil

Kopling ini dapat melepaskan hubungan antara kedua poros jika poros input

bergerak denga.n lambat dan juga bila saat putaran berlarvanan dengan arah putaran

poros outpui. Poros jenis ini sangat bar,yak dikembangkan, karena akan memucl;rhkap

penggunaannya.

lrrll F.lfr s!

Aci Mlirn lellfu- -^

irl |m]6 Flq]ql

,lni tftl.r Fhutst

Gambar 2.13. Kopling Friwil

l1

Anl trnte b.l(
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Perancangun Kopling Mitsubis hi Xpander

2.3 Dasar-Dasar Pemilihan Kopling

Dalam perencailaan kopling perlu diperhatikan beberapa faktor sebagai

a. Kopling berfungsi sendiri menurut sinyal dan besar beban mesin yang

dipindahkan ke transmisi tanpa terjadi slip.

b. Koefisien gesek yamg dapat dipertahankan di barvalr kondisi kerja.

c. Pemrukaan geseknya harus cukup keras untuk menahan keausan.

d. Massa dan luas permukaan plat gesek yang cukLrp untuk pengeluaran panas.

e. Material tidak hancur akibat gesekan pada temperatur dan beban apit parla proses

kerja.

f" Konduktivitas panas untuk penyebaran panas dapat dipertahankan dan dapat di*

hindari perubahan struktur dari komponen.

2.4 Pengaruh Panas

Kerja penghubung pada koplimg akan menirnbulkan panas karena gesekan,

sehingga iemperatur kopling akan naik sampai 100'rC daiam keadaan sesaat. Tetapi

untuk seluruh kopling umumnya dijaga agar suhunya tidak lebih tinggi clari 300C.

Jika kerja penghubung untuk satu kali pelayanan direncanakan lebih kecil dari pada

kerja penghirbung 1a;g diizinkan. Pada dasarnya peineriksaan temperatur tidak

diperlukan lagi.

2.5 Umur PIat Gesek

Umur plat gesek kopling kering lebih rendah sepersepuluh dari kopling

basah karena laju keausan plat gesek sangat tergantung pada macam bahan geseknya,

tekanan kontak, kecepatan keliling temperatur dan lain-lain. iViaka agak sukar

rnelakukan atau menentukan umurnya secara teliti.

12,'Lknik Mesin UW
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Perancangatr Kopling Mitsubishi Xpander

2.l.Laju Keausan Permukaan Plat Gesek

Bahan Permukaan W (cm'lkg.m )

Paduan tembaga sinter (3-6)'10-'
Paduan sinter besi (4+8)*10-'
Setengah logam (5+10)*10-'

Dainar cetak (6-12)"i0-'

2.6 Mekanisme Sistem Pemindah Tenaga

Tenaga yang berasal dari mesin atau motor dipindahkan melalui sistem yang

disebut pemindah tenaga yang ditunjukkan pada gambar berikut.

Sistem pemindah tenaga terdiri dari : kopling, bak roda, transmisi (gear

box), kopling gardang, poros penggerak, roda differensial, dan roda kendaraan.

2.7 Mekanisme Pedal Kopling

Mekanisme pedal kopling ditunjukkan pada gambar berikut :

Jika pedal kopling ditekan , fluida atau minyak terdorong dari tangki silinder

masuk ke dalam pipa hidrolik (berupa selang yang fleksibel). Fluida yang tertekan ini

menekan piston di dalam silinder pembatas, sehingga silinder pembatas

menggerakkan garpu pembebas kopling dan menekan sleeve.

2.8 Sistem Kerja Kopling

Sistem kerja kopling plat tunggal atau gesek ini dapat ditinjau dari dua

keadaan, yaitu :

a. Kopling dalam Keadaan Terhubung

Poros penggerak yang berhubungan dengan mesin meneruskan daya dan

putaran ke flyweel (roda penerus) melalui baut pengikat. Daya dan putaran ini

13Teknik Mesin UL{,4
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Perancangan Kopling Mitsubishi Xponder

diten-rskan ke plat gesek yang ditekarl oleh plat penekan karena adanya tekanan dari

pegas matahari. Akibat putaran dari plat gesek poros yang digerakkan ikut berputar

dengan perantara spline dan naaf-.

Pegas pendorong (pegas maiahari) mendesak piat penekan ke kiri sehingga plat gesek

terjepit diantara flyweel dan plat penekatr.

b. Kopling Dalom Keadaan Tidak Terhubung

Bantalan pembebas menekan pegas matahari sehingga yang dikerjakan pada

plat penekan menjadi berlawanan arah. Hal ini menyebabkan plat penekan tertarik ke

arair iuar sehingga plat gesek dalan: keaCaan bebas di antara plat penekarr dan

flyweel.

Bila injakan atau pedal kopling ditekan tuas pelepas menaik kembali plat

penekan, derrgan demikian plat gesek terlepas.

2.9 Assembling

Assembling yang dipakai dapat dilihat pada gambar dibalik. Jenis

koplingnya ada.lah plat gesek tunggal. Jenis koplingnya umumnya banyak dipakai

pada kendaraan roda empat <ian cukup bagus serla efisien untuk meneruskan daya rlan

putaran.
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Gambar 2.14. Assambling Kopling Mishubishi Xpander
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Keterangan Gambar:

1. Fllwheel

2. Plat Gesek

3. Baut

4. Plat Pembawah

5. Bantalan Radial

6. Paku Keling

7. Baut

8. Plat Pembebas

9. Paku Keling

10. Pegas

11. Plat Pembawah

12. Bantalan Aksial

13. Poros

14. Naaf

15. Pegas matahari

16. Paku Keling

17. Baut
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Perancangon Kopling Mitsubishi Xpantler

BAB III
STUDI PUSTAKA

3.1 Perancangan Poros

3.1.1 Perhitungan Momen Puntir Poros

Poros ynag digunakan pada kopling ini ak-an mengalami beban puntir dan

beban lentur, namur.r yang paiing bcsar adaiah momen puniir akibat puiaran, untuk itLr

maka digunakan poros transmisi. Perhitungan kekuatan poros didasarkan pada

momen puntir khususnya uniuk poros kopiing.

Data yang diketahui ( dari brosur, lampiran I ) aclalah :

Daya (P) :77 KW atau 105 pS

Putaran (n) : 6000 rpm

Maka ciaya yang direncanakan yang akan diaiami ooros adalah :

P : 109 .0,746

: 81,314 KW.

Maka untuk meneruskan daya dan putaran ini, terlebih dahulu dihitung daya

perencanaannya (Pd).

Pd: fc.P
mana:

Pd : daya perencanaan

L:: laktor koreksi

P : daya masukan

Daya mesin (P) merupakan daya nominal

1,ang ditransmisikan melalui poros dengan

output dari motor penggerak, daya inilah

putaran tertentu.

Tabel. 3.1. Jenis-jenis faktor koreksi berdasarkan daya yang akan ditransmisikan.

