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BAB |1

KONSTRUKSI DAN PENENTUAN KOMPONEN KRITIS
PADA SUB-ASSEMBLY KOPLING (CLUTCH)

3.1 Kontruks dan Prinsip Kerja Kopling

Bab ini membahas konstruksub-assembly kopling, prinsip kerja dan
fungsi setiap komponen, spesifikasi teknis, jearsg kerusakan yang bisa terjadi,
perambatan kerusakan komponen bila tidak segeakuttian perawatan dan/atau
perbaikan, perhitungan/prediksi umur komponen utaerda penyusunan table
kekritisan komponen. Pembahasan yang terakhirdiaish yang palingrusial di
sini karena digunakan sebagai dasar dalam memgredgiiur sistim dan menjadi
landasan analisis perawatan berbasis kehandatamgiRCM).

Pembahasan jenis-jenis kerusakan pada komponeningoptian
perambatan kerusakan komponen bila tidak segeakutlihn perawatan dan/atau
perbaikan disusun dalam bentuk diagram pohoee diagram). Kebanyakan
informasinya diperoleh dari mekanik berpengalamabethgkel resmi sepeda
motor Honda. Komponen-komponen yang sering rusalsigii selanjutnya
disebut sebagai komponen utama yang akan dilakp&eritungan lebih lanjut
dalam sub bab Perhitungan umur komponen utama.

Data-data operasi seperti frekuensi penekanan pgeiding dan lama
penekanan pedal kopling semuanya diasumsikan lzergesnakaian normal
(bukan untuk tugas berat) dengan kondisi lalu $inj|ang padat dan jalanan
berbukit. Sementara data-data spesifikasi tekmmasuk diantaranya dimensi
komponen diperoleh dari bengkel resmi Honda. Di silak semua komponen
dihitung karena disamping karena jarang mengalaenudakan, juga untuk
beberapa hal membutuhkan teori dan analisis yamgpleks, yang berakibat
pembahasan dan analisis penerapan RCM pagtassembly Kopling menjadi
melebar dan tidak fokus.
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Penyusunan table kekritisan komponen di sini tidakya memperhatikan
umur komponen saja tetapi juga memperhatikan tindiesulitan dalam

penggantian dan perawatan komponen serta hargackeamp

3.2 Sistem Kopling pada Supra X 125

Pengertian dari kopling gesek adalah sebagai elgmaemndah daya pada
kendaraan bermotor, letaknya diantlyavheel dangear box. Jika pedal kopling
dilepas maka kopling akan terkopel sehingga daysim#apat dipindahkan ke
roda penggerak, namun kondisi sebaliknya terjddh jpedal kopling ditekan
penuh. Sebelum kopling berhasil terkopel dengak tmaika akan terjadi gesekan
diantara kedua bidang geseknya sehingga hanya iaebdgya mesin dapat
dipindahkan. Kejadian ini merupakan kondisansient dari mekanisme kerja
kopling yang tentu tidak dapat dihindari. Dalam da&an jalan normal umumnya
kondisi transient tersebut hanya terjadi beberaph &etika melewati jalan yang
menanjak tajam, pengendara sering memanfaatkamngophtuk mengatur agar
mesin dapat menghasilkan daya yang sesuai denggm yhng diperlukan
kendaraan. Upaya ini dilakukan dengan cara mengej@n kopling dalam
keadaan tidak terkopel penuh. Dengan demikian m&ésak mati dan bahkan
kendaraan tetap dapat bergerak atau tidak mellecoelakang.

Gambar 3.1 Kopling [5]
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Umumnya kopling yang digunakan pada sepeda motdaladkopling tipe
basah dengan plat ganda. Artinya kopling dan kormapokopling lainnya
terendam dalam minyak pelumas dan terdiri atasrbpbhecakram kopling. Tipe
kopling yang digunakan pada kebanyakan sepeda muourut cara kerjanya
ada dua jenis yaitu kopling manual dan kopling seigial. Cara memindahkan
putaran kedua jenis kopling ini sewaktu membebagkamutuskan) putaran

poros engkol sangat berbeda.
Pada sepeda motor Supra X 125 yang menggunakasistieis kopling yaitu:

321 Kopling Manual

Cara kerja kopling manual adalah kopling yang bekeecara manual
yang dilakukan oleh pengendara itu sendiri. Mekariskerja kopling
adalah putaran mesin dari poros engkol yang akisnudkan oleh kopling
menuju transmisi dan ke roda belakang terjadi padé cakram kopling dan
pelat kopling merapat akan tetapi bila cakram daatgkopling merenggang
maka putaran mesin dari poros engkol menuju kestnzi akan terputus.
Apabila mesin dihidupkan dan perseneling masuk,arsgkn handel
kopling tidak diinjak maka kopling bekerja menghogkan putaran mesin
sampai ke poros primer persneling, putaran porgkarditeruskan oleh
roda gigi utama (primer) poros engkol ke roda gigima (primer) kopling,
sehingga rumah kopling dengan cakramnya ikut barpitarena cakram
kopling dijepit oleh pelat kopling yang mendapakatean dan pegas-
pegasnya, maka putaran kanvas diteruskan ke pakt-gersebut,

selanjutnya putaran ini diteruskan ke poros pripggsneling transmisi.
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Gambar 3.2 Susuna kopling manual [5]
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Keterangan komponen sistem kopling manual diturgnkada tabel 3.1 yang berisi

tentang posisi part, nama part, dan kode part.

