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BAB I
PENI}AHT]LIIAN

I.1. Latar Belakang

Pada zaman dahulu manusia memanfaatlian tenaga hervan untuk alat

pengangkut atau kegiatan lain. Se,jak dahulu *:anusia melakukan terobosan untuk

memperrnudah pengangkutan atau transportasi.

Dan hasilnya manusia menciptakan sep;eda vang digerakkan aleh kaki manusia

dan dengan bantuan rantai untuk melanjutkan putaran ke roda belakang dan sejak

itulah sepeda banyak digunakan untuk herbagai ffiacam kegiatan manusia.

Dari tahun ke tahun dan zaman ke zaman alat transportasi banyak

mengalami perubahan dengan perkemban-uan zaman semakin canggih dan

menuntut akan pemant-aatan vang ef-isien taktu. manusia menemukan I

menggunakan mesin sepertr pada mobil maupun pada sepeda motor ,vans

metgg*nakan kopling untuk ment'etabilkan atau meneruskan putaran dari mesin

ke lransmisi karena dianggap lebih ellsien dan lebih rnudah penguunaannya.

I.2. Trjuau PereRc*saan

1. Dengan merancang kembali dan menghitung kembali ukuran utama dari

bagian - bagian kopling pada mobil Sigra.

2. Mampu memahami kembali rxata kuliah Elemen Mesin

3. Untuk memenuhi kewajiban sebagai mahasis*a Program Studi l'eknik

Mesin di Universitas Medan Area.

1.3. Batasan Masalah.

Adapun batasan masaiah agar tidak menvimpang dari lujuan perancangan

yang akan di harapkan. penulis perlu membatasi rnasalah 1,ang akan dihitung

dalarn rancangafi kopling.

Batasan-batasannya adalah :

1 Daya (N)

2. Putaran (n)

-67 PS

: 6004 rpm

I
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1.4. Sistematika Penulisan

Sistematika penultsan Tugas Rancangan Elemrn Mesin adalah sebagai

berikut :

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini membahas dan menjelaskan tentang latar belakang tnasalah

kopling , tujuan penulisan dan batasan xrasalah. Serta menjelaskan tentang

bagaimana sisternatika penulisan laporan Tugas Rancangan Elemen Mesin

disusun.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan tentang pengertian kopling , kopling sebagai elemen

mesin 
" 
jenis -ienis kopling . nama nama komponen pada kopfing.

BAB 3 PERHITUNGAN BAGIAN UTAMA KOPLING

Bab ini menjelaskan tentang :

1. Perhitungan ukuran Poros

2. Perhitungan uliuran Spline dan Naaf

3. Perhitungan ukuran Plat Sesek

4. Perhitungan ukuran Pegas

5. Perhitungan ukuran Bantalan

6. Perhiturgan ukuran Baut dan Mur

7. Perhitururan ukuran Paku Kelins

BAB 4 PERAWATAN MAINTENANCE { PEMELIHARAAN )

Bab ini menjelaskan tentang perawatan mar'iltenance (pemeliharaan) dari

sebuah koplin,e.

BAB 5 KESIMPUI-AN DAN SARAN

Bab ini akan diisi dengan kesirxpulan,

7
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BAB IT

TINJATIAN PTiSTAKA

2.1. KlasifikasiKopling

Kopling adalah bagian dari kcrnponen sistern transmisi yang berfungsi

untuk menyambung dan memutuskan daya dan putaran vang dihasilkan dari poros

input ke poros output. Kopling iltrmegang Feranan vang penting pada saat

pergantian transmisi. dimana mesin harus bebas dan tidak berhubungan dengan

si stem transmisi tersebut.

o kopling sebagai Elemen mesin

kopling merupakan komponen mesin vanu ban_-vak sekali digunakan dalara

konstruksi mesin. sehingga untuk merencanakan kopling harus diperhatikan hal-

hal sebagai berikut :

. Aman pada putaran tinggr, getaran dan tunbukannva kecil.

r Konstruksinva yang baik dan praktis

o Pemasangan yang mudah dan cepat.

o Material kopling harus tahan terlradap

o Temperatur yang tinggi *alr *sifat penghantar arus

c Keausan dan goresan

o Koefisien gesek vang tinggi

o Silat ductililr, r.ans baik,

Gamhar 3.1 Sistern Kopling

3

t
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2.2. Macam-[Iacam Kopling

Menurut konstruksinva secara umum Kcpling dapat dibagi atas dua bagian. yaitu.

1. Kopling Tetap

2. Kopling Tidak Telap

2.2.1. Kopling Tetap

Kopling tetap adalah elemen rnesin vang berfungsi sebagai penerus

putaran dan daya dari pcrcs penggeral ke poras yang digerakkan secara pasti

(tanpa terjadi slipi, dimana sumbu kedua psros terlet*k pada satu garis lurus atau

dapat berbeda sedikit letak sumbunva.

Kopling tetap menurut fungsinva sebagai trerikut :

o Kopling Ma_qnet

Dinamakan kopling magnet karena untuk melakukan pemindahan daya

dengan memanfaatkan gava magnet. Magnet y,ang digunakan magnet

remanent yang dibangkitkan dengan mengalirkan arus listrik ke dalam

sebuah lilitan kanat pada sebuah inti besi. Listrik vang dibangkitkan atau

tersedia dikendaraan adalah listrik arus lemah sehingga rnagnet yang

dibangkitkan tid*k culiup kuat untuk dijadikan sebuah kopling pemindah

daya utama. Kopling ienis ini kebanyakan hanya digunakan sebagai

kopling pada kompresor cir co*ditio*et'tAC}.

Ft*l,* esrl

Fr**{sV #ss#*tffiY

&rrr'all rr i1 ftln*ti^,Lr"/

Gambar l.l Konlins fi?asnetU

4
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o Kopling Satu Arah (lnte a'uv clutch .free a'leef ing ctutcltl

Kopling satu arah merupakan kopling otomatis ],ang memutus dan

rnenghubungkan proses penggerak {r#iyrrg slttlft} dan yang digerakkan

(.tlrirten sh*ftl te.gantung pada perbandingan kecepata* putaral sudut dali

poros-poros tersebut. Jika kecepatan c*'jr:irig lebih tinggi dari tlriven,

kopling bekeria menghutrungkan elrlr,rr.q dan driven. iika kecepatan

clriving lebih rendah dari driren, kopling bekeqia memutuskan driying dan

tlriven. Ada dua jenis rlre wut c:lu{ch 1.akni .rpr.r.g r-rpe dan ro{{er tvpe.

-",,-**t*t*rfrm*
$prs6

Inner Race

Kopline satrr alah tipe spr-ag clal tipe roller

Gambar 2.3 Kopling Satu Arah

o Kopling Hidrolik

Dinamakan kopling hidrolik karena untuk *:elakukan pemindahan daya

adalah dengan memanfaatkan tenaga hidralis Tenaga hidrolis di dapat

dengan meneffipatkan cairan i minl,ak pada suatu rvadah mekanisme yang

diputar, sehingga cairan akaa terlempar . Lrersikulasr oleh adanya gaya

sentrit-ugai akibat putaran sehingga *luida mempunyai tenaga hidrolis.

Fluida yang bertenaga inilah yang digunakan sebagai penerus i pemindah

tenaga.

5
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Gambar ?..1 Kopling Hidralik

Kopling Sentrilugal

Jika mesin berputar maka bandul sentriiugal akan terlempar keluar oleh

gaya sentrifugal, sehingga c'tntrilirytt{ plute akan tertarik sehingga

menekan plat kopling ke huck plitte ^tltu,heel. Bita putaran mesin

berkurang maka intensitas tekana* cen{rifitgtl plate juga berkurang.

Strto,

Sack Plrte
{Fitr*tl to
Flyrrvh*el i

CIurch
P{et*r

Gambar 2.5 Kopling Sentrifugal

6

$haft Centr*iine
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2.2.2. Kopling Tidak Tetap

Kopling tidak tetap adalah elelnen nresin vans menghubungkan poros

yang digerakkan dan psros penggerak dengan prr{aran }'ang sama dalanr

meneruskan da,va serta dapat rneiepaskan huhungan kedua psros tersebut,baik

dalam keadan diam maupun berputar.

Yang termasuk kopling tidak tetap ant*ra lain .

() Kopling Cakar

Kopling ini meneruskan momen dengan kcntak positif {tidak dengan

pera.ntaraan gesehan) hingga tidak dapat slip" Ada dua bentuk kopling

cakar" -vaitu kopling cakar persegi dan kopiin,t cakar spiral. Kopling cakar

persegi dapat meneruskan momen dalam dua arah putaran. tetapi tidak

dapat dihubunglian dalam keadaan berputar sebaliknva. kopling cakar

spiral dapat dihubungkan dalam keadaan trerputar tetapi hanva bark untuk

satu putaran saia.

Garnbar 2.6 Kopling Cakar

o Kopling Plat

Kopling ini me*eruskan momen dengan p*rantaraan gesekan. Dengan

dernikikan pembebanan yang berlebihan pada p*ros penggerak pada waktu

dihubunskan dapat dihindari. Selain itu. hare*a dapat terjadi slip maka

kopling ini sekaligus juga dapat be*'ungsi sebagai pembatrs rnomen.