Daya Yang Akan Ditransmisikan Fc

Daya rata-rata yang diperlukan 1,2 - 2,0

t7Teknik llfesin UMA
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Daya maximum ying dipAlukun 0,8 - 1,2

Daya Normal

Perunearugan Kopling Mitsubishi Xpander

l)aya rata-rata merupakan besarnya claya-daya yang bekerja dibagi dengan jumlah
daya yang bekerja.

Daya rnaximulr merupakan daya yang paling besar yang teriadi saat nrelakukan
mekanisme.

Daya.ormal merupaka, tlaya opti*ral yang tlapat dihasiikan oleh rnesin.

Dalam perancangan ini yang rligunakan acrarari daya maxin:um ,vang
mungkin terjadi pada saat start selringga range faktor koreksinya adalah 0,g _ 1,2.
Dalam hal ini dipilih besarnya 0,8 yang agak lebih kecil, karena juga akan rnemiliki
f-aktor keamanan lainnya, seper-ii faklor keamanan sesuai dengan -ienis bairap. be,tuk
dan lain-lain.

Sehingga daya yangdirencanakan adalah :

Pd : !,08 . 81,3 14 kw

Pd: 87,8 krv

Momen puntir (momen torsi rencana) yang diarami poros adarah :

Pd
Mp: 9,74 . rc5 ;

3.1.2 Pemilihan Bahan

Mp : 9,74 .l}s
6000

: 14252,86 kg. mm

Dalam pemilihan bahan perlu diperhatikan beberapa hal seperti pada tabel
berikut, dan kita dapat menyesuaikan crengan yang kita butuhkan.
Tabel. 3.2. Batang baja karbon yang difinis dingin (Standar JIS)

Lambang Perlakuan Diameter

Kekuatan

Tarik

Kekerasan

87,8

l8Teknik Mesin UMA
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Panas (mm) (kg/mm') HRC (IIRB) Hs

535C-D

Dilunakkan 20 atau kurang

21-80

s8-79

53-69

(84) - 23

(73) - 17 144

2t6

Tanpa

Dilunakkan

20 atau kurang

21-80

63-82

58 -72

(87) - 2s

(84) - re i60

225

345C-D

Dilunakkan 20 atau kurang

2t -80

65-86

60 -76

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

238

Tanpa

Dilunakkan

20 atau kurang

2l-80
7l -91
66-8r

12-30

(e0) -24) 183

253

555C-D Dilunakkan 20 atav kurang

21-80

72-93

67 -83

t4 -31
10 -26 188

260

Tidak

Dilunakkan

20 atau kurang

21- 80

80 * 101

75 -91

19 -34
r6-30 2t3 -

28s

Perancangan Kopling Mits ubishi Xp ander

Elemen lVlesin, Pradya Pramita,

tegarlgan izinnya, yang dapat

(Sularso, "Dasar-dasar Perencanaan dan Pemilihan

Jakarta 1994)

Dalam pemilihan bahan perlu diketahui

dihitung dengan rumus :

o,
Ta: u

^s.,.s .lt lz

Teknik Mesin UMA 19
UNIVERSITAS MEDAN AREA



P er ancan g an Koplirtg Mitsu bis lti Xp tn der

dirnana i ra : tegangan geser izin (kg/mm2)

o'6 : kekuatan tarik bahan (kg/mm2)

51 : faktor keamanan yang tergantung pada jenis bahan, climana untuk

bahan S-C besarnya : 6,0.

So : faktor keamanan yang bergantung dari bentuk poros, cjimana

harganya trcrkisar antara I .i - 3.0.

Dalam perancangan ini bahan yang dipilih adalah bahan yang memiliki

kekerasan besar, karena poros itri akan mengalami beberapa aksi, seperti tekanan

tumbuk, puntir, sehingga clipilih jenis baja S55C-D dengan kekuatan tarik 83 Kg /

mm2. Dan faktor keamanan diambil yang besar, karena poros ini boieh clikatakan

memiliki diameter yang kecil, sehingga supaya seimbang diarnbil faktor keamanan

6,0. Dan faktor koreksi yang disesuaikan dengan bentuknya berkisar 1,3 - 3,0,

din-rana bentuk poros dalam perenaanaan ini merniliki spilne maka diambil f-aktor

koreksi yang sedang yakni 1,4 karena spilne ini sangat berpengar=uh dalam

penimbulan puntiran khususnya pada bagian terluar poros.

lvlaka tegangan geser izin adalah :

83t, = ft: 9,88 kg lmmz

3.1.3 Perencanaan Diameter Poros

Diameter poros dapat diperoleh dari rumus :

[s' rr 1

dp | 't' 'r' 'cn +rpl
Lr' I

dimana : dp : diameter poros (mm)

ra tegangan geser izin (kg/mm2)

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

Teknik Mesin UMA 20
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Perancangan Kopling Mitsubis hi Xp ander

Cb : faktor koreksi untuk terjadrnya kemungkinan terjaclinya beban

Ientur, dalam perencanaan ini diambil 1,2 karena diperkirakan

tidak akan teriadi beban lenrLrr.

lulp: momen puntir yang ditransmisikan (kg.m)

Pada saat pertama (start) penghubungan poros input dengan poros output

akan terjadi lumbukan dan ini terjadi setiap penghubungan kedua poros tersebut,

sehingga faktor koreksi pada range 1,5 - 3,0 diambil K1 : 2,8, slrpaya poros aman

daritumtrukair"

Dan dalam mekanisme ini beban leniur yang terjadi kemungkinan adalah

kecil karena p{rros adalah relatif pendek, sehingga faktor koreksi untuk beban lentur

Cr: 1,2. Dengan harga faktor koreksi terhadap tumbukan diambil sebesar Kt: 2,8

maka diameter poros dapat ditentukan sebagai berikui :

l- sr l' '
dn | -" .2.8 .1.2 .1,4252.561' 

L 
s.e02 l

29,13 mm : 30 mm

3.1.4 Pemeriksaan Kekuatan Poros

F{asii diameter poros yang dilancang harus diuji kekuatannya. Pemeriksaan

dapat dilakukan dengan memeriksa tegangan geser yanq terjadi akibat tegangan

puntir yang dialami poros. jika tegangan geser lebih besar dari tegangan geser izin

dari bahan tersebut, maka perancangan tidak akan menghasilkan hasil yang baik, atau

dengan kata lain perancangan adalah gagal.

