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AVYA INERS ADA MIESITN

Introduksi
Menurut hukum Newton kedua, apabila pada bends demgam massa
bekerja gaya sebesar F, maka akam diikuti sebagi akibatnya akam mmcul

perceapatan sebasar a. Hubungan ketiga variabel tersebut memenuhi persamaan
F=prz . @&

Dalam hal ini percepatan (akibat) scarah demgan gaya (penyebab).

Tapi bila yamg mumncul terlebih dulu percapatam (ingat perubahan
kecepatan), maka sebagi akibat muncul gaya, yamg dikemal demgam gaya inmersia

yang armhbnya berlawanan dengan arah percepatseperi persamaan berikut :
Fy=—pa. a

F; = gaya inesia
Tanda negatif (-) menunjukkan arah gaya inersia (akibat) berlawanan
dengan pecepatan (penyebab)

Bila pada massa m bekerja gaya F. maka akan
muncul pecepatan sebesar a (gerak lurus). Besar
gaya

F = m . a. (Hk Newton II)

Bila pada massa m terjadi peruabahan kecepatan
{gerak lurus), atau muncul percepatan a, maka
sebagai akibatnya timbul gaya inersia wvang
arahnya selalu berlawanan dengan a. Besar gava
inesia

Fi=-m.a

Bila pada massa terjadi percepatan sudut o
(gerak putar), maka sebagai akibat akan muncul
Torsi Inersia yang berlawanan arah < .

Ti =-1. &

I = Momen Inersia

I=m

r = jari-jari girasi




Jika pada benda muncul percepatan linear a dan
percepatan sudut o secara bersamaan (gerak
sembarang), maka sebagai akibatnya akan terjadi
gaya inersia dan Torsi Inersia secara bersamaan.
Namun terjadi kesetimbangan antara torsi
dengan gaya inersia. Konsekuensinya terjadi
pergeseran garis kerja gaya inersia sebesar h,
yang memenuhi kesetimbangan :

Ti =F i h

1. o =Fi.h
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ANALIS GAYA DINAMIS

. INNTRODUKSI.
Analisis gaya dinamis adalah analisi gaya yang terjadi pada
komponen mesin sebagai gabungan dari gaya luar dan gaya inersia
akibat gerakan mesin.

. Mekanisme slider-crank dengan gaya Inersia dan gaya luar

Diketahui gaya P bekerja
pada piston, dan link dua
berputar ccw-konstan.
Ditanyakan besar Torsi
yvang terjadi pada link 2
dengan memperhitungkan
gaya-gaya inersia yang
terjadi pada masing-masing
link?

Metode free body dapat
juga diterapkan untuk
beberapa link sekaligus,
dalam hal ini sbagai contch
yaitu link 3 dan link 4
diperlakukan sebagai satu
kesatuan, sehingga
perhitungan kesetimbangan
dilakukan terhadap gaya
luar thd kedua link




Fig. W.2¢. TPowell ecogine with ap-
phid and Soertin foreca,

O,
by

)

". Fig. 14.2  Complete
foree polygon, where
the dnectin fonoea wre
considermd an applied
forves.  Each member
i nondyzed a9 Whoogh

Diketahui gaya
P bekerja pada
link 6. Dengan
asumsi analisis
percepatan
sudah
dilakukan dan
poligon
percepatan
telah
diperlihatkan
pada gambar
tengah. Dari
poligon
kpercepatan
tersebut telah
dihitung gaya
inersia masing-
masing link
yaitu f; sampai
f6 telah
dihitung .
Digram
poligon gaya
diperlihatkan
pada gambar
sebelah kanan




Pada mekanisme
mesin skarap
disamping,
diketahui putaran
dan torsi yang
bekerja pada link 2.
Ditanyakan besar
gaya Q yang
dihasilkan pada
pada link 6

Forr eoncls olrted ink,

Fiage. 1430, o Body diagerains

Gambar disamping
menunjukkan
analisis firee body
tiap link.