Menurut jurnlah platirya, kopling ini dibagi aatas kopling plat tunggal dan

kopling plat banvak: dan menur*t cara pela-y-anannva dapat dibagi atas cara

UNIVERSITAS MEDAN AREA



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

tersebut bekeria dalam keadaa* kering dan disebut basah bila terendam

atau dilumasi dengan minyak.

i . { ..i rr

Gambar 2.7 Koplinu Plat

o Kopling Kerucut (t'ortc (-'ltttcht

Kopling ini menggunakan bidang gesek vang berbentuk kerucut. Kopling

ini menipunyai keuntungan diaran* dengan ga1,a aksial .vang kecil dapat

ditransrnisikan mtmen yang b*sar. Kelemahannya adalah daya yang

diteruskan tidak seragarn.

:

Gambar 2.8 Kopling Kerucut

3

I

?'

t
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a Kopling Frirvil

Dalarn pennesinan sering diperl*kan kopling vang dapat lepas dengan

sendirinya bila por*s penggerak mulai berputar lebih l*rxbat atau d*lam

arah berla*anan arah dari poros 
-v*..ang 

digerakka*.

Gambar 2.9 Kopling Frirvil

Ditinjau dari Lingkungan i media keqa. Kopling dibedakan menjadi :

c Kopling Basah adalah kopling dengan bidang gesek (piringan atau disc)

terendam cairan i minyak. Aplikasi kopling basah rltnumnya dengan

proses kerja kapling tahapannl,a panjang. sehingga banr,ak terjadi gesekan

/ slip pada bidang gesek kopling dan perlu prndinginan.

o Kopling Kering adalah kcpling dengan bidang gesek (pinngan atau disc)

tidak terendam cairan,'min-vak {bahkan tidak boleh ada cairan,/ minyak).

I
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2. 3. Dasar-Dasar Perencanan Kopling

Dalam merencanakan k*pling untuk kendaraaan bennotor. maka vang

sering dipakai adalah jenis kopling tidak tetap, J'aitu kopling cakar. kopling plat,

kopling kerucut dan-iuga kopling fri*ril. Perhatikaa takret 1.1 berikut ini.

Tabel 2"1 Perbaxding*r I{elcbih*r d*u Kekurargax tr{*pling

Dengan pertimbangan diatas- maka dalam perancangan ini vang dipilih

adalah kcpling plat. Berikut ini hal-hal vang harus diperhatikan yailu:

+ Ca,va yang dibutuhkan kopling xntuk memisahkan hubungan mesrn

ke transmisi tidak terlampau besar.

* Koefisien gesekan dapat dipertahankan diba*ah kondisi kerja.

* Permukaaan gesek harus c*kup keras untuk menahan keausan.

1

2

1

4

Kopling Caliar

Kopling Plat

I(opling Kerucut

Kopling Frinil

Dapat mereruskan mctrren

dalarn dua arah putarafl

Dapat dihubungkan dalanl

keadaan baputar

Teliadinl.a slip sangat kecil

Ga]'a aksiatr kecil

rnerrslrasilkan monlen torsi

besar

Kopling ini dapat lepas

dengan sendirima bila p*ros

penggerak n:ulai lambat

Tidak dapat dihubungkan

dalam keadaan berputar

Hanya dapat memutar sekitar

_ia) r?m

Ba,r,'an1'a tidak seragarn

Tidak dapal dihubungkan

dalarn keadaan berputar

kencang.

l0

No Nama Kapling liekbiiran Kekurangan
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+ Kcnduktifitas panas untuk permuliaan dapat dipertanggungjau,abkan

dan juga dapat menghindari perubahafi $truktur dari komponenn,va.

* Material tidali hancur pada temperat*r dan beban apt ker.1a.

2.4. Sistem Kerja Kopling

Cara kerja kopling plat tunggal ini dapar ditinjau dari dua keadaaan,yaitu.

l. Kopling ])aknt Ke*d*an i'erhuhwtg il'cdul {opfing 7-id*k L}itckunl

Poros penggerak raag berhubun-qan dengan mctcr rneneruskan daya dan

putaran ke tlvr.vheel {roda penerusi melalui baut pengikat. Da_va dan putaran ini

diteruskan ke plat gesek -vang ditekan aleh plat penekan karena adanya tekanan

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

berputar dengan perantaraan spl ine.

2. Kopling Llulttm Keutluun'l'itluk'l'trhubun,q (l'adul Kopling llitt:kun)

Bantalan pembebas menekan pegas matahari sehingga gaya yang

dikerjakannya pada plat penekan rnenjadi berlauanan arah. Hal ini rnen--vebabkan

plat penekan tertarik ke arah luar sehingga plat gesek berada dalam keadaan bebas

diantara plat penekan dan iIl,rvheel. Pada saat ini tidak teqadi transnrisi da1,a dan

putaran.

il
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BAB ITI

PERHITTINGAN TTKLJRAT UTAI,IA KOPLING

3.1. Poros

Komponen ini merupakan -vang terpenting dari beberapa elemen mesin

yang biasa dihubunglian dengan pularan dan da_va. Pcros merupakan komponen

stasioner t,ang berputar, biasan3-a yailg berpenampang bulat -vang akan mengalarni

beban puntir dan lentur afau gabunganrra.

Kadang poros ini dapat mengalarni tegang*n tarik, kelelahan, tumbukan

atau pengaruh konsentrasi tegangafi vaflg akan teriadi pada diameter poros yang

terkecil atau pada poros vang terpasang alur pasak. hal ini biasanva dilakukan

pada penvambungan atau penghubungan antar komponen agar tidak ter3adi

pergeseran,

Gambar i.1 Poros

3.Ll Jenis-JenisPoras

Ada beberapa lenis atau macam - macam poros bila ditinjau dari

spesifikasinya masing rnasins, antara lain .

o Jenis Poros Berdasarkan pernbebanannlia :

l. Poros Transmisi

Poros Transmisi merupakan poros vang mengalami pembebanan

puntir (torsi), pembebanan torsi dengan lentur. Poros ini berfungsi

untuk mernindahkan tenaga rnekanik salah satu elemen mesin ke

elemen mesin yang lain. P*r*s transr:isi mendapat beban puntir

murni dan lsntur yang akan meneruskan daya ke poros melalui

kopiing, roda gigi, puli sab*k ata* spraket rantai dan lain lain.

d.

1"!
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2. Spindle

Spindle adalah poros transmrsi vang memiliki dirnensi lebih

pendek dengan pembebanan puntir saja. Dimana beban utamanya

berupa puntiran disebut spindle.

3. Gandar

Gandar merupakan pclrCIs -r,ang tidak mendapatkan beban puntir"

fungsinya hanya sebagai penahan bebaa, biasanl.a tidah berputar.

Contohnva seperti vang dlpasang pada roda - roda kereta barang,

atau pada as truk bagian depan.

Jenis Foros Berdasarlcan Beatuknya :

1. Poros Lurus

2. PorosEngkol

3. Poros Luwes {untuk transmisi daya kecil)

Pada perencanaan ini paros memindahkan Da\,a (P) sebesar 67 PS dan

Putaran (n) sebesar 6000 rpm. Jika da--va di berikan dalarn daya kuda (PS) rnaka

hanis dikalikan 0.735 untuk rnendapatkan daya dalam lkW)

Daya (P) :67 PS

Putaran tn) :6000 rp*r

Dimana

I PS - 0,735 k$f

P : 67 x 0,735 k$r

F : 49,?45 kW

Jika 1' adalah dava nominal autput dari motor penggerak, maka faktor

keamanan dapat diarnbil dalam perencanaan. iika {hkt*r koreksi adalahJi (Tabel

3.'l) rnaka da,va rencana Pcl qkW) sehagai berikut:

Pd = "{b.P {xw}

13
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Dimana Pd : Iaya refl$afia

fc : f*kaorkorekai

F : Ilaya

Tabel3.1. Faktor koreksi d*ya yang ak*n ditransmisik*n {tJ

Faklor koreksi {fd iJa.ya maksimum yang diperlukan 0,8 - 1,2. diambil.fc : 1,12

Maka daya r**canaPdadalah :

pd : f*.p
:1,1?.49,245

__ 5s 1544 kW!!rL!

Jika rnornen puntir {ror,si) adalah T {kg.mntL, maka torsi untuk daya maksimum

t'=9,7*ta' .!'{ I Lit 1, hat 7 )
il

't' = 9.74'.;,a. .:l'1511' 
6ri00

i- = 8953,3976 kg .mnr

Tabel3.I. St*ndart bahar p*ros

Da-va vang di trarsmisikan lb

Daya rata-rata -ya.ng diperlukan l.) - 2.4

Dava normal 1"0 - 1.5

Dava maksimun: vang diperlukan {}.3 - 1"2

Standard dan
Macam

Lambang
Perlakuan

p3*as

Kekuatan
tarik

{kg'mm- )

Keterangan

/)aja karbtn
konstruksi rne,sitt

0$ {;1501)

t3${l
.g-r5c
;r*{#{l

l'*norm*tan J,Y

s2
i5

t4
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.g{j4.'
SJfXI
s55C

5,Y

{r)

6{

Butctng h*ltt
1,ang tlifinis

dingin

.l-Ji{:-Ij

.l'li{'-1]
sji{--aJ

5-l
60
71

Ditarik dingin.
digerinda,

dibubut, atau
gabungan

antara hal-hal
tersebut

Tegangan gsser yang di izinkan ,,:fk

dirnana:

r€) : tegangan gsser yang diizinkan psros {k#rnm'}

o, : kekuatan tarik bahan poros (kdrnm')

sf : faktor keamanan akibat pengaruh mass{lurrtuk bahan S-C

(baja karbon) diambil6,0 sesuai dengan standart ASME ( lit t hal I )
s./.r: faktor kearnana* akibat pngaruh benhrk poros atau daya spline

pada pcras, h*rga sebesar 1.3 - 3,* maka di ambil 2,0 ( lit t hal S )

Bahan poros di pilih baja karbon kanstruksi mesin S45C-D dengan

kekuatan tarik o"r, = 60 kg I mnr)

nraka :

=ou
'lf. "ul',

60

5,ti.2,0

: 5.0 kg I mm:

Pertimbangan untuk momen diameter psros

t

r- -

,1. =l ''t .K" 
Lr*

co T

1/3

I
J

d,: diameter poros {mrn.}

dimana

15

{ Lit 1, hal8 )
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7o: tegargan gescr yang diizinkanForCIs {kg/mm}

I : m*men lorsi rencaEa ikgmm]

Cr: faicor keamanan terhadap bebas lentur harganya l,Z - 2,3

{diar*bil 1"7}.