Besar tegangan geser yang timbul pada poros adalah :

l6.,vp
" rtlt

i)imana : ro : tegangan geser akibat momen puntir (kg/mm2)

Mp : momen puntur yang ditransntisikan (kg.mm)

dp : diameter poros (mm)

Untuk momen puntir (Mp) : 14252,86 kgmm, dan diameter poros dp : 30

mm, maka periritungan tegangan gesernya adalah sebagai berikut :

Teknik Mesin UMA 2t
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Perancangun Kopling Mitsubkhi Xpander

16x14252,86 : 2,689 kg/mm2
3,14x 303

Menurut hasil yang diperoleh dari perhitungan diatas, terlihat bahrva

tegangan geser yang terjadi adalah lebih kecil daripada tegangan geser ),ang ciiizinkan

h < h Dengan hasil ini maka dapat disimpulkan bahwa poros ini aman untuk

digunakan pada kopling yang iiirancang untiik meiaindahkan daya dan pularan yang

telah ditentukan.

3.2 Perancangan Spline

Spline berfungsi untuk meneruskan daya dan putaran dari poros komponen-

komponen lainnya. Fungsi spline pada dasarnya adalah sama dengan fingsi pasak,

perbedaannya adalah bahrva spline merupakan bagian dari poros, atau dengan kata

iain menyaiu dengan poros, sedangkan pasak terpisah rlari poros dan untuk

pemasangannya diperlukan alur pada poros. Selain itu jumlah spline untuk tiap poros

adalah tertentu pada konstruksi yang diarnbil berdasarkan standard SAE, sedangkan

jumlah pasak ditentukarr sesuai dengan kebutuhan yang dianggap perlu oleh

perancangnya.

Penggunaan spline adalah lebih beruntung dibanding pasak, karena spline

lebih kuat dan akan mengalami beban puntir yang merata pada seluruh bagian poros.

Sedangkan pada pasak yang akan mengalami tegangan adalah pasak itu sendiri

karena terkonsentrasi paiia pasak tersebut.

3.2.1 Perancangar Spline

'Pemilihan Spline ditentukan berdasarkan standart SAE (Society

Automotive Engineering) pada kendaraan bermotor, mesin-mesin produksi, mesin-

mesin perkakas dan lain-lain.

Tp
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Perancangan Kopling Mitsabishi Xpander

Gambar 4.1. Spline

Keterangan :

D: diameter luar spline

d : diameter dalam spline

h : tinggi spline

r.v = lebar spline, L : panjang spline

Untuk berbagai kondisi pengoperasian spline telah ditetapkan ukurannya

sesuai dengan standart SAE, seperti pada tabel berikut :

Tabel4.1. Spesifikasi spline untuk berbagai kondisi operasi (standard SaE)

Number

of Spline

Permanent Fit To Slide \!'lren

Not Under Load

To Slide When

Under Load

All

Fits

H D H ID
l

H D w

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

D

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

D

10 0,045D 0,910D 0,070D 0,860D 0,095D o Rl 0f) 0,1 56

D

16 0,045D 0,910D 0,070D 0,860D 0,095D 0,810D 0,099

./.JTeloik Mesin UMA
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Perancangatt Kopling Mitsubis hi Xpunder

3.2.2 Pemilihan Spline

Dalam perallcangan kopling ini perlu diperhatikan .]urnlalr spline :yang akan

jadi sangat berpengaruh dalam penerusan daya. Jumlah spline akan mempenganrhi

tegangan geser dan tegangan tumbuk, dimana semakin banyiik iumiah spiine maka

pemusatan daya akan terbagi untuk tiap spline sehingga tegangan tumbukan clan

tegangan geser akan semakin kecil.

Sesuai dengan diameter poros dan daya yang akan diteruskan, maka jumlah

spline yang cocok adalah 10, karena seiain aman tidak beriebihan.

Sehingga dari tabel 4.1 diperoleh data sebagai berikut :

h: 0,095 D ; d:0,810 D ; w:0,156 D
Maka : d:30 mm

D: d - 30 :37.04mm
0,8 I0 0.810

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

w : 0,156 D : 0,156 .34,04 : 5,78 mm

Panjang spline diperoleh dari :

. Dr 3'.-,043L: .:--'-=56,5nntd' 30'

Jari-jari rata-rata spline diperoleh dari :

rm :D+d : 37.04+30 :16,76mm

44

3.2.3 Analisa Beban

Dimana:

Gaya yang bekerja pada spline adalah :

Mp:F.rm

Mp : momen pentir yang bekerjapada poros, dari perhitungan pada Bab. 3

diperoleh :14252,86 Kg mm.

F : Gaya yang bekerja pada spline (Kg)

rrn : jari-jari rata-rata spline (mm)

24Teknik Mesin tlMA
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Perancangun Kopling Mitsubkhi Xpander

: 850,4 Kg

Maka diperoleh gayanya :

F: Mp

nn

3.2.4 Pemilihan Bahan

14252.86

16,76

Dalant pemilihan bahan spline adalalr sama dengan bahan poros, karena

spline adalah menyatu dengan poros. Bahannya adalah 555C-D dengan kekuatan tarik

maximum o- b : 83 Kg/mm2

3.2.5 Pemeriksaan Kekuatan Spline

Untuk memeriksa kekuatan spline, maka dapat dilakukan pada dua.lenis

kemungkinan yang akan mengalarni kegagalan, yaitu akibat tegangan tumbuk o, dan

tegangan geser os.

o. Pemeriksaan Kegagalan Akihat Tegangan Turnbuk Spline

Tegangan tumbuk spline dapat diperoleh dari :

or: :-
i.h.l

dimana :

o1 : tegangan tumbuk 1 kg/rnm2 )

F : gaya yang bekerja pada spline ( kg )

i : jumlah spline

h : tinggi spline ( mm )

I : panjang spline ( mm )

Maka besar tegangan tumbuk yang bekerja adalah :

850.4
c1 =-==--

10x3.57x56.5

0,42 ks/ 
,./ mm'

Sementara tegangan tumbuk izin dari pada bahan spline ini adalah :
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Peruncangan Koplirtg Milsubkhi Xpunder

'. 
6n = 83 - 8,1 kg/
i lfi '/ tntn'

Dari hasil perhitungan di atas, terlihat bahr.va tegangan tumbuk izin adalah lebih bcsar

dari pada tegailgan tumbuk ,vang terjadi pada spline oti ) 6t

Maka dapat disimpulkan bahwa rancangan ini aman dali tegangan tumbuk.

b. Pemeriksaan Kegagalan Akibat Tegangan Geser Pada Sline

Besarnya tegangan geser pada spline dapat diperoleh dari :

i.wl

di mana i ae : tegangan geser ( 
Of/' ,)/mm

F : gaya yang bekerja pada spline (kg)

i : jumlah spline

lebar spline (mm)

I : panjang spline (mm)

Maka tegangan geser yang bekerja adalah :

ro : 850'4 : 0.26 ks/
' lo x 5,78 x 56,5 / ntm-

Sedangkan tegangan geser izin untuk bahan tersebut adalah :

rsi: 0,577. o6

: 4,577 . 8,3

: 4.7e ks/ 
,' ,/ mm'

F
Xo

Dari perhitungan di atas teriihat bahwa tegangan geser izin

tegangan geser yang timbul pada spline rgi > rg

Maka dapat disirnpulkan bahwa spline pada perancangan

tegangan geser.

iebih besar Cibanding

ini adalah aman dari
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Berdasarkan data dariukuran spline, maka ukuran untuk lraaf adalah sebagai

berikut :

h : 0,095 L)

d : 0,810 D

lv : 0, 156 D

Dari data ukuran spline yang telah diketahui, lebar gigi naaldapat diperoleh dari :

_ (a.D^r) - (r.w^s)
w

di mana :

Maka :

_ (z x 37,04) - (10 x 5,78)

t0
: 5,86 mm.

