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Kopling  serbux merupakan jenis;'kopling

" yang relatif masih baruy -pemaKkaiannya

Berbeda dengan jenis Kopling +lainnya,
kopling ini beKerja hérdasarkan gaya
inersia. Untuk dapat 1lebil. mengenal
kopling serbuk beriXut ini akan dibahas
berturut - turdt.” tentang  deskripsi
prinsip kerja; Korstruksi sebenarnya dan
KaraKteristiknya. Tulisan 1ni merupa-
kKan saril dari pengujian Kopling serbuk
Sumitome type K di Jurusan Mesin ITB.

1. DesKripsi dan Prinsip Kerja Kopling
SerbuK.

Secara sKematis, bentuk
Kopling serbuk adalah seperti yang di
tunjukitan pada Gambar i. Rumah Kopling
yang berbentuk piringan berongga bersatu
dengan poros masukan, sedangkan pelat
Kopling vyang terletak di dalam rumah
Kopling bersatu dengan poros KkKeluaran.
Ruang antara rumah dan pelat Kopling
dilst dengan sejumlah serbuk baja
yYang DPerfungsi meneruskan davya dart
rumah Kopling.
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Gambar 1. SKema Kopling Serbuk

Bila rumah Kopling diputar,
serbuk Dbaja yvang terdapat di dalamnya
akan turut bherputar dan bergerak Ke
bagian tepl rumah Kopling akibat gaya

* Jurusan Mesin ITB

dasar.

inersia. Pada putaran tertentu, gaya
inersia tersebut mengakKibatkan semua
serbuk baja terdorong dan terpadatikan d4di
dalam rumnah Kopling, sehingga serbuk-
serbuk tersebut memberikKan gaya tekKan
pada pelat Kopling. Bila gaya geseK yang .
timbul antara pelat Kopling dan serbuk-
baja dapat mengimbangl heban poros Ke-
luaran, maka Kopling aKarn beKerja sehing
ga poros masukKan dan poros Keluaran ber
putar bersama-~sama. Mudah difahami bahwa
semakin tingegl putaran rumah Kopling -
semakin besar pula torsi yang dapat
diteruskan Kopling serbuk, dan kila
beban pada poros Keluaran melebihi torsi
rada pelat Kopling, makKa aKan terjadi
slip sehingga Kopling serbukK inl ber-
fungsi sebagal Korllng pengaman.

Dengan prinsip Kerja seperti itu,

.Kopling serbuk dapat digunakan untuk

melayani beban-beban dengan momen puntir
kecil pada putaran rendan dan momen
puntir yang besar pada putaran tinggi.

2. Kapasitas Torsi pada Poros Keluaran

-

Torsl yang dihasilKan pada porocs
Keluaran merupakKan aKibat dari gaya
geseK antara serbuk baja dengan pelat
Kopling. Gaya normal pada pelat Kopling
sangat ditentuKan oleh putaran Kopling,
densitas dari serbuk "baja dan Jarak
serbuk baja Ke sumbu Kopling, dan Juga
ukuran serbuk baja serta gesekan yang
terjadt antara serbuk baja sendirdi.

Melihat faKtor-faktor tersebut,
maka sangattah sulit untukK menghitung
gaya normal pada pelat Kopling secara
tepat. Untuk dapat menaksir hesar gaya
gesek pada pelat Kopling, perlu diambil
beberapa asumsi sebagai berikut

- serbuk baja adalah homogen ‘dan
berkKelaKuan sebagaj flulda

- geseKan - geseKan antara serbuk
baja diabaiKkan. ’

‘Dengan mendefinisiKan: Ri sebagal
Jarak terpendek antara serbuk yang mé-
nyentuh peiat Kopling dengan sumbu Ko-
pling, Rr sebagal jari-Jarl luar pelat
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Kopling, p sebagal Koefisien gesek antara
serbuk dengan pelat Xopling serta p seba-
"gal masa jenis serbuK, maka dengan mene-
rapkan hukum hidrostatika dapat dipero -
leh torsi Keluvaran maXsimum To dari Ko -
Pling serbuk untuk satu harga Kecepatan
putaran dan diameter luar Kopling tepr-
tentu sebagal berikut :

r o 2§ 5_ 3p 2 n S

T = 2npupi® | 1/5 Rr 1/3.R2 Ri + 2/15 Ri j
di mana Q@ adalah Kecepatan sﬁdut rumah
Kopling.