Pertama dapat
dilakukan analisis
pada link 2 dst




ANALIS GAYA DINAMIS PADA MEKANISME ENGKOL-TORAK
¢ MPRESSO RA

1. INTRODUKSI

Analisis gaya dinamis dengan metode free body yang telah dipelajari hanya
berlaku *‘sesaat™ yaitu pada kedudukan seluruh mekanisme seperti tergambar.
Untuk menganalisis gaya inersia pada seluruh kedudukan akan sangat sulit dan
memakan banyak waktu. Oleh karena itu perlu dipelajari metode yang lebih
sederhana dan berlaku untuk seluruh kedudukan, dengan melakukan simplifikasi
massa bergerak, yaitu dengan asumsi motor torak hanya terdiri dari dua massa
bergerak yaitu massa berputar dan massa bolak-balik.

2. MODEL SIMPLIFIKASI MASSA BERGERAK

Ada berbagai model
simplikasi massa

. ' S . ) bergerak. Untuk
ATl cenme b roul 4 a‘- : H Az '. :.‘ | connmt. l I t

dipilih model a, b, ¢

- o N seperti  ditunjukkan

& Uy bep ma— manded g ”-, p;lda . gambar
Center of - ' dmmg'

ponsson P Yang paling mudah

2 _ diterapkan  adalah

& Paet alpramde swsd i B model mﬂdekan /

approximate model’
J " - !" |
: \:wmmr b @\‘\“ﬁj

Gambar 4.1. Model Simplifikasi Massa Connecting Rod




Demikian juga dengan poros engkol,
dengan menggunakan approximate
model diperoleh:

72
mza—"'“‘r m,

=t =Gy

Mo, -

Gambar 4.2. Model Simplifikasi Massa Engkol/Crank
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Gambar 4.3. Model Konsentrasi massa berputar dan massa bolak balik

Pada akhirnya motor torak | m, = massa engkol

hanya terdiri dari dua massa = - ahseciierbd

bergerak vaitu massa berputar G i it

m_ yang terpusat pada pena

engkol, dan massa bolak-balik

m, terpusat pada pena piston. | 7, = massa bolak-balik

m, = iy, ms, m,, = bagian massa engkotl yg
dianggap terpusan pada

m, =y, +m, pena engkol.

m,, = bagian massa connecting
rod yang dianggap terpusat
pada pena engkol

m,, = bagian massa connecting
rod yang dianggap terpusat
pada pena engkol




Gambar 4 &4 Sket Mickanisne Motor Torsk satu siiinder

a. Percepatan massa berputar
Bila engkol berputar dengan kecepatan sudut konstan @, , maka percepatan massa
berputar adalah :
a = re, dengan arah sentripetal. ateu menuju pusat
perputaran.

Percepatan massa bolak-balik
Percepatan massa bolak balik diturunkan dari kecepatan, dan kecepatan
diturunkan dari prpindahan:

x=(r+{)—(rcosf +icos¢)

Dari gambar 4.4. dapat diperoleh:
rsind =1 sing,

sing = L sin@




Sudah diketahui :

cosg = Jl-sin’# =Jl-(%)’sin’0 =(l-‘;—:sin20)2 o /)

2

!
(l-%sin’ﬂ)‘ , mengikuti model binomial (a+8)"

Dalam hal ini :
=1 =_r2 ind- =_l.
a=1; b ,—zsm a; dan n >
Sedangkan model binomial dapat diuraikan kedalam deret binomial
Newton berikut:
| gl 2
(a+by'= a'b'+"d; 2 +"("'12)"r ¥

331 -
N Lol A ¥l

sin’ 8)'




& 1#*
=1 —'°2—l—23i1]29' EI—‘SiD49+

Kareana % kurang dari 1, biasanya antara —;— sampai %,Inakahargaharga

3
suku %—'.Fsin‘ @, cukup kecil, dan untuk sementara diabaikan dulu, maka

2
cosg =1 —%%sin’6+
Subsitusikan (3) kedalam (1) diperoleh :
x={(r+i){rcos@+icosg)
z
x— (r+I)-(reos@+I( l-—%—:?sinze)-i-...)
dx _d 17> .
= Z=;((r+l)—(rcos€+l( l——;;;—smza)-*-.-.)

2
= (0) —(-rsin& %:q+ 7(0 —%%-2sin8cos€ %ﬁ---.)