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

w 5.86

0,156 0,156

h : 0,095D : 0,095 .37,57 : 3,62mm

d : 0,810D : 0,810 .37,57 : 30,44mm

bn: D-d = 37,57 -30,44: 7,13 mm

Sedangkan paniang naat-diperoleh dari :

n r 37.513l-- += --=)t.zJmm.
,l' 30,44-

, dan jari-jari rata-rata naaf adalah :

Drd 37.57130.44

Ds:
'14ls :

i:
bn:

i

lebar gigi rraaf (mm)

diameter luar spline, dari perhiiungan pada Bab 4 sebesar 37,04 mm

lebar spline, dari perhitungrul pada Bab 4 sebesar 5,78 mm

jumlah spline / gigi naaf, yaitu l0 buah

tebal naaf
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Peruncangan Kopling Mitsublrlti Xp ander

3.3 Perancangan Naaf

Naaf adalah pasangan dari spline, di mana dimensinya adalah sama antara

keduanya. Tetapi, pada kondisi yang sebenamya ada perbedaan ukuran yang kecil,

meskipun analisa dan perhitungannya sama. Perbedaan yang kecil ini akan menjadi

sangat berpengaruh untuk mesin yang memerlukan ketelitian yang tinggi atau pada

mesin yang bekerja pada putaran tinggi. Dengan pertimbangan di atas maka

perhitungan naaf harus dihitung tersendiri tetapi tetap berdasarkan perhitungan spline.

Pada perancangan naaf ini didasarkan pada standart SAE yang sama pada

perancangan spline.

Gambar 5. 1. Naaf

Keterangan :

D : diameter luar naaf

d : diameter dalam naaf

w : lebar gigi naaf

h : tinggi gigi naaf

I : panjang naaf

3.3.I Perancangan Naaf
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Perancangan Kopling Mitsubis lti Xp ander

3"3.2 Analisa Beban

Gaya yang bekerja pada naaf diperoleh dari :

Mp: F. rm
f)i mana : Mp : momen puntir (dari Bab 3)

F : gaya yang bekerja pada naaf

rm : ,iari-.iari rata-rata naaf (mm)

Maka:

L-- MP-
rtul

142??'86 : 838.4 ke.
l7

3.3.3 Pemilihan Bahan Naaf

Dalam pernilihan bahan naaf adalah sama dengan bahan poros spline,yakni

S55C-D dengan kekuatan tarik ob : 83 Kglmm2 .

3.3.4 Pemeriksaan Kekuatan Naaf

Peineriksaan kekuatan naaf dapat dilakukan pada dua kemungkinan scperti

halnya pada spline, yakni terhadap tegangan geser dan tegangan tumbuk.

a. Pemeriksaan Kegagalan Akibat Tegangan Tumhuk

Besarnya tegangan iumbuk pada naaf dapat diperoieh dari ;

F
Gt:

i.h.l

di mana r o't : tegangan tumbuk (kg/mm2)

F - gaya yarrg bekerja pada naaf(kg)

i : jumlah gigi naaf. yaitu l0 buah

h : tinggi giginaaf (mm)

I : panjang naaf (mm)

iVIaka besar tegangan tumbuk yang bekeria adalah :
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Perancangan Kopling Mitsubkhi Xpunder

838.4
01 : . - ^''!-!'- -= -: : 0,404 kg/mm2

10x3,62x 57,23

Dari perhitungan pada Bab 4 dipercleh tegangan tumbuk izin untuk bahan S55C-D

adalah $6 : 8,3 kglmm2. Di mana harganya aclalah jauh lebih besar clibandingkan

akibat tegangan tumbuk.

b. Perneriksaan Kegagalan Akibctl Tegangun Geser

Besarnl'a tegangan geser pada naaf dapat dipcroieh dari

F
t:-!p- i.u'l

mana : t" : tegangan geser (kg/mm2)

F : gaya yang bekerja pada naaf(kg0

i : jumlah gigi naaf, yaitu l0 buah

r.v: iebar gigi naaf (mm)

I : panjang naaf (mm)

Maka besar tegangan geser yang bekerja adalah :

838,4 : 0,249kglmm2a:

10x5,86x 57,23

Dari perhitungan pada Bab 4 diperoleh tegangan geser izin untuk bahan

S55C-D adalah tgi : 4,'79 kglmm2, di mana harganya adalah jauh lebih besar

kegagalan akibat tegangan geser. Maka dapat disimpulkan bahwa naaf aman

digunakan pada perancangan ini.
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Perancangan Kopling Mitsabishi Xpander

3.4 Perancangan Pegas Kejut

3.4.1 Pegas Matahari

Pegas matahari berfungsi untuk menarik plat penekan dalam arah menjauhi

plat gesek untuk pemutusan hubungan. Hal ini akan menyebabkan plat gesek dalam

keadaan bebas diantara piat penekan dan fiyweel, sehingga daya dan putaran dari

flyweel tidak lagi diteruskan ke poros yang digerakkan.

Prinsip kerja pegas matahari adalah tidak sama dengan pegas spiral, di mana

terjadinya defleksi pada pegas ini adalah sama seperti sistem karrtiisver beam, yakni

apabila gaya diberikan pada salah satu ujungnya.

Gambar 8. 1- Pegas Matahari

Keterangan:

D: diameter pegas

d: diameter penampang pegas

L1: panjang daun pega:

L2: panjang daerah perigungkit

8. 1. l. Analisa Gaya

L2

t.1

D
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Peruncangan Kopling Mitsubishi Xpander

Ketika sensor memberikan sinyal ke CPU, dan diteruskan ke actuator, dan

dari actuator akan diberikan perintah uniuk menggerakkan bantalan pembebas yang

akan menekan bagian dalam pegas matahari dan menarik plat penekan menjauhi

flyr,veel.

Diagramnya adalah sebagai berikut :

Fr FP FP'

Gambar 8. 2. Diagrarn Eaya-gayayangbekerja pada pegas

Gambar (a) : Pegas matahari beroperasi dalam keadaan nornial (kopling dalam

keadaan terhubung) dan daya yang bekerja pada pegas adalah gaya Fo yang berasal

dari pegas itu sendiri yang diimbangi dengan gaya F,. yang dihasilkan oleh flywcel.

Gambar (b) : Bantalan pembe'oas menekan pegas dengan gaya F1, di mana gaya ini

akan menimbulkan reaksi Fr' dan menarik plat penekan dengan memberi gaya yang

bealawanan arah dengan gaya dari pegas tekan sebesar Fo'.