{, - faktor bila terjadi kejxan daa tunrbuk*n bssar atau kasar 1,5 - 3,0

{diarnbil 1.7}

maka

I
al- t* L7-t:r-Bes3.3e?6]

= ?9.76 t?lt?t : -j0 mm I sesuai d*ngantabel 3.3.)

Tabel 3.3. Diameter poros

4 10 7?4 40 1m ,??4 400

?4 (105) 240

11 75 42 110 z5a 424

264 444

4,5 *11.2 Z8 45 "I.1? e80 450

,e "30 QA 300 460

31.5 48 "315 480

E *1? E 32 Ea! 12= 320 500

13G J+U 530

?6 E5

*5,6 14 33,5 56 t4* *335 560

(15) 15* 360

6 16 38 60 160 380 600

{17) ga
*6,3 18 63 180 630

l9 190

20 300

tz 65 27*

7 7A

"7,1 It

16
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75

I 80

85

9*

o6

sumber : lite.r*ture I hal iJ

Keterang*n: t.

2.

Tanda * rnen1.s1s1o** bahrva bilangan lang bersangkutan dipilih

dari bilangan standar.

Brlangan di dalarn kurung hanva dipakai untuk bagian

dimana akan dipasane bantalan uelinding.

Pada diameter paros di atas l2 mm- maka tegangan geser \,an-s terjadi pada poros

adalah:

T
,5,1 . I' (Lit1"halT)
d:

dirnana

maka

r : tegangan geser {kg;'mmri

f : momen for.,rl rencafla ikg.mm)

tl, diameter poros tmm)

5.1 .8953-3976
-

-i{-)'

- 5.l . 0"3316 kg I rn*f

: 1.691 kg I mnr)

17
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Berdasarkan perhitungan di atas maka poros tersebut amafi di pakai karena

tegangan geser vang te{adi lebih kecil dari tegaagan seser -vang diizinkan l.aitu :

5.0 . 1,691 kg rnm:. ( aman )

Diagram aliran poros

Gambar 3.2 Diagram Aliran Poros

18

STAR?

l- Day* 1'atg ditrat-rrai*iiiaa
Pd?kw

.l..Faktor k*reksi . fi' - 1- 12

3- $ava rencana : P,: -i-5,1544 kW

4. Momea guatir reacana : T:8953,3976 kg.**

5. Bahan gx:rrx Ii4SC-D. traja kart*n
kekua{an tflrik : s* : 6O hgArmr:
Faltm *mmmrm .!L : 6.fi .Yt : 2 O

6. Tcgangan geser vang diizinkan : r, : -i-{l kgJmm2

7. Fallcrkareksirurlnli
rur:nran prmfir{r: 1.?
Eatr-tirr lmrrrren' {-. - 7'7

tt. Diameter coros . r/..: i0ma:

9. Tqga*gar! gerer: r: t.{rSi &glmm:

10.T6>T

STOP

El.lD
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3.2. Spline dan l,iaaf

Pada dasarnr,a f-ungsi spline adalah sama dengan pasak. r"aitu

menemskan day'a dan putaran dari pcros ke kcmpanen - kamponen lain yang

terhubung dengann-va, ataripun sebaliknva. Perb*daaan1,,*a adalah spline men,vatu

atau menjadi bagian dari poros sedangkan pasak merupakan komponen yang

terpisah dan poros dan mernerlukan alur pada poro: untuk ptsmasangannya.

Selain itu jumlah spline pada s*atu konstruksi telah tertentu {berdasarkan

standar SAE)" sedangkan jumlah pasak ditentukap sendiri oleh perancangnya. Hal

ini menyebabkan peniakaian spline lebih menrunlungkan dilihat dan segi

pengguna*nnya karena samhunga.nnya lebih kuat dan beban puntirnya merata

diseluruh bagian poros dibandingkan dengan pasak yang menimbulkan

konsentrasi tegangan pada daerah dimana pasak dipasang.

n

i

Camlrar 3.2 Spline

Pada perhitungan i*i telah diper*leh ukural diameter porosnya { d" )

sebesar (30 rnm) bahan 1,'ang dig*nakan vaitu S45C-D dengan kekuatan tarik 60

kglmml, untuk spline pada kendaraan dapat diambil menurut DIN 5462 sampai

5464. Dalam pere*canaa* ini diarnbil DIN 5463 *na& beban **nengah. Seperti

yang terdapat pada tabel dibarvah ini .

&&

t9
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Tabel S.{. DIN 5.{62 - BIN 546,{

Diameter maksimum { diambil d" :3* ram )

Dimana:

4 =Q81,d3

) - 
d"

"-o$l
30: - i'7 lnln

0-81
d2

Spline yang direncanakan atau ketentuan ukurannva idari tabel 3.4.; antara lain

Jumlah(i) :6buah

Lebar(b) :7mm

Diarneter luar { d: } : 37 rnm

3.2.1. Perhitungan Spline tl*n lt{aaf

dr-d,
?

37 -34 1t 5 tntn", -'-

Diameter
dalar-n

Ringan DIN 5462

Banyaknya Baji
L,lenengah D]N
5463

Banr:aknva Baii

Berat DIN 5.164

Bany'aknya Baji

dl (mm) I( i
dl

{rnmi
b

(mm) i{ )
,-t ")
L!.:

(nimi
b

{.mm}
It ]

dl
(rnrn)

b
(mm)

ll 6 lr+
a
_1

i3 6 16 3"5

16 6 2{} 4 10 20 ?5
18 * 3? ) 10 /) J

2t 6 24 5 10 ?6 3

23 6 26 6 6 l8 6 l0 29 4

?6 6 30 6 6 il 6 10 J/ 4
28 6 )J 7 6 1{

_1+
1 10 35 4

32 I i6 6 10 40
36 8 40 7 I .12 7 10 45 5

42 8 .16 I I .18 8 10 52 6
46 I 50 9 I 5.1 9 l0 56 1

7637

T'inggi ( H )

20
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Panjang { L }

Jari - jari ( Rrn )

Jarak antara spline { *, }

dimana

dr''
,2il

s{
{:*}'

56,181 nrrr

dn+dr
4

37 +30 : 16-'15 mm
4

a,5. d2

0,5'37 mm : 1&,5 mm

Besar ga_ya yang bekerja pada Spline :

T
k 

-_ ,trr

t': gaya yangbekerja pada spline {kg)

7- : inomen puntir -r.ang bekerja pada poros sebesar 8953.3976 kg.mm

Rnt :' jari - jari spline {mrn}

maka

RS53 jg76
k-_

16.75

= 534,5i l? *g

Tegangan geser pada poros spline adalah :

t:
f,

j . w"-l

rs: tegangan geser yailg terjadi pada spline {kgimm2)

{: : ga}a l'ar}g bekerja pada spline (kg)

i : jumlah gigi spline

u' : jarak antar spiixe {mtn}

2r

dimana
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I : pan3ang splrne {mmi

maka

_53-1_5.3 l2
6.18=5.56"281

= 0,86973 kg I mm:

Sedangkan tegailgan tumbd;.r,.ang terjadi adalah .

T:

i.H.{,

_ 534,5312

6.3.5. 56,291

: 1?,5.189 kg I mnr:

Kekuatan tarik dan bahan vang direncanakan adalah 60 kgmmr dengan firktor

keamanan untuk pembebanan dinamis (8 - 10) diambil I0 untuk meredam getaran

yang terjadi.

Tegangan geser yang diizinkan :

r", = 0,8'{I,x

dimana

T*

6,,.t:-|f,. = 6.9 kgln*ri

maka

ro = 0,8-*,9 = 5,53 *g/*rn:

Maka spline dan naaf aman terhadap tegangan geser ,r.ang terjadi. Dimana dapat

dibuktikan :

7)Tg, 
-c

5,52 > 0.96

2?
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Tegangan geser yang terjadi lebih kecil dari tegangen geser vang diizinkaa

Diagram aliran spline dan naaf

Gambar 3.4 Diagram Aliran Splin & Naaf

STARl'

8 Fakt*r kea.manan : IL)1. Diameter poros : ri : J{} m*r

9. Tegangan geser 1'fing
diizinkan : r-u, - -i.52 kglmmr2. Juml:rh spline dan n*ai-: i : 6

buah.
Lebar sn{irrc dan rranf n 7 rrrrrr.