Tabel 3.1 Tabel konstruksi sistem kopling [6]

zZ
o

Kode Part

Nama Part

22100-KPH-881

outer comp., clutch 1

22115-KPH-900

guide, clutch outer 1

22116-KPH-900

collar, clutch outer 1

22121-KPH-901

center, clutch 1

22201-KPH-901

disk, clutch friction 4

22321-KE8-001

plate, clutch 3

22350-KPH-900

plate, clutch pressure 1

22361-KTM-950

plate, clutch lifte 1

O[NP WIN|F

22401-KPH-900

spring, clutch 6

=
o

90050-KPH-900

bolt, special flange, 6x20

=
=

90231-KM7-702

nut, lock, 14mm 1

[y
N

90403-KPH-901

washer, thrust, 17mm 1

[y
w

90501-GBL-730

washer, 14mm 1

H
a

91008-KK6-000

bearing, radial ball,16003

Kopling manual ini sendiri berfungsi untuk mentnansikan daya dari

poros penggerakd(iving shaft) ke poros yang digerakkardr{ven shaft)

dengan kata lain sebagai pemutus sambung anta@puhesin dan transmisi.

Sistem kerja dari kopling manual adalah jika pgoahindah gigi transmisi di

tekan akan menekan bagian tengah transmisi damggaegkan antar pelat

kopling dancakram kopling. Dengan kata lain, kopling dapat meneraska

momen dengan perantara gesekan, dengan demikiadoepaman yang lebih

dari poros penggerak pada waktu digerakan dapatd#ih. Selain itu karena

dapat terjadi slip, maka kopling ini dapat jugaftbegsi sebagai pembatas.
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Gambar 3.3 Kopling manual [5]

3.22 Kopling Sentrifugal

Kopling sentrifugal adalah kopling yang bekerjadasarkan gaya
sentrifugal, yang menghubungkan serta  memutuskannagée
mesin tergantung dari putaran mesin itu sendiriplkg sentrifugal di
susunan kopling pada Supra X 125 sendiri berfusgBagai penerus pada
kick stater. Susunan pemasangan komponen-komporeia opling
otomatis akan menempatkan kanvas kopling yang rggeery akibat gaya
sentrifugal. Pada saat mesin putaran lambat, karkgding masih
merenggang sehingga putaran mesin dari poros ergg#tom terhubung
menuju transmisi dan roda belakang. Pada saatgoutaesin bertambah
gaya sentrifugal mulai bekerja pada pemberat kgpsehingga pemberat
bergerak menekan pelat kopling, hal ini akan mesitfean merapatnya
kanvas dan rumah kopling sehingga putaran mesinpders engkol akan
dihubungkan ke transmisi dan akan dilanjutkan ldadoelakang.



Gambar 3.4 Susunan kopling sentrifugal [5]

KPHN - E0600
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Keterangan komponen sistem Kopling Sentrifugalnjitkkan pada tabel 3.2 yang

berisi tentang posisi part, nama part, dan kode par

Tabel 3.2Tabel konstruksi sistem kopling sentrifugal [6]

No Kode Part Nama Part

1 15431-KPH-900 cover, oil filter 1

2 15439-KPH-900 gasket, ol filter 1

3 22535-KPH-306 weight set, primary clutch 1
4 22606-KPH-880 spring, one way retainer 6
5 22610-KPH-900 plate comp., primary drive 1
6 22630-GB2-000 inner comp., one-way clutch
7 22641-KPH-901 spring, primary clutch 3

8 22642-KPH-901 washer, clutch side 1

9 22643-KPH-900 spring, side friction 1

10 22644-KPH-901 plate, clutch side 1

11 22660-KPH-880 outer assy., primary clutch ]
12 22804-KPH-880 rubber, clutch damper 3

13 23120-KPH-880 gear comp., primary drive 1
14 23122-KPH-900 sub gear (20t) 1

15 23123-KPH-900 retainer, spring 1

16 23124-KPH-900 spring, sub gear 1

17 23125-KPH-900 pin, stopper 1

18 90083-KFL-850 bolt, special flange, 5x8 3
19 90231-087-010 nut, lock, 14mm 1

20 90401-GB2-000 washer, 30x45x0.8 1

21 90431-GN5-910 washer, lock

22 90432-086-000 washer b, lock

23 90455-GB2-000 circlip, internal, 45mm

24 90603-KPH-900 set ring, 25mm

25 90605-166-720 circlip, 7mm

26 91101-GB2-001 roller, 5x8

Kopling sentrifugal di sini berfungsi untuk pemutdan penghubung

putaran dari akick starter ke kruk as dan memperhalus sistem perpindahan

gigi. Sistem kerjanya adalah jika roda gigi stapada mainshaft berputar

bebas pada porosnya, tetapi saling berhubungaradigph rumah kopling

dimana gigi-gigi pada rumah kopling itu saling hdsngan denga poros

engkol. Dengan demikian apabila roda gigi starteriop berputar, akan

menggerakkan roda gigi starter pada mainshft damteoshaft sehingga

timbul tenaga untuk memutarkan rumah kopling sgkaljuga porosnya.
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Gambar 3.5 Kopling sentrifugal [5]

3.3 Prinsip Dasar Kerja Kopling

Pada dasarnya sistem pemindah daya pada sepeda $wgim X 125
merupakan kopling basatvét clutch). Kopling basah adalah unit kopling dengan
bidang gesek (piringan atalisc) terendam oli. Aplikasi kopling basah umumnya
pada jenis atau tipe plat banyak, dimana kenyamaberkendara yang
diutamakan dengan proses kerja kopling tahapanaygampg, sehingga banyak
terjadi gesekan/slip pada bidang gesek kopling mentu pendinginan. Kopling
basah mempunyai keunggulan dalam hal kemudahanwgiema dan biaya
operasionalnya murah. Kopling basah sangat coqukseding pada mesin sepeda
motor yang dipakai harian.

