BAB 6
ANALISA GAYA INERSIA

Gaya inersia adalah gaya yang disebabkan oleh percepatan. Analisa percepatan telah menunjukan bahwa dalam suatu mekanisme yg penghubung-penghubungnya bergerak, terdapat percepatan-percepatan tertentu, yg dapat ditentukan. Hukum 2 Newton memberitahukan kita  bahwa harus ada gaya-gaya atau kopel-kopel yg menyebabkan percepatan-percepatan ini. Konsep gaya inersia diberikan setelah dipelajari gaya-gaya yang menyebabkan gerak tersebut.
Pada umumnya batang-batang hubung akan mendapatkan :
· Gaya statis 
· Gaya inersia 
Pada mesin berkecepatan tinggi percepatan dan gaya kelembaman yg dihasilkan dpt menjadi sangat besar dalam hubungannya dengan gaya statis, yg menghasilkan kerja bermanfaat. Contoh, sebuah mesin mobil pada kecepatan tinggi, gaya kelembamannya dapat menjadi lebih besar dibanding gaya yg dihasilkan pada torak akibat tekanan gas.
Dalam turbin gas gaya kelembaman akibat ketidakseimbangan-ketidakseimbangan kecil yg terdapat pada rotor, akan menghasilkan, pada bantalan yg menumpu pada rotor, gaya-gaya yg berkali-kali besarnya dibandingkan gaya gravitasi pada rotor

6.1	 Persamaan gerakan
Lintasan dari sebuah benda sebagaimana diperlihatkan gambar 6.1 dapat dianggap sebagai lintasan linier dari suatu titik yg berada dalam benda tersebut ditambah lintasan menyudut dari benda tersebut.  Konsep yg sama berlaku bagi kecepatan suatu benda.  Akibatnya percepatan dari sebuah benda dapat dianggap sebagai percepatan linier dari sebuah titik dalam benda tersebut ditambah percepatan menyudut dari benda tersebut terhadap titik ini. Adalah cukup memadai untuk mengambil titik pusat massa sebagai titik ini.

[image: ]
Gambar 6.1 lintasan suatu benda
dimana

Pada gambar 6.2, diperlihatkan  G =  titik pusat masaa,  AG    = percepatan titik ini,     α  = percepatan sudut yg diketahui.
[image: ]
Gambar 6.2 titik pusat massa
Untuk  menemukan gaya, momen puntir, atau gaya dan momen puntir yang harus dikenakan pada benda akibat adanya percepatan linier dan percepatan sudut dilakukan hal sbb:
1. Menerapkan Hukum newton untuk gerakan linier
F = M AG
Dimana,
F = gaya resultan 
M = massa benda
AG = percepatan linier
2. Menerapkan Hukum Newton untuk gerakan menyudut 
T = I α
dimana
T = momen puntir resultan 
I = inersia massa
Α = percepatan sudut
Besar dan arah gaya dan torsi yang terjadi dapat dilihat pada gambar 6.3
[image: ]
Gambar 6.3 gaya dan torsi

Prinsip mekanika menjelaskan bahwa sebuah gaya dan sebuah kopel dapat diganti dengan sebuah gaya tunggal. Pertanyaannya adalah bagaimana meletakkan gaya tunggal tersebut?
Gaya tunggal F pada jarak h dari titik pusat massa pada gambar 6.4b mengganti gaya F dan kopel T pada gambar 6.3a  Diman h adalah jari-jari girasi. Dengan menggabungkan persamaan F dan T maka diperoleh besar h sbb
[image: ]

Gambar 6.4 gaya tunggal resultan gaya dan torsi

6.2 	Gaya kelembaman dan moment puntir kelembaman
Gaya kelembaman (gaya inersia) didefinisikan sebagai kebalikan dari resultan gaya dan moment puntir kelembaman didefinisikan sebagai kebalikan dari resultan moment puntir. Besar gaya inersia dan moment inersia adalah sama dengan besar gaya resultan dan momen puntir resultan hanya arahnya berlawanan dan mempunyai garis kerja yang sama.