3. Tinggi : H: 1 rum- jari-jari :lirr: 16.75 mm 10. r8, > rs

4. Cal'a pada spli*e : I -il-t-i.-i II Lg

STOP

5. Tegangan gcscr: rq: U.ti697-1 kghl:r3

F,ND

6. 1'eganga:r turnbukan : I': l?.-i-189 immr

7. Kekuatan lalik bahan lang direlcalaka:r : {'{1 kgrlrnr:

23
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3.3. Plat Gesek

Plat gesek berfungsi untuk meneruskan dala dan putaran poros

penggerak dengan p*ros yang dig*rakkan akitrat terjadin_va gesekan pada plat,

sekaligus juga sebagai pe*ahan dan penghindar d*ri adan--va pembebanan yang

berlebihan.

Svarat plat gesek vaitu :

l. Tahan pada suhu tinggi

2. Tahanpada gesekan

0r <Js

Cambar 3.3 Plat Gesek

Pada perencanaan ini bahan yang digunakan ialah tresi cor dan asbes. Dengan

asumsi rnaterial sangat baik untuk menghantar panas sefta tahan pada temperatur

tinggi -vaitu sampai sekitar:00'C. Seperti 5ang terdapat pada tabel di barvah ini .

Tabel3,5. dan
/1

Bahan Permukaan Kontak
Kering Dilumasi

p,, (kgirnrn2)

Bahan cor dan besi ccr

Besi cor dan perunggu

Besi cor dan asbes {ditenun}

Besi cor dan serat

Besi cor dan kayu

0,ls - 0,?0

0,Is - s,20

0,35 * C,65

s,s5 * 0,1*

0-08 - 0, r2

0,10 0,20

0.05 - 0.10

*-10 - 0,3:

0.09 - 0.17

0.0_5 - 0,08

0,007 - 0,a7

0.005 - 0,03

0,01--0.03

21
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Diketahui '. P : 57 PS

a : 6000rpm

d, : 3* m$l { diam*ter p*r+r }
Daya yang ditransmisikan P :

Daya di berikan dalam d*ya kuda {PsJ rnaka tr*rus diubah untuk

mendapatk*n daya dalam {k}V}.

I PS : 8,735 klv
P : 67 x0,?35 kW

P : 49,245 kW

Putaran poros n7:6000 rpm

Faktor koreksi fi:t 1.12

Da1,'a rencana {'d .

pd = .{t:.p

: 1,12 -49,245

:55,1544 kW

Jika nronren puntir {l*r",ri) adalah T ikg"rsln;. maiia tarsi untuk da,"-a maksimml

| =9.74"{A5 .( Lit l. hal T )

T' = 9.74.r10 -. -55, 1544

6000

f = 8953-3976 kg.*rrsz

Perbandingan diameler dalam bida*g gesek {r-:, } *an diameter luar bidang gesek

(1, ) :, 0,5. Maka direncanakan perbandingan diameter J,), i /), : 0,8

r(1

t'I

'!<
:-t
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Gaya tekanan gesekan F':

Berdasarkan tabel 3.5 dari bahan Besi c*r dan asbes {ditenuni, harga

tekanan permukaan yang diiziakan pada bidang gesek t, :0-0: kg I m*2

maka:

F=L
4 {o; -r,'}-e { Lit 1. hal 62 )

=f {r, _n,s,h:.c$?

= 0.00565 ,:r

,*={D, + *r}l*
= {o,B+ t}a, l+

= A,45 Ilz

Berdasarkan tabel i.5 dari bahan Besi cor dan asbes {ditenun), harga

koefisien gesekan kering { 0,35 - *"65 i diambil p =*.4

maka.

'i' 
-- P' lt: ' rm

8953,3976 = 0.4. 0.00565D; .0.4ir"
{ Lit t. hal 62 )

8953,3976 = 0.0005085 D.' :50&5 x 10* D;

tt 895_1,3976

50SJ - l0*
7607467"05998

n: =26Q15 =26*mm

Maka diameter luar bidang gesek {A }: 260 mm

Diameter dalarn kopling :

"rll{:

26
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Tabel3.S. lt{rmen purtir ges*k statis kopliug plat turgg*l kerirg

Sumber : lit. I hal 6& &sar Fssrlarrran r*rn Fsrilihan Eiemer Me*n- 5i*lars* dan Kiy*l':atsu ii"g,

GDr pada sisi rotor diambil berdasarkan diameter lubang: 30 dari tai:el rli atas.

maka.

GD:: o,a22r kg.nt:

Putaran relatif rz,.: 6000 rprn

Waktu penghubuns rencana t.:0.3 s

Faktor keamanan kopling .f: ?.1

Momen start :

Tt, =T =8953,3976 fg'rpr, : 8.q51 *g' rii

+41To
(;J)

l*375

71' r ( Lit 1, hal 67 )

dimana

7,, : momen start {kg.mi

{;f}7 - eiek tctal roda gal''a ter}radap poros kopling ikg.rn2)

fr, : kecepatan putaran relatif (rpm)

r.- : rvaktu penghubur:gan rencana {s)

7, : ffisffien beban pada saat start (kg.m)

Nomor Kopling 13 !.5 5 1r) l0 40 70 100

Momen gesek statis

ikg.mi
1,2 ?5 5 10 l0 40 7A 100

GD: sisi rotor

(kg *t)
GD: sisi stalor

t*.9.m I

0-0013

0.0013

0.i]034

0.00::

{i.Gs89

*.*150

s.{}:3r

0.si:l
0-088:

0, r 00+

fr,2192

s,2315

0.412.1

0"5036

1"1257

I,0852

Diameter lubang

Alur pasak

t5

5x?
l0

'-rxl

25

?x3
3fl

7x3

40

1* x 3,5

50

1-5x5

60

15x5

70

18r6

27
UNIVERSITAS MEDAN AREA



maka

To _ 0.031r -6000
+ R q5i

3?5 -0,3

= 9,*59* &g . lx

Waktu pen ghub un gan l.an g sesun gguhnr'.'a

{iD2 -rt-
l-

", - 325.(1, - rr, )

a}"0221 .60*r]

:oJ ,c

to,- g t"

0,3 s < 0,5 s, baik

Tabel3,?- L*ju ke*asau permuka*n pelat gesek

Sr-uluLr : lit. I h:rl 71. I)asar Perr'rrc*naan dirn f]ernili]:an EL.ilelr h{r.sin. lulanl ditn Suga

Ta[rel3.8" Batas keausan rern da* kopling Sel*t tungg*l kering

Sumber : 1i1. I hal 72, D{:ser P*ren*a*aan ilan Peinilihan Elenren Me*in" Sal*rso dan Kiyotatsa Stga

BahanPemukaan rv: [cmr;'(kg.m;]

Paduan tembaga sinter

Paduan sinter besi

Setengah logarn

Darnar cetak

{3-5}x10-7
{4-8}xl0-7
{5-1il}xtfi-?
{6-t:}xI0-7

Nomor kopling i rem 1) ?5 5 1{} 20 40 70 100

Batas keausan
pennukaan imn-l !

:,0 1.0 ?{ 35 3.0 j.0 i5 l5

Volume total pada
batas keausan 1cm')

t-+ 10.8 ll.5 11 5 63.5 91"0 ls0 214
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Bahan gesek padrian sinter besi

Berdasarkan tabel 3.7. dengan bahan paduan sinter besi rnaka. N,=,1x 10-?

un' I kg.nr

Volume keausan --vang diizinkan 1l--r ; -

Dengan mengarnbil flolllor tipe k*plil*:: 1*, maka dapat diambil volume

keausan yang diizinkan dari tabel i.8, sebesar :

kerja penghubung --vang diizinkan Ea: 5ff0 Kg.m

Keria penghubung yang terjadi :

Dimana :

T_
L_

tjfri.nrz Tt_
+

7160 To -7,,

E_ 0.0121-16000: 9.05q
-t-7160 9.0_s9 - 8,953

: 112,1643 Kg.m

Maka,

tr" <l
l;,-,

I12,1643 . t, ll

500

*3?43 < I

Umur dalam j*mlah pengh*bwg,

if*t r:
D IT.Il- .f t'

'\',,1 = t_;.:+ -, = l-3-10'r'l 0'' lth =13'i000(i'h)
I I 1.1643"r-l.110

Umur dalam jurnlah hari atau tahun

6 x 60 :360 {hbrhari}

Dengan 300 hari tiap tahun maka:3611 x 300: 108000 (hb)

2470000
22,87rahu*-+ Kuranq iebih 23 tahunli

1Y,uL)

10800c
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Diagrarr aliran kcpling plat gesek

Gambar 3.6 Diagrarn Aliran Kopling Plat Gesek

START

1. Daya 1'*ng di*ra**misik* : P:4934-i
kw

2. Fakorkoreksi:.S:

I Dava rencana : 1'.; : i5-1-iJJ k1Y

,1. Mr:mcn puntir rencaila . 7'- 89-i3.-197 kg mm

5. Diarneter dalRm . lJ1 - 2.08 nurr
Dianreter luar: I)-.: l6{i rr.:m

Jari - jari : rm - {)..1-i D:

6. Ca1'a tekanan gesekan : F'- {}-{,!*:f}-i Drl

7. G#padapcras krpling: {}.0221
kelmm?

tt. \Yalrtupenghubrmgan reflcana : t, - i.l.ii-i s
Faktor keanr*ran kopling :.1': 2- l

9. &'lomcn starl : 7.: t).tl-itX) lg.m

X{1. Pemilihan tipe kopting
Nomor hpe kopling 30
L.lonren scsckan r{atis : 1.".: lt)

I I. Wakra p*rglutxr:rgan sesrmguhnya: t* : 0,03s

13- Bahan gese* 6aduan ternhga sinter
Vi1Ian1lekEalisn
ya:rg fiizinkatr : -ltr:33,5 cm?
lnju keauun Jxrmukaan :

w:4x10"7 rm3/kg.m

!-1. liomorkoplilg lt)
Bahan ges*k p*duan tcrnbaga

sir:t*r

STOP

END

JI'

ta I
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3.4. Pegas

Pegas kendaraan dapat berf-ungsi sebagai peiunak tumbukan atau kejutan

dan meredam getarafi vaag teriadi. Pegas -vang i.limaks*dkan disini adalah pegas

keiut pada plat gesek, Pegas kejut ini bert'ungsi uatuli ffiengontrol gerakan dan

menyimpan energi. Pegas kejut ini dibuat dan kar'-at baSa tarik keras yang

dibentuk din-qin atau kauat vang ditemper dengan minr'ak.