Dalam kasus sepeda motor Supra X 125 yang menggnrsagtem Kopling
jenis Manual dan Kopling jenis Sentrifugal di ma&agling ini menggunakan gigi
reduksi kopling yang berfungsi untuk mengurangiapan mesin agar terjadi

penambahan tenaga.
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Plain plate

(piat kopling! riction plate
pait y:npi digerakan) /:plat gesek)
"%
(]

Torgque of
crankhaft ] Imputimain
(tenaga putar) shaft transmisi

dari pores enghol) | (poros utama
transmisi)

Gambar 3.6 Kopling dengan posisi bebas [24]

Kedudukan kopling ada yang terdapat pada crankgpafos engkol/kruk
as) yang berkedudukan pada as primer (input/maift)siRumah koplingdutch
housing) ditempatkan pada poros utamana{n shaft) yaitu poros yang
menggerakkan semua roda gigi transmisi. Tetapi hurkepling ini bebas
terhadap poros utama, artinya bila rumah koplingutar poros utama tidak ikut
berputar. Alat pembebas kopling akan menekan Qatekan pushrod) atau
release rod yang ditempatkan di dalam poros utd&ushrod akan mendorong
piring penekan ke arah berlawanan dengan arah gegas kopling. Akibatnya
pelat gesek dan pelat tekan akan saling merengd@amgutaran rumah kopling
tidak diteruskan pada poros utama, atau hanya naekaut rumah kopling dan
pelat geseknya saja.

Plat-lat kepling

terhubung
sempurna
4
<=
Tenaga putar 1 Tenaga putar
darl poros engkol ke poros utama
1 transmisi

Gambar 3.7 Kopling dengan posisi terhubung [24]
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Putaran dari mesin diteruskan dengan sempurnaakentisi karena antara
cakram kopling dan pelat gesek pada kopling sudiihgsberhubungan dengan

sempurna [24].

3.4 Spesifik Teknis
Pada sub bab ini menjelaskan dari pesifikasi tegada kopling manual
atau pun kopling otomatis mulai dari standard dataservis.
Tabel 3.3Spesifik teknis kopling [5]
BAGIAN STANDARD BATAS SERVIS
Kopeling Ketebalan cakram 25-271(0,098 -0,106) 2,2 (0,09)
manual Perubahan melengkung pelat —_— 0,20 (0,008)
Panjang bebas pegas kopeling 274 (1,08) 26,8 (1,06)
D.L. clutch outer guide 22,959 - 22,980 (0,8039 - 0,9047) 22,940 (0,9031)
D.D. clutch outer 23,000 - 23,021 (0,8055 - 0,9063) 23,07 (0,908)
Kopeling D.D. clutch drum 104,0 - 104,2 (4,09 - 4,10) 104,3 (4,11)
sentrifugal Ketebalan kanvas clutch weight 1,5 (0,08) 1,0 (0,04)
D.D. clutch drum satu arah 42,000 - 42,020 (1,6535 - 1,6543) 42,04 (1,855)
D.L. clutch roller satu arah 4,990 - 5,000 (0,1965 - 0,1969) 4,97 (0,196)
D.D. primary drive gear 21,030 - 21,058 (0,8280 - 0,8291) 21,11 (0,831)
D.L. crankshaft pada primarydrive 20,967 - 20,980 (0,8255 - 0,8260) 20,92 (0,824)
gear
Ketebalan kanvas clutch brake 3,35 (0,132) 2,5(0,10)

35

Jenis-Jenis Kerusakan Yang Dapat Terjadi Pada Sub-Assembly Kopling

Setiap sistem pasti ada kelemahan begitu pula desigeem kopling. Ada
beberapa permasalahan yang sering terjadi yandpatikan oleh bermacam-
macam faktor. Faktor utama penyebab kerusakan tgsjagli pada sistem kopling
karena kurangnya perawatan rutin, padahal perawatansangat penting untuk
menjaga kelangsungan sistem kopling agar selalerjzekecara optimal. Selain
kurangnya perawatan, faktor pemakaian tidak norogé sangat berpengaruh
pada umur komponen kopling. Pemakaian terlalu kasan posisi gigi tidak
sesuai dengan kecepatan yang seharusnya akan niekobyaonen-komponen
kopling berumur pendek dan lebih fatal berakibaiekakaan.
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Tabel 3.4 Beberapa permasalahan pada sistem kopling

Jenis Permasalahan Penyebab

Setelan kopling longgar
Cakram kopling aus

Pegas kopling lemah

Pelat kopling melengkung

Bush poros utama rumah kopling
sudah tidak berfungsi dengan baik
Salah menggunakan oli (terlalu kenta