Dengan menyesuaikan ukuran pegas matahari pada ukuran plat gesek yang

telah dihitung pada bab,6, diperoleh hasil sebagai berikut :
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Perancangan Kopling Mitsabishi Xpander

L1 :47,31 mm

L2:24.58 mm

e M:0

F^'-L,-F,-[.,:?-

F-'.L.
0, maka rr: -T

Di mana:

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

Fo' : gaya yang diperiukan untuk melar.van gay tekan pegas yatiu Fo' :2Fo

Fn = gaya yang menimbulkan tekanen paela olat gesek, dari perhitunga-n pada bab 6

diperoleh Fo: 580,8 kg.

Maka Fo' : 2x 580,8 : l161,6kg

Besar Fl diperoleh sebesar :

Ft=
1161,6x24,58

47,31

: 603,51 kg.

Gaya yarig menekan masing-masing daun pegas adalah :

tr
F1 : -'

n

Di mana n adalah jumlah daun pegas yakni t 2 buah, sehingga :

- 603,51['r- - :50.29kg.
t2

8. 1. 2. Pernilihan Bahan

Untuk pegas matahari dipilih kawat baja, dengan kekuatan o

l500kg1mm2, sedangkan modulus elastisitasnya E: 207 Gpa. Bahan ini cocok karena

kekuatan tarik dan modulus elastisitasnya yang tinggi sehingga pegas tidak akan

mengalami defbrmasi plastis ataupun fracture pada saat mengalami beban yang

diberikan bantalan pembehas.
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Perancungun K opling Mitsubislti Xpander

a. Penentuan l]kuran

Defleksi 6r daripegas matahari diperoleh dari :

. Lt'd,
o1 :-

L2

Dengan 52 merupakan jarak pindah antara plat gesek dengan plat penekan

saat kopling tidak terhubung. Jarak ini direncanakan sejauh 5 n-rrr-I, supaya proses

penghllbungan lebi h cepat.

Sehingga defleksi 6r adalah :

- 47.31' 6lir: "'- ": l0rnm.
24.58

Dan tebal pegas matahari diperoleh dari :

i : !;L'
2 L.6l

dimana : h : tebal pegas matahari (mm)

F1 : gaya tekan tiap daun pegas matahari, sebesar 50,29 kg

61 : l0mm

Maka diperoleh harga tebal pegas matahari minimal :

nr- 5o'29x47'31 :0.004868 m
2x20lxl0uxl0

h :4,868 mm

cian direncanakan tebal pegasnya adalah 3,6 mm sehingga lebarnya dapat dihitung

b: 4h

: 4x4,868

: 19,472mm.

b. Pemerikasaan Kekuatan Pegas

Tegangan lengkung yang terjadi pada pegas maiahari dapat <iiperoleh dari :

6x F. x 1,,
(ir: ' 1' 

hh2
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Peruncungun Koplin g Mitsubishi Xpun der

6x50,29x24,58(rt:
!9,472x 4,8682

o'1: 16,07 kg/rnm2

digunakan untuk perancangan ini, khususnya dari tegangan tarik.

3.4.2 Pegas Kejut

Perancangan pegas kejut biasanya berhubungan dengan gaya, momen torsi,

defleksi dan tegangan yang dialami oleh pegas. Pegas kejut banyak kegunaannya

dalam konstruksi mesin, yakni sebagai pengontrol getaran. Khusus pada perancangan

ini, pegas kejut digunakan untuk meredam kejutan pada saat penyambungan.

Gambar 8. 3. Pegas Kejut

8. 2. 1. Analisct Gaya

Besar gaya tekan yang harus diberikan oleh tiap pegas adalah :

- (Z"x A)
F: I'

n

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

Zo: tekanan rata-rata pada bidang pegas adalah 0,53 dari bab 5

A : luas rata-ratabidang tekan, untuk pegas besarnya I mm2

n : jumlah pegas, direncanakan 4 buah.

,l "- -
dl tfr _----v)
It-

(./A (,r)

F /\t/ /\ \f ,1

....,....,+

E_______W

Maka:

35
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F_
4

: 0,1325 kg.

8.2. 2. Pe milihan Bahan

Untuk bahan pegas tetap dipilih baja karbon

kekuatan tarik mulur (tensile yield strenght) dengan E,

kekuatan geser mulnrnya (shear yield strenght) adalah :

6r.: 0,577 . 5,

: 0,577 . A,622

:0,36 kg/rnm2.

8. 2. 3. Analisa Gaya

Tegangan geser yang bekerja pada tiap pegas adalah :

_ Sxcxkx f
7(12

: tegangan geser tiap pegas (kg/mm2)

: indeks pegas, cialam perancangan ini dipilih 2

: faktor tegangan wahl. yaitu :

4c-l 0,615

4c-4 c

4.2-t 0.615: + ' - : =2.064.2-4 2

: gaya tekan tiap pegas (kg)

: diameter penampang pegas (mm)

Peruncangan Kopling Mitsubishi Xpander

jenis SUS 302 dengan

: 0,622 kg/mrn2. ivlaka

0,53x 1

Z

Di mana:

Z

c

k

F

d

Sehingga:

Z _ 8x2x2,06x0,1325
3)4d2

._ 1,37
l:_

(12

8. 2. 4. Penentuan (Jkuran

Agar pegas aman terhadap tegangan geser, maka tegangan geser izin harus

lebih besar atau sama dengan tegangan geser yang timbul.
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Peroncangan Kopling b{ilsubishi Xpan der

Maka , E] <0^622
d'

d > 1,5 mm.

Dalarn perancangan ini diarneter penampang pegas ,3ipililr d : 3 mm, sehingga

diameter pegas adalah :

D=c.d
:i.J

:9 rnm.

Panja:rg pegas pada saat pembebanan maximum adalah :

L: (i + 1,5) d

Dimana:

L : panjang pegas pada pembebanan maxirnurn (rnrn)

i : jumlah lilitan pegas (4 lilitan)

D : dia,eter penampang pegas (mm).

Sehingga diperoleh :

L: (4 + 1,5) 3

: 16,5 mm.

Sedangkan panjang pegas pegas pada operasi normal adalah :

Lo: L+i(h-d)
Di mana : Lo : panjang pegas pada operasi norrnal (mm)

L : panjang pegas pada pembebanan maximum (mm)

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

i : jumlah lilitan pegas (dipilih 4 lilitan)

d : diameter penampang pegas (mm)

Maka: Lo : 16,5 +;1( 1,33 - 3) : 9,82 mm

Diambil l0 mm.
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Perancangan Kopling Milsubishi Xpander

3.5 Perancangan Baut

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

yaitu:

1. baut pengikat poros penggerak dengan f'lyw,ell

2.baut pengikat pegas matahari dengan piat penekan

3" baut pengikat penutup kopling (housing).