' Dari persamaan T, tersebut dapat dilihat
bahwa besar torsi Keluaran sangat di-

pengaruhi oleh harga R; yang mencermin-
Kan 1luas permuKaan Kopling yang "ter:
.celup” dt dalam. serbuK baja. UKuran

diameter serbuK dan jumlah serbuk yang
terdapat 41 dalam kopling tidaK mempeng-
aruhl persamaan T, secara langsung.. Bila
dika}i lebinh lanjut  ukuran dlameter
serbuk akan mempengaruhl sifat Kefluida-
an serbuk sedangKan Jjumlah serbuk {atau
Juga volume rumah Kopling) akKan mempeng-
aruhli Kemudahan gerak serbukK dan Kapa -
sitas penyerapan panas pada saat terjadi
gesekan, serta.berat total dari Kopting.
Hubungan ini cukup pelik untuk dlanaltisa
dan diperluKan suatu pengalaman nuntuk
- penentuannya, agar diperoleh KaraKterlis-
tiK yang haik. -

Untuk satu Kopling serbukK vyang-
sudah tertentu dimensinya, pengaturan
Kapasitas torsl Keluaran dapat dllakuKan
dengan mengubah~ukah jumlah serbuK dan
ukKuran serbukK di dalam rumah Kopling
Semakin Kecll uKuran serbuk
besar +torsi yang dapat diterusKan ~“dan
semakin Kecil R; (semaKin Dbesar massa
serbuk) semakin besar pula torsi yang
dapat diteruskan Kopling.

3. Xonstruksi Kopling Serbuk

Konstruksi serbukK yang ditunjuk-
. Kan pada Gambar 2 berikut 1ini adalah
Konstruksi Kopling serbuk produksi
SUMITOMO, Kopling ini terdiri atas tilga
Komponen utama yaitu
- retor (pelat Kopling), poros
{hub) penggerak dan poros (hub)
vang digerakKan - :
.= rumah Kopling, terdiri atas ba-
glan Kanan dan Kiri ]
- Kopling penghiubung (Kopling te-
tap) terdiri atas bagian Kanan.-
dan Kiri.

3. 1. Rotor, Hub Penggerak dan Hub yang
digerakKkan

Hul penggerak dan hub yang dige-
rakkKan dihubungkan satu dengan lainnya
dengan dua buah bantalan jenis "setf
allgning ball bearing". Hub penggerak
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.terpasang pelat Kopling
- posisi

“pling

penyambung

semakKin »

"serbuk type K.

mempunyal diameter luar yang cukup besar
sehingga memungKkinKan penyesualan diame-
ter dalamnya dengan poros motor pengge-
rak (dengan cara dibubut). Hub vyang
digerakKan dilengKkapl dengan lubang-
lubang »aut untuk disambungkan dengan
Kopling tetap (kopling penghubung bagian
Kanan). Pada hub vyvang digerakkan int
(rotor) dengan
yang miring (tidak tegak lurus
sumbu Kopling). Xemiringan inl dimaksud-
Kan untuk menggerakian serbuk pada saat
terjadi slip sehingga panas yang timbul
dapat terdisipasi dengan balk. Fermukaan
rotor selain Keras, Juga dibuat berge-

lembang untuk memperbesar luas Kontak

dengan serbuk-serbuk baja
3. 2. Rumah Kopling

Rumah Kopling merupakan tempat
untukK reoetor dan serbuk baja. Rumah Ko-
dibuat dengan bentuk vyang dapat
memberikan Kondisi optimum pada pasangan
rotor dan serbulk Dbaja. Haterial yang
digunakan untuX rumah Kopling adalah’

-material vyang ringan serta mempunvyai

Konduktivitas termal yang baiK. Bagian

-luar rumah Kopling dibuat bersirip untuk-

memperkuat Konstruksi dan mempernmudah

. Proses pembuangan  panas Ke udara. Rumah

Kopling int terdiri daril bagian Kanan

dan Kirli untuk mempermudah pemasangan.