Tenaga Mesin Berkurang

)

Gigi reduksi pada rumah kopling
Suara Mendengung pada Mesin | Mengalami keausan _
Bush pada poros utama mengalami
keausan

Stelan kopling terlalu jauh
Susah Memindahkan Gigi Terjadi keausan pada bantalan
pengangkat kopling

Garpu pemindah gigi telah aus

Tabel di atas mengambarkan kerusakan atau gangguranterjadi pada
sistem kopling. Permasalahan itu akan terjadi dpddeisadaran untuk melakukan
perawatan secara teratur. Apabila kerusakan itk tgegera ditangani dengan
baik maka kerusakan itu akan merambat ke kompooampknen yang lainnya.
Akibatnya kinerja kendaraan akan sangat menurunlet@h dari itu komponen
yang lain juga ikut rusak sehingga membutuhkan e@eagan uang yang lebih
banyak untuk melakukan penggantian komponen yasgkru Maka dari itu
perlunya perawatan secara teratur untuk mempem@njsia komponen dan
mengetahui komponen-komponen yang harus diganti.

Pada gambar 3.8 merupakan bentuk diagram pohogenanperambatan
komponen. Perambatan tersebut terjadi bila salaln &@agian rusak/atau
bermasalah akan merambat ke komponen lain yanggdadéirhubungan. Sehingga
bila tidak ditangani secara cepat akan merambakdkeponen lain dan hasil
akhirnya adalatsistem breakdown atau rusak serta biaya perbaikan yang lebih
mahal. Sebagai indikasi adanya permasalahan pattanskopling dapat dilihat
pada tabel 3.4 yang menunjukkan masalah yang dietakan langsung oleh
pengguna dan kemungkinan penyebabnya dan pada gafhdzawah yang

merupakan perambatan kerusakan komponennya.



Diagram Perambatan Sub Assy Kopling

BEARING CLUTCH PRESSURE

aus

—

Susah pindah

Clutch spring

lemah

Clucth center

gigi

DISK, CLUTCH

4,—> aus

PLATE, CLUTCH

malfungsi

DISK CLUTCH

OUTER COMP
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aus

aus

CLUTCH OUTER GUIDE

CLUTCH OUTER

aus

Gear outer clucth

aus

aus

SPRING PRIMARY CLUTCH

aus

aus

f———————®» CLUTCH ROLLERS

PRIMARY CLUTCH

aus

aus

CLUTCH WEIGHTS

PRIMARY CLUTCH

aus

aus

Gambar 3.8 Diagram perambatan komponen kopling

» malfungsi
aus
Gear one-way clucth
» malfungsi
aus
» malfungsi
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Keterangan:
a. Kotak paling kiri menunjukkan bila komponen tersepka rusak maka
perambatannya akan lebih banyak jika tidak dilakaka perawatan.

b. untuk “malfungsi” bisa dilihat pada tabel permasalahan sistem itnésis

3.6 Estimas Komponen Kritis Pada Sub-Assembly Kopling

Pokok permasalahan yang ada dalam bab ini adaleeprmenentukan
(mengestimasi) kekritisan komponen pasld-assembly yang di analisa yaitu
sub-assembly kopling Honda Supra X 125. Dalam setiap unit sisterdalamnya
terdapat komponen-komponen penyusun dan beberapsadinya mempunyai
peran penting bagi sistem. Sehingga perlu diketdaui komponen-komponen
tersebut komponen mana yang disebut komponen.Kditisik menentukan suatu
komponen disebut kritis, perlu ditetapkan defirdsin kriteria kekritisan suatu
komponen.

Komponen kritis adalah kondisi suatu komponen sapetbtor yang
berpotensi mengalami kerusakan dan berpengaruh keatedalan operasional
unit sistem. Adapun suatu komponen dinyatakan skritiarus setidaknya
memenuhi 4 kriteria berikut ini :

1. Frekuensi kerusakan tinggi.
Suatu komponen dikatakan mempunyai frekuensi kkamsayang tinggi
apabila menerima beban yang besar, bebannya dindamns frekuensi
operasinya tinggi. Frekuensi kerusakan yang tipggia suatu komponen jika
tidak segera dilakukan tindakan perbaikan dapaamieat kepada komponen
utama yang bisa berpotensi menimbulkan unit tidakapatl

beroperasi(breakdown).

2. Dampak kerusakan pa@ab-Assembly
Komponen yang memiliki peran utama pada sumiorassembly disebut
komponen utama. Komponen tersubut merupakan bagi@nyang apabila

rusak dapat menyebabkan systesab{assembly kopling) tidak berfungsi
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maksimal atau gagal melaksanakan fungsityaakdown). Oleh karena itu
penentuan komponen utama disini itu didasarkan:oleh
a. Fungsinya (peran komponen dalam system)
b. Jika part itu rusak maka fungsib-assembly tersebut tidak berfungsi

3. Pembongkaran dan Pemasangannya sulit
Penggantian suatu komponen yang rusak pada subtassembly harus
dilakukan pembongkaran, komponen diperbaiki atgarti yang baru, lalu
dilakukan pemasangan kembali. Tingkat kesulitanlmergkaran tergantung
pada posissub-assembly yang akan dibongkar, begitu juga dengan proses
pemasangan. Pada kriteria ini ada beberapa faktoy fiarus diingat, antara
lain:
a. Posisi komponen.
b. Alat yang digunakan (dan juga alat-alat khususkintalepas komponen).
c. Waktu yang diperlukan.
d. Mekanik yang berpengalaman.
e. Biaya jasa.