3.5.1 Baut Pengikat Poros Penggerak Dengan Flyrvell

Gambar 9. 1. Baut Pengikat poros penggerak Dengan Flyrvell

Keterangan:

l. poros penggerak

2. baut pengikat poros dengan flywell

3. flywell

Dalam ikatan poros penggerak dengan flywell ini digunakan 6 buah baut.

Perancangan ini meliputi analisa gaya, tegangan, pemilihan bahan dan ukuran baut.

o. Anolisa Grryo

Gaya yang bekerja pada setiap baut adalah gaya geser yang besamya acialah

. r- Mp. rl-
frt'/t

Di mana : F1 : gala yang bekeql'a pada baut (kg)

n1 : jumlah baut (6 buah)
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Perancangan Kapling Mitsubishi Xpander

11 : jarak sllmbu baut ke sumbu poros (direncanakan 25 mm)

Maka:

14252,86
F1 : : 36,54 kg

6x6-5

b. Analisa Tegangan

Terjadi tegangan geser pada baut yang besarnya adalah :

F,
Tr :

f d,=4,
Di mana:

dr : diameter baut (mm)

rr : tegangan geser yang hekerja (kg/mrn2)

Sehingga diperoleh :

36,54 46,54
l,!r 3.14,, cl,,

40t

c. Pemilihan Bahan

Bahan untuk baut ini dipilih baja type SAE/AISI 1010 dirol panas dengan

kekuatan tarik Sy : I,83 kg/mm2 , maka kekuatan geser mulumya adalah :

Sys: 0,577 Sy

: A,577 .1,83

: 1,06 k{mm2

d. Penentuan Ukurctn

Ukuran baut dapat dipilih, asalkan memenuhi syarat berikut :

t;,1n S Sys

46.54_ < l.u6
,l',

i1r2 > 43,9 mm.
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P e rancan gan Kopling lltits u bis hi Xp und er

d,' z 6,62mm.

Dalam perancangan ini diameter bautnya dipilih 8 mm.

3.5.2 Baut Pengikat Pegas Matahari Dengan Plat Penekan

Garnbar 9. 2. Baut

Keterangan :

Pengikat Pegas Matahari Dengan PIat Penekan

l. plat penekan

2. pengikat pegas matahari dengan plat penekan

3. pegas matahari

Untuk ikatan antara pegas matahari dengan plat penekan disesLraikan dengan

jumlah daun pegasnya, yaitu 6 buah. Perancangan ini dilakukan dengan

memperhatikan hal-hal seperti analisa gaya untr-rk gaya geser dan tarik, pemilihan

bahan dan penentuan ukuran baut.

a. Analisa Gaya

Caya yang bekerja pada baut ini adalah gaya geser akibat momen puntir dan

gaya tarik akibat pegas matahari terhadap plat penekan, di mana besarnya adalah :

Fgz: MP

frz'fl.
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Per ancung an K oplitt g Mitsa bis hi Xpander

L-,,
Ft- : '1'

11t

Irg2: gaya gesek yang bekeda pada tiap baut (kg)

Ft2 : gaya tarik yang bekerja pada tiap traut (kg)

Fpr : gaya yang diperlukan untuk melarvan pegas (dari bab 8 besarnya 5,541 kg)

l1z : jumlah baut yang digunakan yaitu 6 buah

12 : jarak sumbu baut ke sumbu poros (direncanakan 206 mm)

Dengan mernasukkan harga-harga diatas diperoleh :

rgr: !42s2]9 : ll.s3: 12 kg
6x206

Fr, : 5'541 : i.38525 ku-44

b. Analisa Tegangan

Tegangan geser dan tegangan tarik paclabaut ini iidalah :

Fg 1 1,53 14.68
7-:_-

%o '. ,r) ou.. d,'

Ft, 1,38525 1,8
6:: o,,t 3'14,,t d.'

44

c. Pemilihan Bahan

Bahan untuk baut ini adalah sama dengan paku keling yaitu jenis baja type

SAE/AISI 1010 yang dirol panas dengan kekuatan tarik Sr: 1.83 kg/mm2 maka

kekuatan geser mulurnya adalah :

Sys: 0,577 . Sy

: 0,577 . 1,83

: 1,06 kg/mm2

d. Penentuan Ukuran l

Untuk memastikan baut harus dipenuhi syarat berikut :

I

I

II
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Teknik Mesin UMA

Perancangun Koplittg Milsubishi Xpander

o. Untuk Tegangan Geser

t <Sys

t4.68",- <1.06
d.'

d22 > 13,84

dz > 3,72 mm.

e. L]nfuk Tegangan Tarik

o'2 < Sys

1.8

= 
< 1,06

d,-

dr' > 1,69

dr' > 1,31mm.

Maka diameter baut dipilih dengan ukuran 6 mm.

3.5.3 Baut Pengikat Penutup Kopling

Gambar 9. 3. Baut Pengikat Penutup Kopling

l. baut pengikat penutup kopling

Keterangan:
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Perancungan Koplittg Mitsubishi Xpander

2. penutup kopling

3. tlywell

LIntuk memberikan keamanan antara {lywell dengan rumah kopling, maka

diberikan pengikatan yang baik dengan menggunakan baut sebanyak 6 buah.

Dalam perancangan ini perlu diperhatikan hal-hal berikut :

a. Analisa Guyu

Terdapat gaya geser untuk tiap baut sebesar :

r- hlprl - 
-
frt'/t

Dengan n3 adalah iumlah baut yaitu 6 buah dan 13 adalah jarak antara surnbu baut

dengan sumbu poros yang disesuaikan 140 mm.

Sehingga:

p., : l42sz'te 
r6,96 ke." 6x140

b. Anali,sa Tegangan

Tegangan yang terjadi pada baut adalali :

r, 16,96 21,6
!j -

' ,l . 3'14 ,.: d,'
.+3' 4'

c. Pemilihan Bahatt

Bahan untuk baut ini dipilih sama dengan bahan baut sebelumnyq yakni

baja type SAE/AISI 1010 yang dirol panas dengan kekuatan tarik Sy : 1,83 kg/mmz

dengan kekuatan geser mulurnya adalah :

Sys: 0,577 Sy

: 4,577 .1,83

: 1,06 kg/mm2

d. Penenluan Ukuron

tJntuk mcncntukan ukuran

harus dipenuhi syarat-syarat berikut :

baut yang aman pada perancangan ini, maka
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Perancangan Kopling Milsabis hi Xpander

t4in ! SYs

21.6

- 
< 1.06t.'

oi - 20,37

d3 > 4,51 mm.

I)alam perancangan ini diameter baut dipiiih sebesar 7

3.5 Perancangan Bantalan

Bantalan atau bearing adalah elemen mesin yang digunakan untuk

mendukung dua elemen mesin lain yang saiing bergerak satu sama lain.