6.2.1 	Gaya inersia Batang
	Diketahui penghubung 2 yang memiliki massa M menerima gaya-gaya F1 dan F2 sebagaimana diperlihatkan pada gambar 6.5. percepatan yang dialami penghubung 2 sebesar AG yang bekerja pada titik beratnya (titik G)
[image: ]
Gambar 6.5 penghubung 2 yang dikenai gaya luar

MAG yang dibalik arahnya didefiniskan sebagai gaya inersia sebagaimana diperlihatkan gambar 6.6. gaya resultan balik ini akan menyeimbangkan gaya-gaya yang dikenakan oleh F1 dan F2. 
[image: ]
Gambar 6.6 prinsip D’alembert’s

Dengan menambahkan gaya kelembaman dan momen puntir kelembaman pada sebuah benda yang dipengaruhi oleh resultan gaya dan resultan momen puntir, maka benda tersebut akan dapat dibawa dalam keadaan seimbang (prinsip D’alembert’s). Prinsip ini digunakan untuk membantu dalam pemecahan persoalan-persoalan dinamika seperti persoalan-persoalan dalam statika
6.3  Analisa Gaya Inersia Mekanisme engkol peluncur
Analisa gaya inersia pada mekanisme negkol peluncur sebagaimana ditunjukan gambar 6.7 mengikuti langkah-langkah sbb
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Gambar 6.7 mekanisme engkol peluncur
1. analisa kecepatan
Analisa kecepatan mekanisme engkol peluncur secara lengkap ditunjukkan oleh gambar 6.8.
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Gambar 6.8 analisa kecepatan

3. Analisa percepatan
Analisa percepatan ditunjukkan oleh gambar 6.9
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Gambar 6.9 analisa percepatan
4. Analisa gaya inersia batang 2
Analisa gaya inersia batang 2 ditunjukkan oleh gambar 6.10. karena tidak ada percepatan sudut yang bekerja di batang 2, maka arah f2 segaris kerja dengan F2  dan berlawanan arah.
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Gambar 6.10 gaya inersia batang 2
F2 = M2 AG2, dan f2 =F2 , dimana  F2  gaya resultan dan f2 gaya inersia 

5. Analisa gaya inersia batang 3
Analisa gaya inersia penghubung 3 ditunjukkan gambar 6.11. gaya resultan di batang 3 besarnya dihitung sbb
F3 = M3 AG3
Dengan memasukkan nilai h yang dihitung menggunakan persamaan
[image: ]
Maka diperoleh arah dan besar gaya inersia (f3) sebagaimana diperlihatkan pada gambar 6.11b
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(a)
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(b)
Gambar 6.11 gaya inersia batang 3

6. Analisa gaya inersia batang 4
Pada batang 4, gaya resultan dihitung dengan menggunakan persamaan 
F4 = M4 AG4. Karena tidak ada percepatan sudut yang bekerja, maka nilai h = 0, sehingga gaya inersia  ( f4) sama besar, segaris kerja dan berlawanan arah dengan gaya resultan (F4) seerpti ditunjukkan gambar 6.12  
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Gambar 6.12 gaya inersia batang 4

6.4 Mekanisme 4 batang penghubung
Dengan cara yang sama, analisa gaya inersia mekanisme 4 batang penghubung (gambar 6.13) dapat dilakukan
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Gambar 6.13 mekanisme batang 4 penghubung
1. Analisa kecepatan dan percepatan
Analisa kecepatan dan percepatan dapat diperoleh melalui poligon sebagaimana ditunjukkan gambar 6.14
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Gambar 6.14 poligon percepatan
besar percepatan linier dan sudut diperoleh sbb
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2. Analisa gaya resultan 
Dengan menerapkan arah dan besar percepatan linier tiap batang maka dapat diperoleh besar dan arah gaya resultan yang bekerja di tiap batang sebagaimana ditunjukkan gambar 6.15
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Gambar 6.15 gaya resultan batang

3. Analisa gaya inersia
Dengan menambahkan gaya kelembaman dan momen puntir kelembaman pada tiap batang yang dipengaruhi oleh resultan gaya dan resultan momen puntir, maka tiap batang akan dapat dibawa dalam keadaan seimbang sesuai dengan prinsip D’alembert’s. Besar dan arah gaya inersia tiap batang ditunjukkan gambar 6.16
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Gambar 6.16 gaya inersia 
Dengan memasukkan nilai percepatan sudut, dan percepatan linier serta berat masing-masing batang dan momen inersianya, maka nilai f2, f3, dan f4 secara berturut-turut dapat dihitung sbb
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Soal
Mekanisme Engkol peluncur berikut,  
[image: ]