Suatu sub-assembly dengan komponen yang lokasinya “jauh didalam”
rangkaian mesin haruslah digunakan komponen yasifj than berkualitas bagus
karena bila komponen tersebut rusak, pembongkammpemasangannya kembali
membutuhkan waktu yang lama seperti padb-assembly kopling di mana
hampir semua komponennya berada pada posisi yalagnd#&ada beberapa
komponen, bahkan pembongkaran dan pemasangannyaudrkantool khusus
dan teknisi yang berpengalaman serta biaya jasg ¢iakup mahal. Oleh karena
itu, penentuan suatu komponen kritis paa-assembly yang dibahas disini,
didasarkan pada catalog komponen, buku perawatgedse motor, dan
wawancara dengan teknisi yang berpengalaman.

Proses pembongkaran dan pemasangan komponen wittdssy kopling
dapat dilihat pada lampiran, di dalamnya terdapahlzar berserta langkah-
langkah pembongkaran dan pemasangan dan juga alag yligunakan

berdasarkan standar perbaikan Honda.
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4. Harganya mahal

Harga mahal yang dimaksud disini adalah harga giegtukan berdasarkan
variasi harga padsub-assembly yang dianalisa. Jadi suatu harga komponen
disebut mahal apabila komponen tersebut diatasahata — rata seluruh
komponen padaub-assembly kopling. Daftar harga untuk masing-masing
komponen dapat dilihat pada tabel harga komponem&&upra X 125.

3.7 Penyusunan Tabel Kekritisan Komponen

Untuk mengestimasi komponen kritis pasld-assembly kopling yaitu
dengan melihat kriteria-kriteria di mana sebuah Bonen dapat disebut
komponen kritis. Dari sub bab 3.1 terdapat 4 katgang harus dipenuhi bila

sebuah komponen bisa disebut kritis, kriteria tausadalah

Frekuensi kerusakan
Merupakan komponen utama

Pembongkaran dan pemasangan sulit.

w0 NP

Harga yang mahal.

Kriteria-kriteria kritis akan menentukan komponerama yang dapat
dikategorikan komponen kritis. Kriteria-kriteriarsebut akan menjadi faktor
penting dalam menyusun tabel kekritisan komponewerna masing-masing
komponen akan diberi nilai pada kriteria-kriterexsebut. Komponen dengan
nilai tertinggi yang disebut komponen kritis padab-sssy kopling. Setiap
kriteria diberiweighing factor (faktor bobot), tetapi bobot setiap kriteria berded
karena disesuaikan dengan prioritas kriteria tenseterhadap kekritisan
komponen. Selanjutnya setiap komponen sub-asdingodonda Supra X 125
diberi penilaian kualitatif dan akan dikalikan dangnilai bobot kriteria. Nilai
total yang diperoleh dengan menjumlahkan semua ydag dikalikan pada
masing-masing komponen. Setelah itu dapat diketatilsi total setiap

komponen dan dapat ditentukan komponen mana ydimg paitis.
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3.7.1 Penentuan Weighing Factor Kriteria Kritis
Weighing factor atau nilai bobot sangat penting dalam menentukan
kekritisan komponenweigh factor diberikan pada kriteria-kriteria yang
digunakan sebagai pengali dalam tabel kekritisanganen. Nilaweighing
faktor pada masing-masing kriteria berbeda karena did@suadengan
faktor dominan dan prioritas yang menyebabkan karapo disebut
komponen kritis. Di bawah ini merupakan urutaneré penentu kekritisan

komponen dan nilai bobotnya:

1. Frekuensi kerusakan tinggi (nilai bobot 4)
Kriteria ini merupakan faktor utama sebuah komportksebut kritis,
kerusakan komponen akibat pembebanan dan prasiefisgyang tinggi
sehingga nilai bobotnya juga paling tinggi. Bilank@monen sering rusak
maka akan merambat ke komponen lain sehingga iji&lauttan penggantian

membutuhkan biaya yang lebih dan membuat systeak hdrfungsi baik.

2. Dampak Kerusakan padab-assembly besar (nilai bobot 3)
Pemberian bobot pada kriteria ini berdasarkan danyaamg terjadi bila
sebuah komponen rusak. Bila sebuah komponen utaae@ndsystem
mengalami kerusakan maka dampaknya akan membuatnsysdak
berfungsi (breakdown). Karena tidak semua kompomaerupakan
komponen utamasub-assembly kopling sehingga dalam penilaiannya

disesuaikan perannya dalam systeimassembly kopling.

3. Pembongkaran dan pemasangan sulit (nilai bobot 2)
Untuk membongkar dan memasang komporeib-assembly kopling
membutuhkan waktu yang lama, posisi yang dalam m@kanik yang
berpengalaman. Dalam prosesnya harus melepas sysiem seperti
crankcase dan kopling sehingga dibutuhkan waktg yama dan mekanik

berpengalaman.
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4. Harga yang mahal (nilai bobot 1)
Harga merupakan kriteria yang subjektif karenaapettrang mempunyai
pandangan berbeda tentang harga sebuah komguob@ssembly kopling.
Oleh karena itu nilai bobot harga menjadi rendahudts untuk harga
terdapat range untuk mempermudah dalam mempeiuialitatif setiap

komponen.