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

yaitu :

l. bantalan pendukung poros, berupa bantalan radial untuk menahan poros pada

tempatnya.

2.bantalan pemhebas ( release bearing), berupa bantalan roda aksiai untuk menekan

pegas matahari.

3.6.1 Bantalan Pendukung Poros

Bantalan yang digunakan untuk mendukung poros adalah bantalan roda

radial bealur dalam baris tunggal (single row deep grouve ball bearing), sebanyak dua

buah i:ang diposisikan pada kedua ujung poros.

Sketsa bantalan pendukung poros serta yang berhubungan ditunjukkan pada gambar

berikut :

I

44
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Peruncangun Kopling Milsubishi Xpander

Gambar 10.1. Bantalan Pendukung Poros

10. l. l. AntilisaGaya

dengan benda bebas untuk gaya-gaya yang bekerja pada poros dan kedua

bantalan pendukung adalah sebagai berikut :

Ra Rb

Gambar 10.2. Analisa Gaya Pada Bantalan PenCukung poros

Keterangan :

Wn = berat naaf

Wn: ps. Vy

, Ra : gaya reaksi pada bantalan r\

Rs : gala reaksi pada bantalan Biaya

L1 : 43,75 mm

45

Wn + Wg.
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Perurcungtn Kopling Mitsubis hi Xpunder

1,7 : 43,75 mm

L3 : 87,5 mm

Di mana p5 adalah massajenis bahan naaf, yakni untlrk baja S55C-D aelalah

7,8 x l0-6 kgimm2.

V" : {. (D*r - d*t). Ln
4

Di mana:

D5- diameter luar naaf' - 37,57 mm (dari bab 5)

dN: diameter dalam naaf : 30,44 mm (dari bab 5)

L1q: panjang naaf : 57,23 mm (dari bab 5)

Maka:

vN : tr- . 137,572 - 30.442). 57,23
4

: 21784,9 mm).

Maka berat naaf adalah :

WN: 7,8, l0-6 .2178J-q

: 0,17 kg.

Dimana:

Wg: berat plat gesek

Wg: (pr- . Vr.) + (pe . Vg)

Dimana :

pL: massa jenis lingkar pembarva, untuk bahan besi cor adalah 7.2 x l0{ kg/mm3.

V1-: volume lingkar pembawa

v ,: 1.t D,t - cl,').b,
4

Dimana:

D1: diameter lingkar pembawa :220 mm

d; : diameter dalam lingkar pembawa:70mm

br: tebal lingkar pemharva: 3 mm.

Maka:
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Peroncungon Kopling Mitsubishi Xpunder

\/ 3'14
v L _.(220: _ 70r ).3

4

: 102442,5 rnm3.

p3 - rllassa jenis lempengan gcsck. Lrntrik bahan asbes adalah i.4 x l0 6 kg/mmj

V": volume lempeng gesek

Y": tr lD t 
-d 

tlh
. 4. I r c

D" : dianreter luar plat gesek : 220 mm (dari bab 5)

d* : diameter dalarn plat gesek : 154 rnm (dari bab 6)

b* : tebal lernpeng gesek :21 rnn"r (dari bab 6)

Maka:

vr: L.1zzo, - 154:1.21"4
:406915,74 mm2

Berat plat gesek adalah :

Wr: (7,2 x l0-6 . 102442,5) + (3,4 x 10-6 .406{)15,74)

: 2,l2kg.

Berat poros adalah :

Wp : Pp' Vp

Di mana:

pp: massa jenis bahan poros, untuk baja S55C-D adalah 7,8 x 10-6 kg/mml

Vo: volume poros

Y": L.1 ^'.L^'4t't'

Untuk : dp: diameter poros : 30 mm

Lo: panjang poros : I 75 mm.

Maka:

Vo - 11:Or x 175; : 123637,5 mml .,4
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Perancun gan Koplittg Mitsubislti Xpaneler

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

Dari kesetimbangan statik, diperoleh :

e Mn:0
Re (Lr * L: * I-r) - Wp(Lr + L:) - (WN + Wc)Lr

RB (175) - 0,964 (87,5) - (0,1 7 + 2,t2) 43,75 -
I 75 Rb - 177 ,t35

Rr : t,al22kg.

eFr: 0

R,r*Rs-(WN+Wg)-Wp:0

Ra + 1,0122 - (0,17 + 2.12) - 0,964

Rn: 2,0722k9.

Dari kedua gaya reaksi Ra dan R6

gaya radial Fr untuk keamanan konstruksi.

F. : Ra :2,0722kg

Sedangkan resultan gaya aksial adalah :

harga terbesar sebagai resultan

Fa: 0 kg.

b. Penentuan Beban Ekivalen Statik dan Dinamik

Beban ekivalen statik diperoleh dari :

Po: Xo.Fr*Yo.Fo

Atau

Po: Fr

Di mana:

Pe: beban eqivalen statik (kg)

Xs: lirktor radial

Y6: faktor aksial

Fo: gaya aksial, untuk bantalan pendukung poros ini adalah :0.
Xo diambil 0,6 karena akan ada gaya radial yang bekerja sehingga diarnbil laktor

tersebut dan Ys untuk bantalan radial beralur dalam baris tunggal adalah 0,5.

Maka:

0

diambil

48Telcnik Mesin UMA

I ll]tillillrlnillr-

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Perancan g att Kopling Mitsabishi Xpander

Pc : (0.6 x 2,4722) - (0,5 " 0) : 1,6332 kg.

Maka yang diarnbil adalah yang terbesar yaitu 1,67 kg.

Untr-rk beban ekivalen dinamik diperoleh :

P: x.v.F.*yF,
Di mana:

P: beban ekivalen dinamik (kg)

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

v: viskositas : I

Sehingga:

P : (0.6 x 1 x 2.0722) + (0.5 x 0,0722): 1,27952k9.

c. Penentuan Basic Statik Load Rating dan Dinumik Load Rating

Besar statik load rating adalah sebanding dengan beban ekivaien statik,

sehingga : Co: Po

Sedangkan uitiuk basik dinarnik load rating dapat diperoleh dari :

C: P x Lll3

Di mana :

C : basic dinamik load rating (kg)

P: beban ekivalen dinamik yaitu 0,789 kg

L : umur bantalan yang direncanakan dalarn juta putaran, direncanakan

5000 juta putaran.

Maka:

C:(0,789x5000)1/l
: 15,8 kg.

d. Pemilihan Bantolun

Dari perhitungan di atas dan dari data-data pada bab-bab sebelumnya, maka

bantalan yang direncanakan harus memenuhi syarat-syarat berikut :

Diameter lubang (d)

Basic statik load ruting

:30mm

: 2,0722 kg

Basic dinamik load rating : 143,58 kg
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P er anc ung an K op ling Mits ubis lti Xp ander

Kecepatan putaran maximum (n) : > 6000 rpm.