Hr

Gambar 3.4 Pegas Kejut

Tabel3.9" Earg* modulus gmer G

Bahan Lambang
Harga G

{ kgimmr )

Baja pegas

Kar.vat'oaja keras

Karvat pianc

Karvat distemper dengan minvali

Kaw'at baia tahan karat

(sus 27. 32.401

Karvat kuningan

Karvat perak nikel

Kau,at perunggu tbsf*r

Karvat tembaga berilium

SUP

s'#

SW?

SUS

BsW

NSWS

PBW

BeCUW

8x103

I x l0r

8x101

I r l0l

7,5 r l0l

.1x 103

4 x l0l
;1.5 x l0l
5 x lOj
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Momen punter {trtrsi'} adalah 1' = 89 fg.*r. jurnlah pegas ke,jut direncanakan 4

buah dan direncanakan diameter rafa - rata pegas I D ] : 18 mm, harga

perbandingor, + bcrkisar antara 4 - L Dalam ranca*gan ini- harga I AiamUt +.

sehingga diperoleh :

t:4
d

28=4 -+ d=7
d

Beban maksimum lfl, .

T = R'.{;,

maka.

( Lit 1 ,hal72 )

100fis

(:ri z)
= 7l:1.186 ,tg

Lendutan yang te{adi pada beban ci : t I8 - 20} mm. diambil 20 mm

indeks pegas :

c-Did
c::1

Faktor tegangan

W, =L,E

4c' - I 0.615r -_!,lr: - 4 .l

4.4-I 06t5
J

4.4-4 4

( Lit 1. hal 316 )

= 1,444
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Tegangan geser r,
TT" Zp {zr t +}-au

tGG0it

{:,r+r+}.2=

:3?.14 kglmr?f

Bahan pegas SUP4 { Baja pegas } de*ggn tegangan geser maksimum yang

diizinkan r, = 65 kg I mm2 - Modulus geser {l = 8000 kg I mnt3 (berdasarkan

tabel 3.9.)

Tegangan rercana

tro =r.r -0rB

= 9,05 - S,8 : 7,24 kg I mnf

*w,,[:- f

Jumlah tititan yang bekerja

714-286= ' '-- " :35-71 kg mnr
:0

. (; .d4
lt- -

8n. l)'

16^87 _ sooo .0I
sn.{:s)'

8n = 18-66

x=?.4 -+ 3

JJ
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Lendutan total

I
6, =20.::6,67 mm

J

Tinggi bebas H,

H, =br+1.5).di

= (3 + 1.5).7 -- it-S *tm

Cr:0,2 -- 0,6 mm, diambil 0.4 mm

c, ={9, -N.}t{n+1,5}

s,4: {H, -36}/{:+r,s}
lI, -31"5 = tr.8

Ht =333 mm

Maka

Tinggi awal terpasang F1' :

C,: 1,0 - 2,0 mm. diambil I,5 mm

6:$r-Ht
Z*=Ht-33,3

H f = 33.3+20 = 53.3 rrtrr

C. : {H, - x .} t{n+ t"5)

r.: : {H., -: t.:}t{:+ r.s}

H. *3l.j = 6.7i

H, =18"25 rnrn
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Lendutan arval terpasang

fio=f{r-H,

= 53.-l - 38.?5

=15"45 mm

Beban awal tsrpsang tr* :

w,,={Hr-rr,).*

: (:3.i-i8.:i).46.87

: ?05.4 fg

Lendutan efektif it

ft:d-d"
= 30 - 15,05

=;1,95 rr.lnt

Tinggi pada lendutan maksimum Hi :33.3 rnm

Jumlah lilitan mati pada setiap ujung I

Tinggi ffiampat H, =31.5 rnrn

Ht

l].-l irrin > ii-5 ninr. baik

H
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Kelonggaran kalr.at pada a*al terpasang antara 1.0 -- 2,0 mm, maka diambil

C" =7,5 mm

Kelonggaran kalr'at pada a*'al terpasang antara s-l - 0-6 mrl maka diarnbil

Ct :0.4 tnnt

$f /D < 5

53,3128 < 5

Diarneter ka*at d :7 mm

Bahan psgas l'{i1'4 { Baja pegas } perlakuan panas

.lurnlah lilitan yang brkerjz n:3
Lilitan yaau mati I pada s*tiap ujung

Lendutan *fektif h = 4,95 mm

Lendutan tctal d : 6,67 rnrn

T'inggi tekan H, =31.5 **t

Beban a*al terpasang llr,, =7A5$ kg

36
UNIVERSITAS MEDAN AREA



Diagram alirar pegas

START

l. Setan maksimunr : Ili: ?14J86kg
Lerx&dnn:S= 18-20nnn
Tarik atau tskaa
Diameter rata-rata :,D :?8 mrn

2. Taksirna ar.val :

Iadel:spegas: e :4
Diarrrder kcr*,at : d= 7 rmn

3 Faktor tegangan -& : l 4ii-l

4 Tcg:mgan gesrY . r: 7-1. I I kgl:lm:

D^1.^". -^_.^- cT:D L D^:- ..-..^^,Ddltur prgd) JL.rJ LD{d }}.-Jd},
Tegangan geser maksinru*r -l ang
diizinkan I rJ - (t-i tglnrm-
N{odu.lus gescr : (i : SixX} I'g,'mnr
Tegangan rencara - r,i - i5.kgf'rnnr:

{

7. Jurnlah Iilitar r ang bekcr.ia : x : i

ll Lendutan total : d,: {i.{r7 mm

9 Konstatta prgai : A - -i6-87 kgln:m

10. Tinggi beb*s : f{.r: 31.-i mm
Tinggi arral tffpnsang .|I, : -itt.l5 mm
Lendutan alr-al terpasa*g . ,-: l.i-{ii

1t- Beban alral tcrpasilnaq I{1,:70i.-tkg
Lendutan el-cktil. lr : .l-95 mm

?ing-ti pd lendutan maksinmnr : H;: 3-1..3 nln

tl. JLxnlah lilitan mati pd sctiap qjung I

13. Tirggi mar*pnt : 11" - 31.5 mm

Ia, fl, ,*

Li. Keloirggaran kotat pada

arrrl terpastnl : I-. - 1.5 mnr

l,clonggaran karrat pada

lenduten maksimm : {-,: i}-.1 mm

16. ,FIr lD <

I7. Di*ueter karrat : rJ: 7 mrn
B;rhu pegas SUP-I {Bnj6 ps$51
Perlaku*n panas
Jirnl*h tilita* lang bekerja : ir - 3

Lilitan mati l
Lendutarr efsktif : lr : .1,95 mrn
LeadLrt*n toral : 4:6.67 nrni
Tinggi tekan : fl. - 31.5 nrrn
Bcban aual f = 7(t5.1 [3

STOP

ENI)

Ganrbar 3.8 Diagram aliran pe*cas

a4)t
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3.5. Bantalan

Bantalan adalah elemen mesin lans menumpu poros vang berbeban

sehingga putaran dan g*taran balak-balik dapat l"rerputar secara halus, dan tahan

1ama" Bantalan harus kokcrh *ntuk memurgkink** p*r*s sertt elemen mesinnva

bekerja dengan baik. jika bantalan tidali berfungsi dengan baik maka prestasi

seluruh sistem akan menurun atau tidak berkeqja semestinya.

Garnbar 3.5 Bantalan

Momen yang ditransmisikan dari pcras 7' :8953 .3976 kg .rnm dan

putaran (ni:6000 rprn.

Tatrel 3,10. Bantalan B*Ia

Dd

Nomrr Bantalan Uli*ran lmar fr*r*) Kapasitas

nominal
dinamis

spesitik r i

tkgi

Kapasitas

nominal statis

spesifik C,
(ke)

.lenis

terbuka

Dua

sekat

Dua sekat

tanpa

kantak

D D B R

6000

6001

6002

6003

6004

6005

6006

6t)07

6008

6009

601 0

6A01ZZ

60{}7ZZ

6A0]ZZ

6001Z,2

60*5ZZ
6A06ZZ

60a7zz
6AA8ZZ

6{}frqzz
6010zZ

6001vv
6il0tYv
6{}0ivv
6004vv
6*C|_5VV

6006vv
6007vY
60{}8VV
60*qvv
601*VV

I$
I2
15

tt

2*
25

30

35

4*
45

50

36

28

32

*15

4l
l1

55

*2
68

?5

8S

I
I
o

l0
l1t'

lt

ti
t4
i5
16

16

aii
fi{
05
fi5

I

1

i,_5

| .-'

1"-5

1.5

I<

i6s
40s
,140

17{}

735

790

i030
1250

131{i

I64$
1710

196

229

263

?96

465

530

740

915

1010

I 320

1430

3g

E
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Pada perhitunsan ini telah diperoleh ukuran dianreter por*snya { d, }

sebesar i30 mm). Berdasarkan dari tabel 3.1il. di atas maka ukuran-ukuran dari

bantalan dapat ditentukan sebagai berikut :

Nomor bantalan 6006,

Dianieterbantalan '. i,) =55 nrr

Lebar bantalan '. B =13 mrn

Kapasitas nominal dina*ris spesitlk :

Kapasitas nominal statis spesilik :

Untuk bantalan bola alur daiarr

barvah ini

f: ";' ., i . : 0.01-l {drrencanakani dari tabel 3. I 1. di
(

{-. = 103* 6g

C-, = 741) tg

Tatrel 3.11. F*ktqr - f*ktar Y,X' Y dae }fu, Ya

.lenis bantalan

Beba*

putar

pd

cincin

dalam

B*ban
puta.

pd

cincin
Iuar

Baris

tunggal
B*ris ganda

E

Baris

tunggal

Baris
gandaFn ! {Fn :'

L

Fu /{rF, < e Fu iYF,
'_..:,,.8

Y/ f ]" 5 ]' J I' A'

{!

