BAB 2
PENERAPAN PERSAMAAN KECEPATAN RELATIF

2.1 Mekanisme Engkol Peluncur
Mekanisme yang paling sederhana untuk dipelajari adalah mekanisme engkol peluncur segaris seperti yang ditunjukkan gambar 2.1. Semua dimensi mekanisme dianggap sudah diketahui dan batang-batang penghubung digambar sesuai dengan skalanya. Analisa didasarkan pada posisi sesaat seperti digambarkan karena diagram vektor dibuat berdasarkan gambar. 
[image: gb4-1]
Gambar 2.1. Analisa kecepatan mekanisme engkol peluncur

	Misalkan diketahui kecepatan sudut penghubung 2 berputar searah jarum jam dengan kecepatan sudut , radian per detik. Kecepatan titik A berputar terhadap titik O2, dapat dihitung dengan

	
Penghubung 2 dan penghubung 3 diperlihatkan terpisah dalam gambar 2.1.b, dengan kecepatan yang sudah diketahui. Kecepatan titik B dapat diketahui dari

	
	Besaran-besaran yang diketahui adalah:
· 
Besar VA ()	
· Arah VA.(Tegak lurus terhadap batang 2)
· Arah VB (titik B bergerak dalam satu garis horizontal)
· Arah VBA (tegak lurus ke garis antara B dan A)
	Besaran-besaran yang belum diketahui adalah:
· Harga VB
· Harga VBA
	Diagram vektor dimulai pada titik awal Ov, dalam gambar 2.1.c digambarkan posisinya dalam satu skala. Persamaan vektor menyatakan bahwa sebuah vektor yang tegak lurus terhadap garis antara B dan A ditambahkan ke VA, sama dengan resultante yang berupa sebuah vektor dalam arah gerak titik B. Titik B dalam gambar 2.1c memenuhi interpretasi persamaan vektor.
	Gambar 2.1c digambarkan kembali seperti ditunjukkan dalam gambar 2.1d untuk memperlihatkan arah masing-masing vektor. Kecepatan masing-masing titik dinyatakan dengan poligon kecepatan dengan menghilangkan kepala panah seperti gambar 1e. Kecepatan masing-masing titik adalah garis yang menghubungkan titik O dengan huruf yang berkaitan, misalnya a dan b.
Kecepatan sudut penghubung 3 dapat diperoleh berdasarkan gambar 2.1e. Penghubung 3 diisolasi (gambar 2.1f) dimana digunakan VBA kerena titik A dipandang diam. Penghubung 3 berutar melawan arah jarum jam dengan kecepatan sudut

	
Misalkan diingini mengetahui kecepatan titik C pada penghubung 3, kita dapat lagi menerapkan persamaan kecepatan

	
Besar dan arah VC tidak diketahui dan besar VCA juga tidak diketahui. Kita harus memperoleh informasi tambahan untuk menghitung VC. 



Dari kedua persamaan diatas diperoleh hubungan


Dalam persamaan diatas, VCA daPat ditentukan secara grafis seperti ditunjukkan dalam gambar 2.1g, dengan prinsip segitiga sebangun. Kecepatan titik C ditunjukkan dalam gambar 2.1h.
	Karena kecepatan-kecepatan relatif sebanding dengan jarak, maka dapat ditunjukkan bahwa kecepatan relatif suatu titik lain pada garis A-B pada penghubung 3 dapat ditempatkan pada garis a-b pada poligon kecepatan pada gambar 2.1i. Karena alasan inilah maka metode kecepatan relatif seringkali disebut metode “gambaran kecepatan”, dimana vektor-vektor kecepatan relatif menjadi “gambaran” dari penghubung-penghubung yang berkaitan pada mekanisme aslinya.
	Selanjutnya, perhatikan mekanisme pelincur seperti diperlihatkan dalam gambar 2.2a. Penghubung 3 digambarkan diperluas ke A-B-D, terutama untuk ilustrasi dalam penentuan kecepatan semacam titik D. Prosedur yang paling sederhana adalah dengan memecahkan dua persamaan vektor berikut:




Poligon kecepatan ditunjukkan pada gambar 2.2b




[image: scan0002]


gambar 2.2 Jawab kecepatan memberikan gambaran penghubung yang berkaitan

2.2 Mekanisme Empat Penghubung
Mekanisme empat penghubung diperlihatkan pada gambar 2.3a, dimana diketahui batang 2 berputar dengan kecepatan sudut sesaat 2 melawan putaran jarum jam dan berkurang kecepatannya sebesar 2. Hal ini bisa diartikan percepatan 2 searah putaran jarum jam. Poligon kecepatannya ditunjukkan dalam gambar 2.3b. 
Percepatan titik A adalah 


dan vektor-vektornya digambarkan pada gambar 2.3c
Untuk menentukan percepatan titik B, dipakai hubungan


Setiap besaran diinterpretasikan dalam langkah-langkah berikut
(a) 
; besar tidak diketahui, arah tidak diketahui
(b) 
; besar diketahui, arah diketahui
(c) 
; besar diketahui, arah diketahui (dihitung dari poligon kecepatan)
(d) 
; besar tidak diketahui, arah diketahui yaitu tegak lurus antara garis A dan B.


[image: gb7-2]
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Gambar 2.3. Analisa percepatan mekanisme empat penghubung



Sehingga terdapat tiga anu yang tidak diketahui dalam persamaan vektor diatas, yaitu besar dan arah , dan besar . Perlu untuk mendapatkan kondisi lain agar dapat memecahkan persamaan. Untuk mengerjakan ini, pisahkan penghubung 4 seperti ditunjukkan dalam gambar 3d. Karena B berputar terhadap satu titik tetap O4, maka percepatan B dapat dinyatakan dengan



Atau seperti berikut ini, karena maka



Dengan demikian diperoleh persamaan


Besaran-besaran dalam persamaan diatas dapat didapatkan seperti diuraikan dibawah ini
(e) 
, bisa diketahui dengan lengkap dari poligon kecepatan. Arah vektor dari titik B menuju O4, seperti ditunjukkan dalam 2.3d.
(f) 
, arahnya diketahui tegak lurus ke penghubung 4, tetapi besarnya tidak diketahui. Penyelesaian persamaan vektornya ditunjukkan dalam gambar 2.3e dan prosedur pembuatannya adalah
1. 

Gambarkan dari kutub 
2. 
Gambarkan 
3. 

Gambarkan x-x tegak lurus terhadap garis B-A,  harus dimulai dari  dan berujung di suatu tempat sepanjang x-x.
4. 

Gambarkan  dari kutub .
5. 

Gambarkan sebuah garis y-y yang tegak lurus ke garis . AB harus dimulai dari  dan berujung di suatu tempat sepanjang y-y.

Titik yang akan memenuhi semua kondisi hanyalah titik b, sehingga AB dihitung oleh garis  ke b seperti ditunjukkan.


Percepatan sudut penghubung 3 dan penghubung 4 dengan mudah dapat ditentukan baik arah maupun besarnya. Besarnya ditentukan dengan membaca skala  dan ,dimana




	Arah percepatan sudut penghubung 3 adalah melawan putaran jarum jam seperti ditunjukkan oleh penghubung 3 yang terpisah dalam gambar 3f dan menyatakan arah komponen percepatan tangensial B terhadap A. Arah percepatan sudut penghubung 4 adalah melawan putaran jarum jam seperti ditunjukkan oleh penghubung 4 yang terpisah dalam gambar 2.4g dan menyatakan arah komponen percepatan tangensial B terhadap O4.
	Gambar 2.4h memperlihatkan diagram percepatan akhir dalam bentuk yang disederhanakan. Dapat dicatat bahwa a-b menyatakan ganbaran garis A-B, dan percepatan titik pada garis A-B akan dimulai dari kutub,  Oa, dan berujung akhir pada titik bersangkutan pada a-b.
[image: gb7-2lanjuatan]
Gambar 2.4. Lanjutan analisa percepatan mekanisme empat penghubung