3.7.2 Penentuan Quality Grade Descriptor Komponen

Setiap komponen dalam penyusunan tabel kekritisgan fnemerlukan
penilaian. Penilaian komponen berbeda dengan bopada kriteria kritis
karena penilaian komponen dilakukan secara kudlititasing-masing
komponen memiliki nilai berbeda pada kriteria-kide kritis, sehingga
bobot kriteria merupakan pengali yang disesuaikargdn prioritas kriteria
kritis.

Dalam penilaian kualiatatif ada beberapa kategemilpian dan setiap

kategori tersebut mempunyai nilai. Skala nilai yditgerikan dari 0-4.

Kategori-Kategori penilaian kualitatif komponen

1. Sangat memenuhi skor 4
2. Memenuhi skor 3
3. Kurang memenuhi skor 2
4. Tidak memenuhi skor 1
5. Sangat tidak memenuhi/Buruk skor 0

Kategori-kategori tersebut dapat digunakan dalanilggan pada setiap
kriteria pada tabel komponen. Bila sebuah kompod&am penilaian secara
kualtatif sangat memenuhi untuk salah satu kritdaidis maka komponen
tersebut mempunyai nilai 4. Untuk komponen yangamalpenilaiannya
memenuhi salah satu kriteria maka komponen tersetamiliki nilai 3 dan
seterusnya sampai semua komponen sangat tidak rabifemuk salah satu

kriteria maka nilainya adalah 0. Khusus untuk haygag termasuk penilaian
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kuantitatif maka penilaian grade berdasarkan padge harga komponen, bila
harga kokmponen di bawah Rp 10.000,- maka niladegrga O dan bertahap
naik hingga komponen harga paling mahal dengangriae 4.

Penyusunan tabel kekritisan berisi komponen-komp@ab-assembly
kopling manual dan kopling sentrifugal. Tabel 3.érapakan tabel yang berisi
komponen sub-assembly kopling manual dan tabeln&&ipakan tabel yang
berisi komponen kopling sentrifugal. Untuk tabel3 3memperlihatkan
rekapitulasi total nilai dikali bobot yang terditari 20 komponen yang memiliki

harga tertinggi memiliki harga.



Tabel 3.5Komponen kritissub-assembly kopling manual
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Kriteria 1 Kriteria 2 Kriteria 3 Kriteria 4
No Kode Part Nama Part bobot 4 bobot 3 bobot 2 bobot 1 Nilai Total
grade Grade x | grade Grade x | grade Grade x | grade Grade x Grade x bobot
bobot bobot bobot bobot
1 | 22100-KPH-881 | outer comp., clutch 1 4 4 12 4 8 4 4 28
2 | 22115-KPH-900| guide, clutch outer 0 0 1 3 2 0 5
3 22116-KPH-900| collar, clutch outer 0 0 1 3 0 0 4 7
4 | 22121-KPH-901 | center, clutch 1 4 4 12 2 4 3 3 23
5 | 22201-KPH-901 | disk, clutch friction 4 16 4 12 3 6 4 4 38
6 | 22321-KE8-001 | plate, clutch 3 12 4 12 3 6 0 0 30
7 | 22350-KPH-900 | plate, clutch pressure 0 0 4 12 2 4 1 1 17
8 | 22361-KTM-950 | plate, clutch lifte 2 8 2 6 0 0 1 1 15
9 | 22401-KPH-900 | spring, clutch 3 12 4 12 1 2 1 1 27
10 | 90050-KPH-900| bolt, special flange, 6x20 0 0 1 3 0 0 0 0 3
11 | 90231-KM7-702 | nut, lock, 14mm 1 4 2 6 3 6 1 1 17
12 | 90403-KPH-901| washer, thrust, 17mm 0 0 0 0 2 0 0 2
13 | 90501-GBL-730| washer, 14mm 0 0 0 0 2 2 4
14 | 91008-KK6-000 | bearing, radial ball,16003 4 16 4 12 0 0 2 2 30