I*
L
a

Yo

Bantala

n bola

alur

dalam

Foi{la:
0,*14

0.018

{i.056

0.084
:0.11
: 0.17
__- 0"38
:0.4:
:11 56

I t-)
I,J 0,56

:,iil
1.99

1"71

1,_{5

1.4-1

l-Ji

1,15

1,*;i
1-00

1 *
o5

6

1i0

1.99

1"71

I,55

1..:i5

l.3l
1.15

1,0ji

I.{i0

i].19

0.1?

0.16

*.:8
030
0.34

B,_j8

0,42

0.44

0,6 0,5 0,6 05
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Bantala

n bola

sudut

tr-?{}"
: ?5,,

:30"
: i)-
:40.

i r3

03
J

*$
1

$,3

I
fi,3

ryI

0.3

5

1.0

*
ll.8

7

t}7
6

0.6

6

0.5
.T

I

1"0

I
oq
" i-

2

n7

I
*,6
6

0.5

5

0"7

0

{].6

7

0,6

J

0,6

i]
{1 5

7

[,6
nJ

1,4

1

t3.
4

1.fi
1

fiq
a
J

0.57

0,68

0_80

0.95

1.14

0,5

0.42

tl lR
03i
4.29

0,26

1

0"84

o76
0.66

0.5 8

[) 5')

Beban aksial bantalan ^{, :

F,,=C,, '0"t)14

740 ' 0,014 = 10.36 &g

Dari tabel di atas ,juga dapa{ diketahui harga brban radial {;, dengan

rnenggunakan persamaan :

Fu >e
v-F,

dimana r' - beban putar pada cincin dalam

e :0.19

maka -Fo
?-e

10 36
_54,_5j fg

1.0"19

Dengan dsmikian beban ekiralea dinan:is P dapat diketahui *relalui persamaan

di bau,ah ini .

F,

P=-,{.F, +Y - F,,
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dimana: P : bebanekivalen(kg)

F, : beban radial {kg}

Fn : beban aksial (kg)

.Y, f : h*rga - harga b*ris txnggal ya*g terdapat dalam tabel 3.1 l. di atas

maka

P :0,56'54.53 + 2,3*. 10"36

= 54,37 kg

Jika c ikg) menvatakan beban n*minal dinamis spesiiik dan J, (kg) beban

ekivalen dinamis. rnaka taktor kecepatan f, bantalan adalah :

Faktor umur bantatan /n

/rn -\l/-l
f f JJ>Jl
,"=\;)

, =[#J"* =0,184

:0,18,1. 1030 
= 3.48

54.37

fr = f.-F

Umur nominal dari bantalan 1,,,

lr, =5*s'#")*

= 50ff"{:,+t} = 21fi72,a jam
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Diagram alirar bantalan gelintling

Gambar 3 l0 Diagram aliran trantalan gelinding

S1'ART

1. M*mr,n yangdi$ansr*isik*a : I: l?499.67 kgmm
?ut*ranscrcs ; r : 63*$ mm

?" Nomrr nomiaal 1'ang di*sr*milaa
Rapasitas nominal dinanris
speifik: C:1*3*kg
K*pasiterxmi**I statis spesi*k :

C": ?4tl kg

3, Cic*in 1.mg berputar dalam

I f"/C": S.0I4. faktor e: 0.19

E 4.r'f , f d: ft}ror,{: 0-56
f*L*er Y: ?,3$
Beban ekivalen {har*is : P : 54.37 kg

J. fakt*r kr:cepatan :.1" : {}- I 8-l
Faktor unrur 4 -- -1.+lt

5. Um*r : {6: 21$72,{ijam

6. .e6 *&n I*: is*

7. Nomor nominal bantalan
Pasan- kel*litian- da*
umur ball*la*

STO P

END
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3.6. Baut dan ['Iur

Baut dan mur rrcrupakan alat pengikat \?ng sangat penting untuk

mencegah kerelakaan ata* keruffika.n pada mesin. Pernilihan baut dan m*r sebagai

alat pengikat harus dilakukan de*gan seksama unruk mendapatkan ukuran yang

sesuai. Di dalarn lxrencanaan kopling ini. Baut dan mur berfungsi selragai

pengikat gear box. Untuk msnentukan ukuran baut dan mur. berbagai tbktor harus

diperhatikan seperti sifat gaya v*ng trekerja pada baut, svarat kerja, kekr-ratan

bahan" kelas ketelitian, dan lain-lain.

Gambar 3.6 Baut dan Mur

Beban yang diterima baut merupakan beban yang diterima bantalan

W = P pada bantalan= 54-3? &g

Faktor koreksi (fc) : 1,12

Maka beban rencana I$/.g:

Wo = f*.FY

Wa =1'12'5437

6*,894 *g

Bahan baut dipakai baja liat dengan kadar karban 0":2 -o,,;

Kekuatan tarik 1 Gt -- 42 kg f ntnt:

Faktorkeamanan : 5.. =? dengantfga*ganyangdiizinkan 6u=6 kglmm2

{'dit-inis tingg;}

l
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Diameter inti 1'ang diperl*kan

,\0t -
4. 60.894

3.14.6

d, > 3,59 mm

Tabel3.t2. tikur** rtandar ulir k*sar metris

Sumber : lit. i hal ?H,. Da$u Ps**anasn r{"r Pamilihan EIsmer M*sin" -lul*s* da* Kiyo}atsu Stig"

Ulir
Jarak
bagi

D

Tirggr
kaitan

H;

lJlir dalam

Diameter
I*ar f)

Drameter
eiektif

J-):

Diameter
dalam I)7

1
n/. J

Ulir luar
Dian:eter

luar J
Diameter
efektif c/:

Diarneter
inti tl1

M6

M8
1r 1ivt /

1

I

,2_51

0,5;+1

*"541
*,877

6.*00
7"*{}0
8.**0

5.350
6"i50
7,188

4.917
5.917
6,647

Ml0
M9

MI1

1"25
15
1,5

*.677
*"81:
0.811

9.000
I *.00fi
11,{}00

8.1 88
9.026
10.026

7,647
8,376
I i76

M12

M16
M14

1,75
2
?

ff-947
t.083
r"08i

r:.0*0
14-00{]

l6^*00

rs.863
12,7A1

14.701

10, r 06
11,835
13.83s

M20
M t8

M22

?5
?5
?5

I i5i
1.1-53

I.i5i

l8"{i00
:s.**0
:?.fi00

16.176
18.376
20.376

15,294
17.?94
19,294

M24

M 3ri
h,{ 27

a
J

3i

1,614
r"624
1.894

:4,t)00
:7.r)0G
30.0ilO

)? n51
15 051
17 717

"to'7\)
1l 7t?
26.211

M36
M33

M39

3.5
4
4

i.894
r.l6_5
?.165

3i.**0
-i6.ff(]0
3q.0*0

i(\'7)-1
34,402
36.402

29,211
31"67A

34,670
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Diameter luar ulir dalam

Diameter efektif ulir dalarn

Tinggi kaitan gigi daiam

Dipilih ulir metris kasar diameter inti rf, = 3,59 ffirfi > 3-7? nztx dan tabel 3.12 di

atas.