3. 3. Kopling Penghubung

Baglian 1i1ni merupaKan - Komponen
antara Kopling dengan poros
beban yang akan digerakKkan, berbentuk
kKopling tetap dengan penghubung Xaret.
Dimeénsl poros baglan Kiri dibuat besar
agar masih dapat diKerjakan {dibubut)
untuk disesuaikan dengan poros beban. .
Kopling serbuk yang dilengkapi dengan
Kopling penghubung dilnamakan Kopling
Cara laitn untuk menghu-
bungKan Kopling -dengan poros beban dapat
dilaKuKan dengan pulli dan Jenis ind
disebut Kopling serbuk type P. ’

4. KaraKteristikK Kepling Serbuk

Dengan belum meluasnya penggunaan
Kopiing serbuk ini, —maka informasi Ka-
rakteristiknya masih sangat sediKit.
Untuk 1tu telah dilaKuKan rangKaian
pengujian untuk melihat KaraKteristik
Kopling. serpuk, antara lain,-

- hubungan antara putaran masukKan.
terhadap torsl yang diteruskan
pada berbagal Kondlsi slip ’

7 pengaruh slip terhadap efisien-

. 81 Kopling

A\ :\perubahan_ daya Keluaran terha-
" . dap perubahan putaran poros Ke-
“lunaran pada satu Kondisl masuk-'

an tertentu (dari motor 1is-

trik) aKibat. perubahan beban.

39



Keterangan gambar
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Gambar 2. KonstruKsi Kopling serbuk

Keterangan .
1. Tachometer )
o 2. Hotor Listrik
) 3. Kopling tetap
n, Bantalan o
o 5. Kopling serbuk
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Gambar 3. PerangKat pengujian
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Set up perangkKat pengujian dapat diltihat
" pada dambar 3, yang terdiri atas 4
‘Komponen (lihat Keterangan Gambar 3).
-Paya masukan . merupakKan daya
1istrik yang diberikan pada motor
1istrik melalul frekuensi konverter dan
watt meter. Daya Keluaran dari -motor
1istrik Xemudlan diteruskan Kopling ke
poros: beban’ yvang dapat diatur
pembebanannya. Daya vyang
Kopling dapat diRetahui melaluil
meter dan load cell yang dipasang pada
sisi Dbeban. Untuk satu -putaran
1istrik tertentu, Kopling serbukK dengan
jumiah  serbuk dan diameter serbuk

tertentu dibebanl secara bertahap dengan’

cara_memberikan: pengereman pada poros
Keluaran. Pada setiap tahapan bekan, hal
hal beriKut ini dicatat : -

1. Pbaya vyang masuK pada motor
dibaca pada wati meter. )

2. Putaran poros motor listrik dan pu-

) taran poros beban, dengan menggunakan
tachometer.

'3. Gaya pada load cell dari lengan dina-

- mometer. Torsi Keluaran merupakan ha-

sil perkalian gaya dengan panjang
tengan dinamometer.

lListrik,

perlu dicatat di sini bahwa pro- -

sedur pengujlian inl tidak mudah dilakua-
Kan. Pada
slip sehingga Kondisi
berlangsung dalam waKtu Yyang
singkat. Daya Keluaran dar) motor lis-
trik (atan daya masukan pada Kopling)
tidak dapat diuKur, dan untuk ini digu-

stasioner hanya

nakan data - data hasil pengujian KarakK-,.

teristik motor listriK yang telah dilaK-
sanakKan secara terpisah. Walaupun demi -
kKian hasil
membertikan gambaran KaraKteristilkk Ko-
pling serbuk inl.

4. 1. Hubungan Antara Putaran Hasukan
bengan Torsi Keluaran

Pari data hasil pengujian, torsi
peros Keluaran dapat dihitung . dari

hasll perkalian antara gaya yang terbaca .

pada load cell dengan panjang lengan
dinamometer. Pada pengujian ini ternyata
selalu terjadi slip pada Kopling dl mana

putaran kKeluaran selalu lebih Kecil dari.

putaran masukan, Untuk ini dari
berbagai putaran poros masukan, dipilih
kondisi slip yang sama {dalam  hal Int
slip 2% dan 10%¥). Hubungan yang.
leh ditunjukkan pada Gambar 4 ‘dan 5.
Data inl sesual dengan prediksi teoritik

dimana torsi yang dliteruskan merupakan
fungsi Kwadratik dart @ {Kecepatan
putar) dan merupakan fungsi dari besar
Kedalamann celup pelat Kopling dl dalam
serbuk. ‘Berhubung harga R; dan U dart
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diterusKan - .
dinamo- :

motor

pengujtan ini selalu terjadl

‘sangat

yang diperoleh telah dapat -

dipero-:

Kopling tidak dapat diukur, maka grafik.

teoritiz tidak dapat digambarkan,
UntuK berbagal Kondisi slip grafik vyang
dipercleh mempunyai Kecenderungan yang