Keterangan: warna menunjukkan komponen dengan nilai kekntisstinggi




Tabel 3.6 Komponen Kritissub-assembly kopling setrifugal
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Kriteria 1 Kriteria 2 Kriteria 3 Kriteria 4
No Kode Part Nama Part bobot 4 bobot 3 bobot 2 bobot 1 Nilai Total
grade Grade x| grade| Grade x| grade| Grade x| grade| Grade x Grade x bobot
bobot bobot bobot bobot
1 | 15431-KPH-900| cover, oil filter 0 0 2 6 0 0 2 2 8
2 | 15439-KPH-900| gasket, oil filter 0 0 1 3 0 0 0 0 3
3 | 22535-KPH-306 | weight set, primary clutch 3 12 3 9 3 6 4 4 31
4 | 22606-KPH-880| spring, one way retainer 0 0 % 6 g 4 0 0 10
5 | 22610-KPH-900 | plate comp., primary drive 1 4 4 12 2 4 4 4 24
6 | 22630-GB2-000| inner comp., one-way clutch 1 4 1 3| 2 4 3 3 14
7 | 22641-KPH-901 | spring, primary clutch 2 8 3 9 1 2 0 0 19
8 | 22642-KPH-901| washer, clutch side 0 0 ] 3 D 4 0 0 7
9 | 22643-KPH-900| spring, side friction 1 4 1 3 0 0 2 2 9
10 | 22644-KPH-901| plate, clutch side 0 0 q 0 1 2 D 0 2
11 | 22660-KPH-880| outer assy., primary clutch 2 8 4 12 1 2 4 4 26
12 | 22804-KPH-880 | rubber, clutch damper 4 16 2 6 0 0 0 0 22
13 | 23120-KPH-880| gear comp., primary drive 1 4 4 12 2 4 4 4 24
14 | 23122-KPH-900| sub gear (20t) 2 8 3 12 1 2 4 4 26
15 | 23123-KPH-900| retainer, spring 1 4 0 0 1 2 D 0 6
16 | 23124-KPH-900| spring, sub gear 3 12 1 3 2 4 1 1 20
17 | 23125-KPH-900| pin, stopper 0 0 3 12 1 2 (0] 0 14
18 | 90083-KFL-850| bolt, special flange, 5x8 0 0 1 3 0 0 0 0 3
19 | 90231-087-010| nut, lock, 14mm 1 4 3 9 @ 0 L 1 14
20 | 90401-GB2-000{ washer, 30x45x0.8 0 0 ( 0 P 4 1 1 5
21 | 90431-GN5-910| washer, lock 3 12 0 0 @ 0 D 0 12
22 | 90432-086-000| washer b, lock 0 0 2 6 )] 0 o 2 8
23 | 90455-GB2-000| circlip, internal, 45mm 2 8 3 9 1 2 1 1 20
24 | 90603-KPH-900| set ring, 25mm 2 8 1 3 2 4 0 0 15
25 | 90605-166-720 | circlip, 7mm 1 4 4 12 1 2 0 0 18
26 | 91101-GB2-001| roller, 5x8 3 12 2 6 2 4 0 0 22

Keterangan: warna menunjukkan komponen dengan nilai kekntisstinggi
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Setelah komponen masing-masing memiliki nilai kedainnya (nilai total hasil
kali grade komponen dan bobot kriteria) maka selanjutnyardipd 20 komponen
yang memiliki nilai total yang tertinggi yang meiukkan bahwa 20 komponen
tersebut merupakan komponen paling kritis dagalrassembly kopling.

Tabel 3.7Tabel komponen paling kritis

No Kode part Nama Nilai tota| Posisi gambar

1 | 22201-KPH-901| disk, clutch friction 38 Gambar 3.2 no 5

2 | 22535-KPH-306| weight set, primary clutch 31 Gantha&rno 3

3 | 22321-KE8-001| plate, clutch 30 Gambar 3.2 no ¢

4 | 91008-KK6-000 | bearing, radial ball,16003 30 Gambar 3.2 no {14
5 | 22100-KPH-881| outer comp., clutch 28 Gambar 3.2 no {1
6 | 22401-KPH-900| spring, clutch 27 Gambar 3.2 no 9
7 | 23122-KPH-900| sub gear (20t) 26 Gambar 3.3 no|14
8 | 22660-KPH-880| outer assy., primary clutch 26 Gangamo 11

9 | 23120-KPH-880| gear comp., primary drive 24 Gambam® 13

10 | 22610-KPH-900| plate comp., primary drive 24 Gantharno 5

11 | 22121-KPH-901| center, clutch 23 Gambar 3.2 no 4
12 | 22804-KPH-880| rubber, clutch damper 22 Gambar 8.3
13 | 91101-GB2-001| roller, 5x8 22 Gambar 3.3 no 26
14 | 23124-KPH-900| spring, sub gear 20 Gambar 3.B3ng
15 | 90455-GB2-000| circlip, internal, 45mm 20 Gambar 3.3 no 23
16 | 22641-KPH-901| spring, primary clutch 19 Gambarr®¥

17 | 90605-166-720| circlip, 7mm 18 Gambar 3.3 no 25
18 | 22350-KPH-900| plate, clutch pressure 17 Gambar 3.2 no| 7
19 | 90231-KM7-702| nut, lock, 14mm 17 Gambar 3.2 no 11
20 | 22361-KTM-950| plate, clutch lifte 15 Gambar 3.2 no §

Tabel 3.3 menunjukkan 20 komponen yang palingskpadasub-assembly

kopling. Cakram koplingGlutch disk) merupakan komponen dengan nilai kekritisan
tertinggi karena faktor frekuensi kerusakan yangdi, Karena kampas mengalami
beban gesek sehingga lebih mudah rusak dan bilarkim maka akan merambat ke
komponen lain dan juga tenaga dari putaran mesigidierasio berkurang. Untuk
primary clutchjuga termasuk dalam komponen kritis karena freku&asusakan
yang tinggi dan bila komponen ini rusak bisa meaypédan komponen lain rusak
karena sistem kerjanya sama dengan cakram koplatgupun memiliki frekuensi

pergantian yang sangat minim. Faktor lain sepeatgé juga yang membuat part
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tersebut mempunyai nilai tinggi dan sebagai kompartama pemindah gigi daya ke

system transmisi.

