BAB 5
GAYA-GAYA STATIK DALAM MESIN

Gaya-gaya yang bekerja pada anggota mesin dapat muncul dari beberapa sumber yang berbeda : berat komponen, gaya-gaya dari energi yang ditransmisikan, gaya-gaya perakitan, gaya-gaya dari beban yang dikenakan, gaya-gaya gesek, gaya-gaya dari perubahan temperatur, gaya-gaya tumbuk, gaya-gaya pegas, dan gaya-gaya inersia. Masing-masing dan kesemua gaya ini harus diperhatikan dalam rancangan akhir sebuah mesin. Untuk mengamati efek dari gaya-gaya yang lain, mahasiswa disarankan untuk membaca buku-buku mengenai perancangan mesin.

5.1	Bagaimana gaya-gaya diberikan dalam mesin
	Gaya-gaya diberikan atau diteruskan melalui roda gigi, pena, poros, komponen luncur, dan bermacam-macam penghubung yang membentuk sebuah mesin.

5.1.1 	Roda gigi. 


Karena terbatasnya tempat, maka tidak memungkinkan untuk memberikan suatu penjelasan yang lengkap mengenai semua jenis roda gigi dan komponen-komponen gaya yang bekerja pada roda gigi. Pembahasan dalam bab ini hanya pada roda gigi lurus sederhana dimana gaya yang diteruskan antara dua roda gigi mempunyai arah di sepanjang garis yang tegak lurus ke permukaan gigi di titik kontak, apabila gesekan diabaikan. Garis normal bersama semacam ini disebut garis tekan untuk gigi-gigi dengan profil involut. Biasanya digunakan sudut tekan standar sebesar 14 dan 20 derajat. Gambar 5.1a memperlihatkan dua buah roda gigi , A dan B. Roda gigi A adalah penggerak, dan roda gigi B adalah roda gigi yang digerakkan. Ditunjukkan sudut tekan . Gambar 5.1b memperlihatkan gaya resultante, R, yang bekerja melalui titik jarak bagi dan komponen-komponen radial dan tangensial, FT dan FR , dari gaya resultante.
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Gambar 5.1. Gaya-gaya yang diberikan melalui roda gigi
	
5.2	Mekanisme Engkol Peluncur.
	Gambar 5.2a memperlihatkan mekanisme engkol peluncur. Sebuah gaya P, yang dapat dimisalkan sebagai gaya resultante dari tekanan gas, bekerja pada torak seperti diperlihatkan. Sistem dijaga dalam keseimbangan sebagai hasil dari suatu kopel yang diberikan ke penghubung 2 melalui poros di O2 . Diperlukan untuk menentukan gaya-gaya yang bekerja pada semua penghubung, termasuk pena-pena, dan kopel pada penghubung 2. Catat bahwa kopel pada penghubung 2 dapat digambarkan seperti diberikan melalui poros di O2 atau dapat digambarkan sebagai sebuah kopel yang diberikan ke penghubung 2 secara langsung.
	Prosedur untuk penyelesaian semua soal dalam analisa gaya adalah sama : Pisahkan masing-masing anggota, dengan membuat diagram benda bebas dari gaya-gaya yang bekerja pada anggota. Jika terdapat anu yang jumlahnya tidak lebih dari tiga, maka soal dapat diselesaikan dengan penerapan persamaan-persamaan keseimbangan. Jika terdapat lebih dari tiga anu untuk suatu badan tunggal, maka harus diperoleh informasi tambahan di tempat lain dengan melihat ke anggota lain. Pemisahan anggota-anggota, atau pembuatan diagram benda bebas, dilakukan selayaknya saja, jangan terlalu diutamakan. Gambar 5.2b memperlihatkan masing-masing anggota yang terisolasi, dengan besaran-besaran dari berbagai gaya yang diketahui. Penghubung 3 adalah sebuah anggota dua gaya karena gaya-gayanya bekerja di ujung-ujung batang dan tidak ada gaya lain yang bekerja pada penghubung. Apakah penghubung 3 ada dalam kompresi atau tarikan tidak dapat ditentukan dari analisa penghubung itu sendiri. Penghubung 4 mempunyai tiga gaya yang bekerja padanya :
(1) Gaya P yang diketahui;
(2) Gaya F34 yang ditimbulkan oleh penghubung 3 pada penghubung 4, yang diketahui arahnya karena aksi dari penghubung 4 pada penghubung 3 harus di sepanjang garis A – B karena penghubung 3 dan 4 harus sama besar dan berlawanan arah; dan
(3) Gaya F14 tegak lurus ke permukaan pandu, yang diketahui arahnya, tetapi besarnya tidak diketahui dan titik pada garis kerja F14  tidak diketahui.
Penghubung 2 mempunyai empat anu : 
(1) gaya F32 yang ditimbulkan oleh penghubung 3 pada penghubung 2, diketahui arahnya, tidak diketahui harganya;
(2) gaya yang ditimbulkan oleh penghubung 1 pada penghubung 2, tidak diketahui harga maupun arahnya; dan 
(3) kopel yang belum diketahui, dikenakan ke penghubung 2, T2.
Catat tata nama yang dipakai untuk pernyataan gaya : F14 berarti gaya yang diberikan oleh penghubung 1 pada penghubung 4; F41 berarti gaya yang ditimbulkan oleh penghubung 4 ke penghubung 1. Sistem demikian akan dipakai selama analisa gaya.
	Penghubung 4, yang hanya mempunyai tiga anu, dianalisa pertama kali. F14 harus melalui perpotongan P dan F34 untuk memenuhi persamaan momen. Dua anu lainnya, yakni harga-harga F34 dan F14 diperoleh dengan poligon gaya, seperti ditunjukkan dalam gambar 5.2c. F34  sama besar dan berlawanan arah dengan F23, yang untuk kasus ini menempatkan penghubung 3 dalam kompresi.
	F12 harus sama besar dan berlawanan arah dengan F32, untuk menyeimbangkan gaya-gaya pada penghubung 2. Tetapi, dua buah gaya yang sama besar, berlawanan arah dan sejajar akan memberikan suatu kopel yang hanya dapat diseimbangkan oleh kopel lainnya. Kopel pengimbang, T2 , sama dengan (F32)(h), dan searah putaran jam. Gambar 5.2d memperlihatkan sistem akhir untuk penghubung 2.
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Gambar 5.2 Diagram benda bebas sebuah mekanisme engkol peluncur