2.3	Mesin Powell

	Mekanisme yang dipilih, yang memakai suatu kombinasi engkol peluncur dan empat penghubung ialah mesin Powell pada gambar 2.5a. Penghubung 2 dimisalkan berputar pada suatu kecepatan konstan, , searah putaran jarum jam. Poligon kecepatannya ditunjukkan pada gambar 2.5b. Poligon percepatannya ditunjukkan pada gambar 2.5c. Tunjukkan bahwa persamaan-persamaan berikut akan memberikan jawabannya.
[image: gb7-3]

Gambar 2.5. Jawab kecepatan dan percepatan mesin Powell
dimana











2.4	Mekanisme Penghubung Apung
Mekanisme yang memperlihatkan batang apung adalah “Balok Jalan” Watt, yang kecepatan-kecepatannya tidak dapat ditangani secara langsung seperti cara-cara yang telah dibahas. Penghubung 4 dipandang sebagai “penghubung apung”, yaitu penghubung yang tidak mempunyai pusat perputaran tetap. Diingini kecepatan titik D jika diketahui kecepatan sudut 2 sebagaimana ditunjukkan gambar 2.6 
[image: gb5-1ab]
Gambar 2.6. Analisa kecepatan memakai satu titik bantu

Langkah-langkah penyelesaiannya adalah sebagai berikut:

	(1)

	(2)
Kecepatan titik B tidak dapat diketahui secara langsung karena titik B berada pada sebuah “batang apung” yang tidak memiliki acuan gerakan yang tetap. Kita juga tidak dapat memulai pada titik lain, seperti C dan D.
Gambarkan penghubung 4 terpisah dan diperluas seperti ditunjukkan dalam gambar 5b, dengan sebuah titik x berada pada penghubung 4. Dengan demikian titik x dan titik B berada pada satu penghubung kaku (penghubung 4) sehingga berlaku persamaan

	(3)

dimana informasi yang diketahui hanya  tegak lurus ke garis antara x dan B. 
Substitusikan persamaan (2) ke dalam persamaan (3), diperoleh

		(4)
Persamaan diatas dapat dituliskan sebagai

(vektor tegak lurus terhadap garis B-A)	(5)
Catat bahwa garis B-A bagian dari batang 3, sedangkan garis x-B adalah bagian batang 4.
Selanjutnya perhatikan dua titik x dan D, keduanya titok pada penghubung 4 sehingga berlaku persamaan:

		(6)
Karena garis antara titik x dan D tegak lurus ke gerak titik D, maka persamaan (6) dapat ditulis sebagai

(vektor dalam arah gerak titik D)
Sampai disini hasil yang diperoleh adalah

(vektor tegak lurus terhadap garis B-A)

(vektor dalam arah gerak titik D)
Kedua persamaan diatas dapat diselesaikansecara simultan dan hasilnya adalah seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.7c. 
Kecepatan titik B belum dapat diperoleh dari titik x karena arah titik B tidak tahu, sedangkan titik D juga belun dapat diperoleh karena arahnya berimpit dengan titik arah titik x. Perlu menuju titik C karena berada pada penghubung 4 dan arahnya diketahui tegak lurus terhadap batang 5.


Penyelesaiannya diperlihatkan pada gambar 2.7d.
[image: gb5-1ce]
Gambar 2.7. Lanjutan (c) kecepatan titik bantu diperoleh, (d) kecepatan titik C diperoleh  (e) Kecepatan titik B diperoleh

Kecepatan titik B dapat diperoleh dari penyelesaian secara simultan persamaan-persamaan




seperti yang ditunjukkan gambar 2.7e.
Kecepatan titik D diperoleh dari


Poligon kecepatan selengkapnya diperoleh diperlihatkan pada gambar 2.8f.