3.8 Estimas Kekritisan Komponen Berdasarkan Tabel Komponen Kritis

Pada dasarnya komponen yang bergerak atau bergessk@a setiap
komponen motor dapat diketahui umur pakainya katerapir semua komponen
tersebut terbuat dari matrial logam yang pada akhirakan aus dikaranakan
pengaruh gesekan, pembebanan ataupun kelelahaialmBégitu juga komponen
yang terdapat pada sistem kopling dapat diperkirakaurnya karena hampir semua
komponen darsub-assembly kopling mengalami gesekan.

Tujuan estimasi ini adalah sebagai penguat dael tedkritisan yang terbentuk
bahwa komponen-komponen dalam tabel tersebut manpgeomponen-komponen
yang vital bagisub-assembly kopling. Meskipun dalam perhitungan tidak semua
komponen bisa dihitung karena untuk beberapa hatbuowhkan teori dan analisis
yang kompleks yang menguras energi. Berdasarkaam ipath kuliah Elemen Mesin,
komponen-komponen seperti cakram kopling dapatrkifgdan umurnya dengan
referensi buku seperti “dasar perancangan dan aelemesin” yang membahas

tentang umur kopling.

3.8.1 Perhitungan Cakram Kopling

a. Penyebab kerusakan cakram kopling

\

Gambar 3.9 Cakram kopling pada sepeda motor [5]
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Beberapa pengendara mengeluhkan bahwa ia harogksdrimengganti
pelat kopling yang cepat habis, padahal menurujagta waktu penggantian
pelat kopling belum lama. Tentu saja dengan seyagnengganti pelat kopling
berarti harus mengeluarkan uang yang lebih baryalkah satu penyebab paling
umum cepat habisnya pelat kopling adalah tatamaregemudi kendaraan yang
kurang baik.

Seringkali kita tidak mengetahui penggunaan kopliyang salah
sebenarnya terdapat beberapa hal yang menjadikanpdien kopling
cenderung mudah mengalami kerusakan. Berikut idih&la yang dapat

memudahkan komponen kopling mengalami kerusakaaraalain :

1. Meletakkan kaki pada pedal kopling selama kendatzayalan. Hal ini
dapat mempercepat keausan pada bearing dan cakpdimgk

2. Menahan setengah kopling saat motor antri di tamakHdal ini dapat
mempercepat kerusakan sistem kopling. Sebaiknyakgunrem tangan
untuk menahan kendaraan ketika sedang antri dikani

3. Menginjak dan melepas kopling sechesar . Bila dilakukan dengan cara
yang kasar maka sentuhan cakram kopling terhadig kepling akan

terasa lebih keras, hal ini akan mempercepat keaisgem kopling.

Tujuan estimasi ini adalah sebagai penguat dael tebkritisan yang
terbentuk bahwa komponen-komponen dalam tabel hbgrsemerupakan
komponen-komponen yang vital bagib-assembly kopling dan komponen
tersebut memiliki umur pakai yang terbatas. Berikutdata-data perhitungan

umur darisub-assembly kopling
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» Daya yang Di transmisikan (p) = 3,57 KW

» Putaran poros motor (n= 4000 rpm

* Putaran poros kopling {n= 1600 rpm

* Faktor korelasi @) = 1 (sularso tabel 1.6)

 Efek roda terhadap poros kopling (8 1 kg.nf

* Waktu penghubung rencang & 0,3 s

» Faktor keamanan kopling (f) = 2,4 (sularso, tabg) 3

+ Laju keausan permukaan (w) = 0,0000003/kqim (sularso, tabel 3.4)
» Diameter luar () = 109 mm

* Diameter dalam (B) = 92 mm

* Momen gesek dinamis §J) = 6,8 kg.m

Perhitungan umur kopling
« Daya rencana yang ditransmisikag) (p
Po=fcxp=1x3,57 =3,57 kw

¢ Momen poros kopling (i

T,= 974x22

ng

—974x~2Z = 0,87 kg.m
1600

* Putaran relatif ()
n=m—r; =0 (beban awal dalam keadaan diam)

N = =1600 rpm

«  momen awal (3

_ GD%xny
T 375xte

Ta 2

_ 1x1600
" 375x0,3

=16,40 kg.m

+ 2,17



Frekuensi kontak (N)
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Dari hasil uji jalan di dapat dalam sehari sebariyébx (kali) frekuensi

perpindahan gigi
N = 25x 140
N = 3500 hb/bulan

Kerja kontak (E)

_ Tqo x ny? x GD?
"~ 7160 (Tgo— T2)

_ 6,8x(1600)?
"~ 7160 (6,8— 2,17)

=525,48 kg.m

Waktu kontak yang sesungguhnyg)(t
GD? x n,
375 (Tqo x T3)
1 x 1600
375 (6,8 x 2,17)

ae —

=0,92s
Luas permukaan kopling gesek
4 4
Vs
=% (df —d3)
== (1092 — 92%)

3
=2682,345 mm

Volume keausan yang di ijinkanL

L3=LxLx4
=2,2x2682,345 4
= 23,6 cm
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e Umur dalam jumlah penghubungam,jn

L3
n =
M= Exw

23,6
525,48 x 0,0000003

149703,55 hb

e Umur kopling (Nnq)
Nma = Nmi/waktu pemakaian

= 149703,55 / 42000

= 3,6 tahun

Dari perhitungan di atas, untuk umur pakai dakraa kopling adalah selama
42 bulan (3,6 tahun) atau dalam perhitungan kilemdtdapat angka 40.000 km jika
pemakaian rata — rata kurang dari 1000 km per bulan