5.3	Mekanisme empat penghubung
	Mekanisme empat penghubung yang ditunjukkan dalam gambar 5.3a mempunyai dua gaya yang diketahui, P dan S, seperti diperlihatkan. Sistem ada dalam keseimbangan sebagai hasil dari satu kopel T2  yang dikenakan ke penghubung 2. Diperlukan untuk mendapatkan berbagai gaya pena dan kopel yang diberikan ke penghubung 2. 
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Gambar 5.3 Mekanisme empat penghubung yang merima gaya luar P dan S

	Penghubung 4, yang mempunyai empat anu, dianalisa pertama kali. Untuk memenuhi persamaan momen di titik O4 maka gaya F34 diuraikan menjadi  dan , sehingga besar dan arah  dapat diketahui sebagaimana ditunjukkan gambar 5.4c. 
	Selanjutnya, analisa kesetimbangan gaya dilakukan terhadap batang 3. Dengan menerapkan hukum ketiga newton, maka diperoleh gaya  sejajar, sama besar dan berlawan arah dengan , dan gaya  sejajar sama besar dan berlawan arah dengan  sebagaimana ditunukkan gambar 5.4c. dengan menerapkan konsep resultan gaya dan penyelesaian kesetimbangan maka diperoleh besar dan arah gaya F23 sebagaimana ditunjukkan gambar 5.4d.
	F12 harus sama besar dan berlawanan arah dengan F32, untuk menyeimbangkan gaya-gaya pada penghubung 2. Tetapi, dua buah gaya yang sama besar, berlawanan arah dan sejajar akan memberikan suatu kopel yang hanya dapat diseimbangkan oleh kopel lainnya. Kopel pengimbang, T2 , sama dengan (F32)(h), dan searah putaran jam. 
 (
(c)
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Gambar 5.4. Poligon gaya untuk penghubung 3 dan poligon gaya lengkap
5.4	Mekanisme Pres
	Gambar 5.5a memperlihatkan sebuah pres dengan satu gaya P yang diketahui, bekerja pada penghubung 7. Penghubung-penghubung 2 dan 3 adalah roda gigi dengan gigi involut 20 derajat. Diperlukan untuk mendapatkan kopel yang harus diberikan ke roda gigi 2 untuk menjaga keseimbangan.
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Gambar 5.5 Sistem gaya yang diberikan pada mekanisme pres
	
Besar dan arah kopel T2 yang harus diberikan ke mekanisme agar memenuhi syarat keseimbangan dapat dilakukan dengan mengikuti langkah sebagaimana ditunjukkan oleh gambar 5.6 dan gambar 5.7
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Gambar 5.6. Diagram benda bebas untuk mekanisme pres
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Gambar 5.7  Analisa gaya untuk roda gigi, penghubung 3, dan poligon lengkap








Soal

Pada mekanisme engkol peluncur berikut, batang 4 mendapat gaya luar P sebesar 500 N. Jika O2A = 10 cm dan AB = 20 cm, tentukan besar dan arah torsi yang harus diberikan ke penghubung 2 agar mekanisme dalam keadaan seimbang!
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Pembahasan
a. Pisahkan masing-masing anggota, dengan membuat diagram benda bebas dari gaya-gaya yang bekerja pada anggota
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b. Analisa gaya tiap batang agar memenuhi syarat keseimbangan
Skala 1cm : 100 N
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maka 

dan 
F34  = F43, dan F43 = F23 (sama besar dan berlawan arah)
Berarti
F23 = F32 = 600 N (sama besar dan berlawanan arah)
c. Gunakan persamaan momen di titik O2 untuk menentukan besar dan arah torsi yang harus diberikan ke penghubung  agar seimbang
[image: gb12-4]
Sehingga
, asumsi h = 8 cm	
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Gambar 12-1. Gaya-gaya diberikan melalui roda-roda gigi.
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Gambar 12-4, Diagram benda bebas sebuah mekanisme engkol peluncur.
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Gambar 12-7a, b. Mekanisme empat penghubung, dengan gaya-gaya yang bekerja pada
penghubung-penghubung terisolasi. Terdapat sembilan anu dan
sembilan persamaan keseimbangan.
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Gambar 12-7¢. Analisa penghubung-penghubung 3 dan 4, dengan enam anu dan enam
persamaan keseimbangan,

Gambar 12-7d, e. Poligon gava untuk penghubung 3 dan poligon gaya lengkap.
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Gambar 12-6b. Diagram benda bebas untuk mekanisme pres.
*Arah diperoleh dengan metode pada halsman 140,

Fy=Fr'+> Fy

{F43 tidak mungkin bekerja
seperti yang ditunjukkan}
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Gambar 12-8d. Analisa gaya untuk roda gigi, penghubung 3, dan poligon gaya lengkapnya.




image1.wmf
2

1


oleObject1.bin

image2.wmf
f