Maka pemilihan ulir standar ulir luar

diameterluar d=* mm

diameter inti d,:3,59 ,n,r,

jarak bagi 7s 
:1 m$1

Tegangan geser yang diizinlran

r. : (0,5 - Q?$ . c-" -+ diambil 0"5

maka:

xo =$,5'6:3 kglmtf

dengan tekanan pennukaan vang diizinkan g,, :3 kg I mm2

il:6 mm

Ilt = 5,33* mm

H, =*,547 mtn

Jumlah ulir mur yang diperlukan

w{.'- a

zr.D..Hr-Q"

60-894

3,I4. 5,35*.S,541 .3

z>2,23 -+ 3

Tinggi rnur

H=:'P
H =3-1=3 mnz
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Jumlah ulir mur

{Jr lr

p
aa

I
I

Tegangan gese{ akar ulir baut

t-eh -

#'n
idir**na ,t = 0,84 ir'dr-k-p.z

6*,894
= 1.56 kg lmnt2Lh - 3.14.4.917.0,94.1.j

Tegangan geser akar ulir mur

wa
{dirnana .i ={),75)L-

tr-{}..i-p-;
5S"S94

Tu=
3,1.1 '6 . 0,7-5'1 -l

: l-43 kg lrnrx:

Tegangan geser akar ulir baut {ro} *u*tegangan geser akar *lir mur (r,,} tebit

kecil dari tegangan geser yang diizinkan {r,, }- maka baut dan mur vang

direncanakan aman terhadap tegafigefi geser,

Bahan baut dan mur traja liat dengan k"tdar karbon *.ll qa

Diameter ncminal *lir : Baut - M 6. Mur: M 6- tinrsi mur:3 mm.
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Diagram aliran baut da* mur

START

1. Bebal FI'":5-1.37 kg

2.Fal'{or korel:si : Jb : }.12

3. Beban rencana : lI',: fiti-89.1 kg

4- Bahanhaut:bajaliat
Kekudantmik: a5 = 42 kg/mr:?
Faltorkanarmr :.I7= ?
Teganga geserJmg
diizinko:r : r" = f, ks*rmrr

-5. Dianrctur inti -valg diperiukat : ri - f .59 arm

6. Pcmilihan ulir sr.qndar

Diameter Iuar : d: 6 xurr
Diameter inti . r* : l.i9 mrrt
Jarak bagi :7.r - 1 rtrm

Bah*amm: bajatial
Kdcriat*n tadk: c5 =43legJrnEr
T*gangan ppa lmpi diiz*rlxn: e* = -1 kgfrura:
Tegangan p*'mukam yang
'.liiaink*a: t = 3tg/ma?

8. Diameter Iuar ulir tlal*m : S: 6 r*m
Diameter efll:tift:tir dal*m : fl: : 5.l5ij *:m
Tinggi knfiaa $gi t1alrar: I{j: t},541 axr

1]. Jmlh :rlir mur 1g diperlukan . : - 3

lil. Ting-ri mur : 11 - ..f mm

I i. .lumlah ulir mur : .: - -l nrr:l

I 2. Tegaagan grser akar
ulirt:aut : r;, - l.5f;kg/mlrr
Tegangan gescr akar
ultr mur r.. - I Ji kgrmrnl

Tt] :'t{t
I?
'"' Tn'. Ta

l-1. Bahat baut : ba-Ja liat
B*han nrur : baja liat
Diarneter nominal ulir :

liaut: iI {i- mr-r: \{ 6
Tinggrnrur H-jnrur

STOP

ENI)

Gambar 3 13 Diagra* aliran baut & mur
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3.7. Paku Keling

Paku keling rnerupakan alat pcnvambung tetap ,' mati. Dalam banvak

kasus penggunaannva. sambungail pakri k*Iing diga*tikan dengan sambungan las

karena sambungan paku keling memerlulian uaktu lebih ia:ra dari pada

sambungan las vang Iebih sederhana. Pada sisi laia sambungan paku keling

terlihat jauh lebih aman dan mudah untuk dilakuka* pengontroian vang lebih baik

(dibunyikan dengan pukulan'i. Khususn:-a untuk sambrrngan logam ringan orang

lebih menvukai pengelingan. u*t*k menghiadarkan penuruna kekuatan

disebabkan tingginva suhu seperti karena pengelasa.n (pengaruh dari struktur

pengelasan ).

Paku keling vang dipasang pada plat gesek dan plat penghubung

berfungsi untuk meneruskan putara* plat _uesek ke plat penghubung dan

selanjutn-va ke poros.

1,6sd

8,6 :a d

Gambar 3.7 Paku Keling

Jumlah paku keling dalam perencanaarl ini sebanvak 24 buah.

Diarneter paku keeling d: f2,3 - 61mm, diambil 5 mm.

Diameter kepala paku keeling .

l) = I,6'r/

:1"6'5=Inlnr

Lebar kepala paku keeling

ff=0,6-d

=*,6'5=3 mm

d--+
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Karena paku keeling tertetak di tengah tengah kopling plat gesek, sehingga

rfir -
4

dimana

rffi : jarak paku keeling dari surnbu poros (mrn)

D, '- diameter dalam plat gesek imm)

D.: diameter l*ar plat gesek imm)

maka

1S0+125
rftl =

4

= 56"?5 mm

Gaya vang bekerja pada paku keling :

7-

f?n

dimana

f-: ga!'a yang bekerja pada paku keting {kg)

7- : momen keelin va*g {:ekerja pada po{os sebesar 25567.5 kg.mm

r*? : jarak antara paku keeling imrx,}

maka

1i567 \la- -*--':-
I 

-- 56 )5

= 4:4.53 A:q

Jadi seluruh paku keeling meagalami g*1,a J.': 454-53 kg

Sedangkan gaya yang Lrerkerja pada masing - masing paku keeling dapat di

asumsikan dengan pers*ffiafffi berik*t ini :

4_.)

,,i !.
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dimana

maka

r
F'=L

t

l;'' : ga],a 1'ang diterima setiap paku keeling (kS)

l'' - ga,va _vang diterima seluruh paku keeling (kg)

t7 - banyakn\,,a paku keeling vang direncanakan

F':83fi= 18,93 Ag

Jadi setiap paku keeling menerima ga).a F"': 1S.g3 kg

Bahan paku keling aluminium dengan tegangan tarik oo =37 kg lrnnf

keelin keamanan paku keelinu ,' : {8 - i()). diambil 9

Tegangan izin paku keling

6h
6.::-

1:

sl
1.11 kg lrnm2I

Luas penampang paku keeling .4

A:3'14 - d'
4

= T"52 = 19,625 rnmz

Tegangan _qeser vang terjadi

F'
Tg

A
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- 18'93 : o-964 kslr?#nz
19,625

Tegangan geser yang diizi*kan :

tr* = s's'5'

*,8 - 4,1I = 3,28 kgf wxz

Maka paku keling arnaa t*rhadap tegangan geser vang terjadi

Dimana dapat dibul,tikan .

Tci >' 'Tg

51
UNIVERSITAS MEDAN AREA



Diagram aliran paku ketring

ITA,ET

l Banrak palr: kclrng l - lJ

l. Diamt-ter paks ktlinq : d: 5 ;:rm

3 Ca1'a 1a*g bekerl:r parla pelx k*iine : I - -li.l-i3 kg

4. Bahmrpakrileling Alumilium

5. Fahtortea*r*nan!l

fr. 'fegang*n tarik : r:.: j7

7. L*rs pcnanrpanB pakrr keli*g . .4 : i!).{rf 5 mml

L Tegangan gcscr lalrg t*rjadi : ro: 0,964-i kg/rnm2

9 Te*arrga:r geser l arg diiziakan : r.., : 3-?8 kglmmr

19. fs; ? tr

I L Bahan paku lie ling Alumi*ium
Diameter paku kcling : rJ:5 mrn
BarrS'aln1a paliu k*Iirg : n : 21

STOP

FND

Garnbar 3.14 Diagram Aliran Paku Kelrng
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BAB tV

TERAWATAN MAINTEiqANCE { PEMELIIIARAAI{ }

4"1 Pemelihsr*an *isten k*plirg

Pemeliharaan (.rnai*{enunt:t) bertujuan untuk menjaga kineria suatu

komponen kendaraan tetap baik, dan mencegah atau menghindari kerusakan

komponen^ Proses ptrauatan unit kopli::g tidak terlalu sulit- r:aitu melakukan

penyetelan dan mengidentitikasi beberapa gejala va$g menunjukkan bahu,a unrt

kopl i ng dan kom ponennya nten galan:i permasalahan,

1. P ro s es p e rawatan d** peny etel** srcrsrn ffreJ{firrf,s k*pliag

Proses penvetelan kopling yang perlu dilakukan adalah menyetel

kebebasan pedal kopling. )iaitu saaf pedal tidak diinj*k sampai mulai rnenekan.

Fungsi kebebasan kopling agar saat pedal kopting dilepas, unrt pengoperasian

kopling khususnva bantalan teka* tidak menventuh unit kopling yang berputar

bersama mesrn.

Perauatan dan penystelan yang perlu dilakukan terhadap unit kopling

sistem rnekanik adalah memberi pelumasan dan rnelakukan penyetelan.

2, Proses per*watgtrt dan p*xyetelwt r're*firusrne *rg{rag,slslmr llidroli's

Proses penleteia* kcpling dengan pengoperasian sistem hidrolis, adalah

sebagai berikut:

. SiaFkan alat dan perlengkapatl .yang diperlukan.

. Lakukan penvetel kebebasan pedal kcpling.

. Ukur kebetrasan vang ada, sebel*m distel.

. Hasiln)'a bandingkan dengan data pada buku service

uranual.

. Bila sama. tidak perlu dilakukan pen-l,etelan.

' Bila beda, lakukan penvetelan pada push rod master

silinder

5i
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4.2 Masal*h rmurr yang terjadi pada liopti*g

l. Kopling selip

Akibat dari kopling selip, kendaraan tidak dapar herjalan, kurang tenaga,

dan dapat nrenvebabkan boros bahan bakar" hal ini disebabkan tenaga

mesin tidak tersalurkan ke sistem penggerak itransrnisi) karena

pelatr'piringan kopl ing sudah aus.

2. Kopling jebl*s

Akibat dari kopling.ietrlos" tuas transmisi tidak dapatrsusah dipindahkan,

hal ini disetrabkan tidak dapat terpisahnva pelat'piringan kapling dengan

mesin karena tenaga yang disalurkan dari pedal tidak mampu cliteruskan

ke sistern kopling. Kabel koplin*r rang putus- silinder kopling bocor, dan

matahari varg rusak merupaka* beberapa hal vang membuat tenaga dari

pedal tidak dapat diteruskan ke sistem k*pling

3. Kopling lengket

Akibat dari kopling Iengket. tuas trar:smisi tidak dapa#susah dipindahkan

karena tidak terpisahnya pelat kapling dan mesin akibat pelatpiringan

kopling lengket. Pen--vebah k*pling lengket karena air atau rumpur yang

masuk ke area sistem kaplin-q.