[image: gb5-1f]
Gambar 2.8 poligon kecepatan lengkap

2.5	Titik Bantu Alternatif
Untuk menyelesaikan mekanisme “balok jalan” watt, bisa juga dipakai titik bantu alternatif, misalnya titik y sebagaimana diperlihatkan pada gambar 2.9

[image: gb5-1gh]

Gambar 2.9 pemakaian titik bantu lain
Persamaan-persamaan untuk penyelesaian adalah

	(1)

	(2)
Gambarkan penghubung 4 terpisah dan diperluas seperti ditunjukkan dalam gambar 2.9g, dengan sebuah titik y berada pada penghubung 4. Dengan demikian titik y dan titik B berada pada satu penghubung kaku (penghubung 4) sehingga berlaku persamaan

	(3)
Substitusikan persamaan (2) ke dalam persamaan (3), diperoleh

		(4)
Persamaan diatas dapat dituliskan sebagai

(vektor tegak lurus terhadap garis B-A)	(5)
Selanjutnya perhatikan dua titik y dan C, keduanya memiliki hubungan:

		(6)
Karena titik y dan C berada pada saru garis lurus, maka persamaan (6) dapat ditulis sebagai

(vektor tegak lurus ke O5 - C)
Sampai disini hasil yang diperoleh adalah

(vektor tegak lurus terhadap garis B-A)

(vektor tegak lurus ke O5 - C)
Kedua persamaan diatas dapat diselesaikansecara simultan dan hasilnya adalah seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.9h.
Catat bahwa titik B, C, D, dan y berada pada satu penghubung 4, sehingga berlaku persamaan-persamaan relatif berikut






Soal

Diketahui mekanisme engkol peluncur berikut, Panjang batang 2 = 10 cm, Panjang batang 3 = 30 cm, dan 2 = 30 rad /s
[bookmark: _MON_1207905158][bookmark: _MON_1207905264][bookmark: _MON_1207905311][bookmark: _MON_1207905512][bookmark: _MON_1207905574][image: gb4-1]
(a) Buat poligon kecepatan
(b) Buat Poligon Percepatan
(c) Berapa Percepatan titik B?

Pembasahan.
a. Poligon kecepatan

 = 10 cm (30 rad/s) = 300 cm/s


Skala 1: 100 cm/s

[image: gb4-1]

b. Poligon percepatan


Dimana 
O2ω22 = 10 cm (30 cm)2 = 9000 cm/s2
O2α2   = 0

Untuk menentukan percepatan titik B, dipakai hubungan


Skala : 1 cm : 200 cm/s
 (
A
B
)
 (
A
A
n
) (
A
BA
n
)


c. Secara grafis, percepatan titik B	
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Gambar 5-1. (¢} Kecepatan titik bantu diperoleh. (d) Kecepatan titik C diperoleh.
le) Kecepatan titik 8 diperoteh.
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Gambar 517, Poligan kecepatan lengkap.
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Gambar 5-1g, #. Pemakaian titik bantu lain.
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Gambar 4-2. Jawab kecepatan memberikan gambaran dari penghubung-penghubung yang
berkaitan.




image13.wmf
2

2

2

2

2

a

w

A

O

A

O

A

A

+

=


oleObject12.bin

image14.wmf
3

2

a

BA

BA

V

A

A

BA

A

B

+

+

=


oleObject13.bin

image15.wmf
B

A


oleObject14.bin

image16.wmf
A

A


oleObject15.bin

image17.wmf
BA

V

BA

2


oleObject16.bin

image18.wmf
3

a

BA


oleObject17.bin

image19.png
» ) 0

"

- Agw Apa :
" MOLT FOLUTRE
R e

BAag

Gambar 7-2. Analisa parcepatan sebuah mekanisme empat penghubung.
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Gambar 4.1, Analisa kecenatan makanisme engkel-peluncur.
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Gambar 7-3. Jawab kecepatan dan percepatan mesin Powell,
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Gambar 5-1a,4. Analisa kecepatan memakai satu titik bantu,
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