Dari tabel (literatur) diperoleli jenis yang cocok adalah tipe 6006 dengan

data sebagai berikut :

Diameter luar (D)

Diameter lubang (d)

Basic statik load rating (C6)

Lebar (b)

Basic dinamik ioad rating (C)

Kecepatan putaran maximum (n)

62 mm

30 mnr

I 030 kg

l4 mrn

740 kg

10000 rpm

(Sumber, Sularso, "Dasar-Dasar Perancangan dan Pemilihan Elemen Mesin ")

3.6.2 Bantalan Pembebas

Bantalan yang digunakarr sebagai trantalan pembebas (release bearing)

adalah bantalan roda aksial satu arah dengan bidang rata (single direction thrust ball

bearing with flat back face). Diagram bebas dari bantalan ini yang digunakan pada

konstruksi yang dirancang adalah seperti gambar berikut :

|ti
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Perancangott Koplirtg llilsttbishi Xptuder

o. Bctnlulurt Penthebu,t

Penjumlahan gaya yang bekerja cialam arah aksial dan radial adalah :

Fo : Fr: 4,85 kg

F1 : gala tekan yang diteruskan yaitu 4.E5 kg (dari bab 8).

b, Penentuan Beban Ekitalen Statik tlon Dinornik

Beban ekivalen statik dapat tiiperoieh dari :

Po: Xo .F, * Ys . Fa

Atau

Po=F.

Dengan mengambil faklor radial Xe: 0,5 dan t-aktor aksial '{o:0,26 karena beban

aksial maupun radial adalah relatif kecil.

Maka:

P6:0,5.0+0,26.4,58
: 2,748kg.

Atau

Po: 0

Yang diambil adaiah Ps: 2,748 kg.

Sedangkan beban ekivalen dinamik diperoleh dari :

P: X.v.F.+Y.Fu
Dengan :

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

Y: faktor aksial, untukbantalan ini - 1,4

V: viskosotas : I

Sehingga besar P adaiah :

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

: 6,412k9

c. Penentuan Basic Stotik Lood Rating clan Basic Dynamik Load Rating

Basic static load rating diperoleh :

Co= Po
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Perancungan Kopling Mitsubishi Xpander

- 2,748kg

Umur bantalan direncanakan 5000 juta putaran, maka basic dynamik loaci rating

adalah :

C: P. Lr/i

: 2,748. (5000)r/3

: 46,98 kg

d. Pemilihan Bantalun

Dari perhitllngan di atas

syarat-syarat berikut :

Diameter lubang (d)

Basic static load rating (C6)

Basic dynarnik load rating (C)

Kecepatan putaran maximum (n)

6007 :

Diameter luar (D)

Diameter dalam (d)

Lebar (b)

Basic statik load rating (C6)

Basic dynamik load rating (C)

l(sc,epatan putaran maximum (n)

maka bantalan untuk rancangan harus memenuhi

30 mm

2,748k9

46,98 kg

6000 rpm.

62 mm

35 mm

l4 mm

915 kg

1250 kg

I 0000 kg.

Dari tabel atau literatur disesuaikan bahwa bantalan yang cocok acialah type

5ZTelmik Mesin UMA
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4. Plat Gesek

Diameter luar: D =.220 mrn

Perancongan Kopling Mits ubis lti Xpunder

BAB IV
KESIMPULAII

Sebagai penutup diberikan kesimpulan dan ringkasan dari elemen-elernen mesin yang

terciapat pada konstruksi kopling toyota Vios sesuai dengan perhitLrngan I

perancangan pada bab-bab sebelumnya.

l. Poros Transmisi

Daya : N:77 KW

Putaran: n :6000 rpm

Diameter: dp: 30 mm

Bahan : baja S55C-D

2. Spline

f)iameter luar: D:37,04 mm

Diameter dalam: d : 30 rnrn

Tinggi:h:3,57mnr

Lebar:L:56,5mm
Bahan : baja S55C-D

3. Naaf

Diameter luar: D:37,57 mrr

Diameter dalam: d : 30,44 mm

Tinggi:h:3,63mm

Lebar:L:57,23mm

Bahan : baja S55C-D
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Perancangan Kopling Mitsu bis hi Xpunder

Diarreter dalam: d : 154 mrn

Lebar:b:33mm
l-ebal :a:21 mm

Ilahan : r\sbes dan besi cor

5. Paku Keling

a. Uniuk sambungan lempengan gesek dengan lingkar pernbawa

-. Diameter: d1 :4 mm

-. Bahan: baja SAE/AISI 1010 dirolpanas

b. Untuk sambungan lingkar pembar.va dengan plat pembar,va

-. Diameter: dz:6 mm

-. Bahan: baja SAE/AISI l0l0 dirol panas

c. Umtuk sambungan piat pembarva dengan naal

-. Diameter: d::8 mm

-. Bahan: baja SAEiAISI 1010 dirol panas

6" Pegas

a. Pegas tekan

-. l)iameter pegas: D : 9 mm

-. Diameter penampang pegas: d:3 mm

-. Panjang pegas pada operasi normal: Lo: l0 mm

-. Panjang pegas pada pembebanan max: L : l6 rnm

-. Bahan: baja karbon tempa SF 40

b. Pegas Matahari

-. Panjang daun pegas: Ll : 47 mm

-. Panj ang daerah pengungkit: L2 :25 mm

-. Tebal pegas matahari: h :4,868 mm

-. Lebar daun pegas: b : 19,472 mm

-. Rahan: karvat baja tipis

lltll]tilililTft I l]tl
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Perancangatt Koplirtg .1Iitsttbislri Xpander

7. Baut

a. Baut pengikal poros penggerak dengan flyrvheel

-. Diameter: d1 :8 mm

-. Bahan: baja SAIiiaiSI 1010 dirol panas

b. Baut pengikat pegas matahari dengan plat peneka_n

-. Diameier: d2 -* 6 tnm

-. Bahan: baja SAE/AISI 1010 dirol panas

c. Baut pengikat flywheel dengan penutup kopiing

-. Diameter: dj:7 mm

-. Bahan: baja SAE/AISI 1010 dirol panas

8. Bantalan

a. Bantalan pendukung poros

-. Type: bantalan bola radial beralnr dalam baris tunggal

-. Nomor ser: 6006

-. Diameter lua-r: D :62 mm

-. Diameter lubang: ci :30 mm

-. Basic static load rating: Co: 1030 kg

-. Rasic dinamic load rating: C : 1030 kg

-. Kecepatan putaran maximum: n : 10000 rpm

b. Bantalan pembebas

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

-. Nomor seri: A-SD 3020

-. Diameter luar:62 mm

-. Diameter lubang: 30 mm

-. Lebar: b: 14 mm

-. Basic static load rating: Co: 840 kg

-. Basic dinamic load rating: C : 1030 kg

-. Kecepatan putaran maximum: n: l0000rpm

Teknik Mesin UMA 55
UNIVERSITAS MEDAN AREA



Perancangan Kopling Mitsubishi Xpander
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