Perhatian !!!

Jika pada saat menggunakan krpli*g. tercium bau terbakar, disarankan

segera menghentikan hendaraan da* parkir terlebih dahulu karena indikasi

tersebut menunjukkan bah*a terjadi panas tinggi pada kopling. hal ini dapat

mengakibatkan kerusakan pada sistem k*pli*g- *an hal ini sangat membahal,akan

pengenda.ra terlebih bila sedanq herada di jalan bebas harnbatan yang

k ecepatann \.a sangat tin_lrgi .
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4.3 Gejala kerusak*a pada krplixg

Gejala--uejala berikut ini me*andakan bah*a terjadi kesalahan pada

rangkaian kopling/ftopling set ftlutt'h <:.r:rg.m&lr'] :

Tabel3.13 Gejala k*rcnkan patla kcpling

Gejala-
gejala

Peruyebab Pera*'gtalt Perb*ikan

l. Koplin_u
Slip

Gerak bebas pedal
kopling
berlebihall

Stel kebebasar:!
ped*l kopling

Terdapat *li pada
permukaa*disc

Bcngkar &
bersihkan

Pennukaan disc
bergelombang

Bongkar &
bersihkan ;' ganti

Pegas kopling lemah Songkar & ganti

Kabel kopling i:erkarat Lepas beri ali Lepas & ganti

Kanvas kopling habis Perbaikii'ganti

2. Kopling
Bergetar

Perrnukaan disc
nien-ekilat

Bongkar &
bersihkan,/ ganti

Terdapat oli pada plat
kopling

Bangkar &
bersihkan i ganti

L) r * g i u ge r Elenggesl-r Bongkar & ganti

Pegas kopling lemah Bangkar & ganti

Kelingan kanvas lepas Bongkar & ganti

Konlak permukaan
disc
rusak

Bongkar & ganti

Dudukan mesin atau
transmisi rusak

Periksa atau ganti

55
UNIVERSITAS MEDAN AREA



4.4 Tips merawat kopling

l. Melakukan pengecekan dan perarvatan kopiing secara rutia.

?. Cunakan selalu gigi satu ulrtuk .ttrrrt atval kendaraan- karena jika

menggunakan gigi di atasa-va- k*pling akan dibrbani secara berlebihan dan

mempercepat keausan.

3. Netralkan tuas transmisi-iik* berh*nti. C*ntoh : di lampu merah.

Ada beberapa r'ang harus diperhatikan dalam illera*at dan menggunakan

mobil bertransrrisi manual 
^

'"Hal-hal yans meflls*k daa harur,Jihindari adal*h :

- Seperti saat ffiacet dengan teknik menahan p*dal kcpling setengah.

- saat jalanan menanjak, ba*rak l?ng rne*ggunakan teknik ini untuk

tnenahan agar m*bil tidak rnundur, padahal seharusnva vang digunakan

adalah rem tanga*" Litlu p*nrsktsi*r k*sar tlstt uttiuk halapan _yttgu

men*: huh k*n kop{ in,q c{put rus*k. "

"Melepas pedal kcpling terlalu re*dah -iuga bisa membuat kampas koling

rnenjadi aus. OIch karena itu jika mema*s sudah melepas pedal kopling.

sebaiknva kaki tidak berada di pedat kopling. .iadi pdal kopling benar-benar

dilepas. Jika hal tersebut dilakukan- kampas kopli*g pasti aivet. Karena kopling

seharusnva bisa bertahan hingga 8{}.$f}8 Kll at** sekit*r 3 tahun.

Selain sen'ice rutinjuga han:s memperhatikan jarak main pedal kopling.

"Kalau sudah tidak enak harus disetel ulang. Atar: jika memang harus diganti, ya

diganti. Daripada jebol dijalan lebih rep*t nantinya"
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4"5 Per*watan si*tem p*luma*ar

dleroutat "visIem pe{unwsun htrurli ntenumhaIt r"tx,eir {r.!'irt kend*rttun.

Sistem pelumasan mobil sangat diperlukan di beberapa bagian kendaraan seperti

pelunrasan mesin" pelumasan kopling. plumasan suspnsi dan lain-lain. Merawat

sistem peiurtasan berarti menambah s*,et usia kendaraan. B*rikut ini prosedur

pelumasan Mobil Anda -resuai jarak te*puh dan rvaktn pernakaian .

1. Setiap 750 knr atau seminggu :ekali

o Periksa pelumasan n:invak mesin. Cek pennukaan minyak mesin

menggunakan tongkat erlup.

2. Setiap 5.000 krn atau 3 bulan sekali

c Ganti minr,ak mesin sebanvali 3;'1 liter.

3. Setiap i0.0*0 km atau 6 br*alr sekali

o Periksa permukaaa minr.ak kopting dalam resenoir kopling dan

minvak rem. Tinggi permukaan harus 6 rnm di banah lubang tutup

pengisi.

o Cantilah elemen sarir.rgan *rinvak dan bersihkan.

4. Setiap 20.000 km atau setahun sehali

,:, Lakukan pelumasan pada generatcr dan distributor.

,:. Periksa permukaan min.vak dalarn bak r*da kemudi.

o Periksa pennukaan min"vak dala:r.r bak pcrcepatan.

o Canti saringan udara ,vang me*ggunakan model kertas. Apabila

rnenggrurakan .vang nrcdel karvat c*kup dicuci dan beri rninyak.

o Bersihkan saringan udara veatilasi lerxari engkal

5. Setiap 50.000 km atau 30 bular: sek*li"

c Lurnasi lengan suspensi rada dan sambungan peluru dengan pistol

pelumas vang berisi gemuk khnsus,

o Lumasi bantalan rad* depan.
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BAB 1,'

KESTMPULAN DAI{ SARAIi

5.1. Kesimpulan

Kopling adalah bagian dari k*mponen srstem transrnisi y'ang berlungsi

untuk menvaml,run*e dan memuluskan dava daa putaran r,'ang dihasilkan dari poros

input ke poros output. Kopling rxeraegang perarla* _lang penting pada saat

pergantian transmisi, dimana mesin hanlc bebas dan tidak berhubuniran denqan

sistern transmisi tersebut.

Di dalam kopling terdapat beberapa perhitungan poros, vang mana poros

adalah salah satu -vang penting dalam permesinan, Hampir sama dengan kopling

sebagai penerus daya dan putaran, perflncanaan seperti ini dipegang oleh poros.

Dan dari hasil perhitungax rancaflgan Kcpling untuk DAIHATSU SIGRA

diperoleh data sebagai berikut :

l. Perhitungan Pcrcs

Momen Torsi { 1' }

Bahan Poros

Diameter Paros

2. Perhitungan Spline Dan Naaf

Bahan spline dan naal

Lcbarsplinerb)

Jumlah spline dan naaf { i }

Diameter luar splin* { D i

Jari - jari spline dan naail R:* ;

Tinggi spline dan naaf 1 Il 3

Panjang spline dan naaf { L i
Gaya beterja pada spli*e dan naaf

8953 kg.rnm

SJ5C

30 mrn

535C

7mm

6

37 mm

16,75 mm

Imm

-56,281 mm

772 kg
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3. Perhitungan Plat gesek

Diameter dalam t Dr ]

Diameter luar ( D: )

Momen start i T* ]

Volume keausan izin { Ll ,t

1. Perhitungan Pegas

Bahan pegas

Beban rnaksimum { 1Vr )

Diameterpegasid)

Diameter rata - rat* pegas I D )

Ting_ei bebas { H; i

5. PerhitunganBantaian

Diameterbantalaa{ D }

Lebarbantalan{B}

Beban ekivalen dinamis bantalan { P } :
Umur nominal bantalan { Lr, i

6. Perhitungan Baut dan Mur

Diameterl*ar{}}

Diameteretbktif { & }
Diameter dalann { I}r }
Diameter ixti { dr }

Jarakbag{p}

Tinggi kaitan { Hr }
Tiaggimur{H}

7. Perhitungan Paku Keling

Diameter paku keling i d )

?08 mm

260 mrn

9.il590 kg.rn
I

i.-i-) cm'

SUP 4 { Baja pegas )

714. 286 kg

7mm

J8 mm

31.5 rnm

55 mm

13 mrn

5;*.37 kg

21072.0 jam

6mm

5.f5il mm

j.5? mm

3-,19 mm

t *:rn

S-5'll rnrn

imm
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Diarneter kepala paku kehing { } }

Lebar kepala paku keling i K i
Bahan paku keling

Ga1'a bekerja pada paku keling { F }

Luas penarnpang paku keling t A l

8mm

imm

Alurrinium

98.51 kg

19.625 mml

5.2 Saran

Rawatlah k*pling mobil traih*fsu SIGRA dengaa melakukan pengecekan

rutin di setiap bula* d*n perbaik*n ditrakukan secara b*rkala untuk mendapatkan

kondisi mobil yang prim* sehingga tidak terjadi sclip pada k*pti*g yang dapat

menyebabkan terj adiay* k*celakaan

Dari hasil perancangan diharapkan adanra perbaikar: dan perhitungan

kembalr dalam tugas rancang*n ini sehingga diper*leh hasil yang benar,
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