‘sama. Slip didefinisikan sebagal,

nt - no .
Sz ee-—e-- X 100%- _ :
ni : ‘menjadi
ni:= ‘putaran masukan
no:= putaran Keluaran

4.2, Efisiensi Kopling

Efislensi Xopling didefinisikan
sebagal perbandingan - antara daya Ke-
luaran Kopling terhadap daya masuKannya.
palam hal ini Karena kesulftan  pengu-
kuran daya masukan Kopling, .digunakan
harga daya masukKan pada .motor listrik
yang diperkKalikan dengan eflisienst motor
1istrik. Efisienst Keopling penghubung

- dianggap t00Y, Dengan demikian eflsiensi

Kopling serbulk dapat dituliskKan sebagal:

D
0 .
n v ——— X 100%
c .
| Di xn,
di mana :
N - efisienst Kopling serbuk
c ) .
n efisiensi meotor listrik
m ] _
daya Keluaran Kopling

v
Q
"

Di = daya.masukan Kopling.

Efisiensi Kopling serbuk sangat dipenga-

runi oleh Kondisl slip yang terjadl, . di
mana hubungannya ditunjuKKan pada Gambar
65 dan 7. Pengukuran dilaKuKan pada Kon-
dist putaran metor listrik 1400 rpm dan
900 rpm, untuk berbagal harga massa .
serbuk baja. Hubungan ¢ dengan slip
ini ternyata bersifat linler pada harga
slip 2 sampal 100/

4, 3. Kafaktenistik-Daya Keluaran ferha-
dap Putaran-heluaran

~ Pengujian ini dilakukan. pada satu
harga putaran masukan dari motor 1istrik
yang Konstan dengan beban Yaneg diuvban-
ubah pada poros Keluaran Kopling. Dalam
pengujian 1ini terjadi . siip d¢i dalam
Kopling, dan. pembebanan dilakukan secara
pertahap sampal poros Keluaran benar-
benar berhentl.‘Keadaan pada poros Ke-
luaran ini dicatat (rpm, dan gaya pada
Lood cell) KHemudian dibuat grafik antara’
putaran dan daya yang diteruskan poros
keluaran  Dalam hal 1inil ditunjukKan
grafik untuk dua harga putaran masukan

"dengan 3 harga Jjumlah massa.serbuk bhaja

{Gambar & dan 9). Gambar yang -diperoleh
menun jukkan Kenaikan daya terhadap per-
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Gambar 4 dan 5. Torsi kcluaran terhadap putaran masukan
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Gambar 6 dan 7. Efisiensi terhadap slip
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Gambar 8 dan 9. -Daya keluaran terhadap keluaran putaran
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Pada
siip

tambahan putaran poros Keluaran.
putaran vyvaneg lebih tinggi dengan
yang semakin Kecil ternyata

Keluaran turun Kembali. KelaKuan 1ini
periu diteliii lebih lanjut. HampaKnya

penerusan daya sebaiXnya dilakukan pada
kondisi puncak di mana torsi yang terja-

ai pada poros Keluaran maksimum.. -
Penambahan beban pada poros HKeluaran
mengaKibatkan turunnya putaran - poros.

kKeluaran dan daya HKeluaran. Hal ini

terjadi Karena teorsi Keluaran relatif. .
Konstan bila putaran poros masuKan tidak
‘berubah., Dengan demiKian Jjelas bahwa -
. bila diberiKan beban yang berlebihan,
torsi pada ©poros Keluwaran tidak akan
menjadi besar bahkan cenderung akan
menurun sehingga poroés akan tetap  ter-

hindar dari Kerusakan,

Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat  diambil

dari uraian ini adalah :

i. Kopling serbuk dapat digunakan untui
beban-beban vyang membutuhkan torsi
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darya’

‘yang Kecil pdda putaran rendah dan

" an rotor dan

torst  yang Dbesar pada putaran ting-

"gl, misalnya untul pompa air.
“Dengan Kondisi
“torsi

Kerja seperti ini
Kopling serbuk “hanya di-
pengaruhi oleh .putaran poros masukan
{ rumah Kopling ) dan tidak
putaran poros Kelwmaran.

Untuk menyelidiki pengaruh Kemiring-
pengaruh besar Kecil-
nya volwne ruang rumah Kopling terha-

- dap serhbukK masih periu dilaKukan pe-

netitian lebih fanjut disertai dengan

‘teKnikK penguKuran yang lebih aKurat,

terutama untuk penéukuran,putaran dan -
daya Keluaran.
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