diketahui batang 2 berputar melawan jarum jam sebesar 10 rad/s. Dan θ2 = 60°. Massa batang 2 adalah 5 kg ; massa batang 3 = 10 kg; dan batang 4 = 4 kg . Momen inersia dari batang 2 = 0,345 kg-m2; momen inersia dari Batang 3 = 0,454 kg-m2; Momen inersia dari batang 4 = 0,065 kg-m2. Data-data ukuran batang adalah 
O2A = 20cm, AB = 60cm, O2G2 = 14cm, AG3 = 25cm.
Tentukan besarnya gaya-gaya resultan dan gaya-gaya inersia pada masing-masing batang, akibat putaran batang 2 yang konstan tersebut!

Penyelesaian
[image: ]
1).VA = ω2. O2A = 10 rad/detik ´ 20 cm = 200 cm/s 
2). VB = VA + VBA ; VB : horisontal  VBA : ^ AB
3). Melukis poligon kecepatan, gambar 1b, skala kecepatan 1 cm = 1m/s
didapat: VB = 2,05 m/detik = 205 cm/s. 
                VBA = 1,05 m/detik = 105 cm/s 

Analisa kecepatan
[image: ]
[image: C:\Documents and Settings\Kalab Komputer\My Documents\Gaya inersia 1.bmp]
Analisa Percepatan
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Menentukan percepatan pada tiap-tiap titik berat batang
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Membuat poligon titik berat
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Menentukan gaya inersia
[image: ]
Langkahnya
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Lanjutan
[image: ]
Dinamika Teknik-FTI ITP	62

image3.png
.




image4.png
@




image5.png
Fh=T=la




image6.png
@




image7.png
m




image8.png
Fy don F st gayagay yar dikenakan.
L penghubung 2 oun perghubngoers
g i, yann sk dpriharian.

kbt Ap () romiame

B ——
9oy i, Gaye resant b
akan menyimbsnakan govsovs vang
o, £, dan 3, o0 ratin:
an pomakaian peramasn prsoman
e kns ssconys
remans st kneirbargin
orinip O Asmbers,

ON
\,

= P

w
embor 132, Gaya resdtant, My, ditonukkon i (); gy cstants lamarny, yong
idinian sl Goya narsia, dianiokban (5





image9.png




image10.png
A
Gambar 133, Polien percapaan untuk sbosh mskanimsangkol peluncur,




image11.png
LAY
®
apbar 1305, Gy payioebiaekote IRk 1 gt




image12.png
LT T ——

5
“Cayaresitata yang ikanskan ke penghubun 3 (sa sms Gongsn Mgy
= 03,1 Catot s iy rosutont bkaris dlam s 03 s o
et ra parapotan . dan b momen trhacep 1k bt s am
a0 5 g porcotan ot (el putaen o)

@

Iy Gova restant oven (« gy
I yong diceiiikan sboge oy inersi.
h .

ha
ayrmtodan otan o

@ Sebush kopelyangbekeris delam s yang

My s, iy~ 1y g
el spers yag ik i
Gambor 13,

Nsauah aya « My, yang dpendang bekero
1K borat v marmbarian prcspatn
Tinar vk bra.
@
Gambar 133, 0. . oy ressitantsdan i btang bty

hey




image13.png
A

B aua

A
Bz anaan

o

Gamber 13:3, Gayo-goya resltantsdor ner 1rsK.




image14.png




image15.png
ko deogn o -
by eremouton ot

G vt vrg o
o 2 wceouan ot
B 2 o o

T —
Sentar v e
S eermin ot
o3
1

[ —
rkan b g  rootn
i ot e )

»

Gemon 1345, Gaya et yrg s s g i e,

1= sasm0n
B 1,150




image16.png
Momen inersia massa etiap penghubung.
Surt maing masiogpenghubung:  ehadp ik ety
Wy = son I = 0030 kgn?
B L = 0078 kom?
N I - 008 komt

[y —————

2= Mad = 5098129501 - 15050

1= Mud = (8OP2)6.000) - 4a9%0N

o= Mukye = 00BE2150) = 15300N

Lok gaa nesio doi it ot

Loy _ 00755:300)

o Do - oo2m
Haa ™ s O

it _ 1005810000

e




image17.png




image18.png
Gambar 4 6. Aroh kecepaian sudut baiang3
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