BAB 7
ANALISA GAYA DINAMIS

Gaya dinamis adalah gaya yang disebabkan oleh percepatan. Pada suatu mekanisme yang bergerak, seperti yang ditunjukkan gambar 7.1  terjadi percepatan linier (A) dan percepatan sudut (α)

Gambar 7.1 Mekanisme engkol peluncur

Karena adanya percepatan linier maka pada mekanisme berlaku hukum Newton II
F = M A
Dimana 	
M = massa batang penghubung
	A = percepatan 
Karena adanya percepatan sudut, maka terjadi torsi yang besarnya :
T = I α
Dimana 
I = momen inersia 
α = percepatan sudut , rad /s
Torsi kelembaman (t)  adalah torsi yang berlawanan dengan T, sehingga t = -T. Jadi pada suatu mekanisme dapat terjadi gaya kelembaman dan torsi kelembanan.
Untuk memudahkan perhitungan, sebuah gaya dan sebuah torsi dapat digantikan dengan sebuah gaya yang digeser sejauh h, dimana 




7.1	Langkah analisa gaya dinamis
	Untuk melakukan analisa dinamis pada berbagai mekanisme, maka harus ditempuh langkah-langkah sebagai berikut:
1. Gambar diagram kinematis
2. Hitung kecepatan dan percepatan pada mekanisme tersebut
a. Hitung kecepatan
b. Hitung percepatan 
3. Hitung gaya dinamis yang terjadi pada masing masing batang penghubung
4. Uraikan masing masing batang penghubung menjadi diagram benda bebas ( free body diagram )
5. Lakukan analisa gaya pada batang 4.
6. Lanjutkan analisa pada benda bebas berikutnya.

7.2	 Analisa gaya dinamis pada mekanisme engkol peluncur
Sebuah mekanisme engkol peluncur  sebagaimana diperlihatkan gambar 7.2 dengan panjang engkol =  100 mm dan panjang lengan= 300 mm . Engkol berputar dengan kecepatan sudut 100 rad/s konstan. Hitung gaya dinamis yang terjadi ketika sudut engkol 450.  

Gambar 7.2 mekanisme engkol peluncur

Untuk melakukan analisa dinamis pada mekanisme engkol peluncur, maka harus ditempuh langkah-langkah sbb,
1. Menentukan analisa dan poligon kecepatan
Analisa dan poligon kecepatan ditunjukkan gambar 7.3. besar tiap kecepatan dihitung dengan menggunakan persamaan:

Vc  = VB + VCB
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Gambar 7.3 analisa dan poligon kecepatan

Untuk menentukan besar kecepatan yang lain dengan cara mengukur   Vc  dan  VCB, dikalikan dengan skala kecepatan.

2. Analisa dan poligon percepatan
Analisa percepatan dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan sbb






Poligon percepatan dapat diperoleh sebagaimana ditunjukkan gambar 7.4
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Gambar 7.4 Poligon percepatan

3. Analisa gaya inersia
Pada suatu mekanisme yang bergerak terjadi percepatan linier (A) dan percepatan sudut (a), akan menghasilkan gaya resultan dan torsi sebagaimana ditunjukkan gambar 7.5
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Gambar 7.5 Posisi gaya resultan tiap batang

Karena adanya percepatan linier maka pada mekanisme berlaku Hukum Newton II
F = M A. Sebagaimana ditunjukkan gambar 7.6.
Dimana
M = massa batang penghubung 
A = percepatan
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Gambar 7.6 gaya resultan
Maka besar gaya resultan tiap batang dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 




dimana
M2  = massa batang 2		AG2 = percepatan titik G
M3 = massa batang 3		 AG3= percepatan titik G3
M4 = massa batang 4		AG4 = percepatan titik G4

Gaya kelembaman ( f ) adalah gaya yang berlawanan dengan F , sehingga f = - F. Maka arah gaya kelembaman tiap batang dapat ditunjukkan pada gambar 7.7
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Gambar 7.7 gaya kelembaman

Karena adanya percepatan sudut, maka terjadi torsi yang besarnya

dimana  
 I3 = momen inersia batang 3
 α3  = percepatan sudut , rad / detik 
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Gambar 7.8 Torsi kelembaman

Torsi kelembaman adalah torsi yang berlawanan dengan T, sehingga t = -T. Jadi pada suatu mekanisme dapat terjadi gaya kelembaman dan torsi kelembanan sebagaimana diperlihatkan pada gambar 7.9
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Gambar 7.9 torsi dan gaya kelembaman

Untuk memudahkan perhitungan, sebuah gaya dan sebuah torsi dapat digantikan dengan sebuah gaya yang digeser sejauh h sebagaimana ditunjukkan gambar 7.10, dimana

 atau
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Gambar 7.10 posisi h

4. Analisa gaya statis
Mekanisme engkol peluncur diuraikan menjadi diagram benda bebas sebagaimana ditunjukkan gambar 7.11
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Gambar 7.11 diagram benda bebas

Dengan menetapkan jarak tiap gaya ke titik B
a = jarak gaya f4 terhadap titik B
b = jarak gaya f3  terhadap titik B
c = jarak gaya F14 terhadap titik B 
Maka gaya-gaya yang bekerja pada batang 3 dan 4 dapat dianalisa sesuai dengan prinsip keseimbangan sebagaimana ditunjukkan gambar 7.12. 

Gambar 7.12 analisa gaya batang 3 dan 4

Dengan menggunakan konsep statika grafis, maka gaya dari batang 2 yang bekerja di batang 3 (F23) dapat ditentukan dengan membuat poligon tertutup sebagaimana ditunjukkan gambar 7.13
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Gambar 7.13 arah dan besar gaya F23

Dengan menggunakan analisa momen di titik O2, maka besar dan arah torsi yang harus diberikan ke batang 2 agara sistem berada dalam keadaaan seimbang dapat dilihat pada gambar 7.14a dan 7.14b

(a)

(b)
Gambar 7.14 besar dan arah torsi di batang 2 (T2)


7.3	Analisa gaya kombinasi
Pada mekanisme engkol peluncur sebagaimana ditunjukkan gambar 7.15, batang 2 diputar konstan berlawanan arah jarum jam dan batang 4 mendapat gaya luar  P.
[image: ]
Gambar 7.15 mekanisme engkol peluncur

Untuk melakukan analisa dinamis mekanisme tersebut (gambar 7.15), maka dilakukan langkah sbb
1. Analisa dan poligon kecepatan dan percepatan sebagaimana ditunjukkan gambar 7.16
[image: ]
Gambar 7.16 poligon percepatan
2. Analisa gaya inersia masing-masing batang sebagaimana ditunjukan gambar 7.17
[image: ]
Gambar 7.17 analisa gaya inersia
3. Analisa gaya statis sebagaimana diperlihatkan gambar 7.18 a dan poligon gaya sebagaimana diperlihatkan gambar 7.18b, sehingga bersar dan arah torsi yang harus diberikan pada batang 2 (T2) dapat dihitung.
[image: ]
(a)
[image: ]
(b)
 	
















Soal  
	Pada mekanisme empat batang penghubung sebagaimana ditunjukkan gambar 7.15, batang 2 diputar konstan berlawanan arah jarum jam. Tentukan besar dan arah T2 yang harus diberikan pada batang 2 agar sistem seimbang dengan melibatkan gaya resultan yang bekerja tiap batang!
[image: ]
Pembahasan
1. Hitung kecepatan dan percepatan pada mekanisme tersebut
a. Hitung kecepatan
b. Hitung percepatan 
[image: ]

2. Hitung gaya dinamis yang terjadi pada masing masing batang penghubung
[image: ]
[image: ]
[image: ]

3. Uraikan masing masing batang penghubung menjadi diagram benda bebas     ( free body diagram )

[image: ]
[image: ]
4. Lakukan analisa gaya pada batang 3 dan 4 .
[image: ]

5. Analisa gaya pada batang 2

[image: ]
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