Catatan : 2sin&cos& = sin 28

Dan Q=w

dt

2
(rsind +—;—rTsin29 S
dv_d 1 -2

— E:_(rsine +§’T-Sin29 )+~-~-)a)

- cos > cos26 %)—i—....)w

2
= (rcosé +rTcos29 ... )@

Q, =r @’ cos@ +§c0520 S PR |

Grafik perpindahan, kecepatan dan percepatan massa bolak-balik yang terpusat
pada piston pin ditunjukkan pada gambar berikut;




e

o b

a :
< -ac b S 540 728

S~ — ~—— - - >

‘Gambar 4_5. Perpindahan Piston Terhadap Sudut Engkol
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Gambar 4.6. Grafik Percepatan Piston terhadap sudut engkol
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Gambar 4.7. Grafik Percepatan terhadap sudut engkol




4. GAYA INERSIA
Telah dipelajari sebelumnya bahwa gaya inersia adalah
F=-ma
a. Gaya inersia akibat massa yang berputar :

F,=-m,a,
F=-mre’
F, = gaya inersia akibat massa berputar

= Jebih dikenal dengan gaya sentrifugal
- = berarti arah gaya berlawanan dengan arah percepatan @’ sentripetal
Dengan asumsi kecepatan sudut okonstan, maka besar F, juga konstan, tapi
arahnya selalu berubah sesuai kedudukan engkol (sentri Fugal)
Namun Gaya £ dapat diuraikan terhadap sumbu serah dengan sumbu silinder
F,, dan tegak lurus terhadap sumbu silinder F,,, dan nilainya masing-masing:
F, = F. cosf@=-m, ra’ cosd, dan
F, = F. sin@=-m_ ro’sinf, kedua komponen gaya :
F, dan F ini dapat digambarkan pada grafik antara F,, terhadap sudut engkon,
dan antara F, terhadap sudut engkol sebagai grafik cosinus dan grafik sinus
dengan amplitudo sebesar m, ro’ .




b. Gayainersia akibat massa yang bolak-balik :

k=-mg,

F=-m ra'(cosé +§00520 +...)

Gaya Inersia diatas dapat ditraikan menjadi
F=-m ro(csf)

Fy=-, ra'(;on28 )

F=F+F,

F, = gaya inersia akibat massa bolak balik orde
F, = gaya inersia akibat massa bolak balik orde I

Gaya inersia akibat massa bolak balk tersebut dapat diperlibatkan pada gamber 4.3
berikut:




Gambar 4.8. Grafik Gaya Inersia akibat massa bolak balik terhadap sudut eagkol




5. GAYA KOCOK (SHAKING FORCE)
Resultan gaya inersia akibat massa berputar dan akibat massa bolak balik disebut
gaya kocok atau Shaking Force. Shaking Forci ini dapat digambarkan dalam satu
diagram yang disebut diagram Polar.
Besar shaking force penjumlahan secara vektor antara F, dan F, sebai beriku:

Fg +
->

+ F, +F, (tanpa counter balance)

-

Fy =F+F, +F,+ F, (dengan counter balance)

Telah diketahui :
F=-mro
F,=-m, r o*(cos8)

F,=-m, r w’(—}cosZB )

-
o 2
_’

F, = gaya counter balance
m_, = massa counter balance
r., = jari-jari counter balance




Diagram Polar digambarkan pada tiga lingkaran Co-centris dengan jari-jani
lingkaran masing-masing:

- 2
R =mro

n=m ro

o 16°(C)

Metode pembuatan diagram gaya kocok diperlihatkan pada gambar 4.9 dan
diagram gaya kocoknya pada gambar 4.10
Gaya kocok secara teknis merugikan; pertama karena akan mengurangi usia pakai
komponen karena bersifat dinamis, kedua mengakibatkan ketidak nyamanan (merasa
dikocok). Gaya kocok tersebut sedapat mungkin dihilangkan, atau paling tidak besamya
dikurangi.

Salsh satu cara adalah dengan memasang bobot imbang (couter balance) pada
engkol yang posisinya bertentangan dengan posisi massa berputar, Pada saat berputar,
massa coumter balance akan menghasikan gaya senfrifigal yang arahmya selalu
berlawanan dengan gaya inersia akibat massa berputar. Dengan demikian besar gaya




A B ndts it

Gambar 4. 9. Metode pembt;atan Diagranll Polar




Gambar 4.10. Diagram Gaya kocok




‘Gambear 4.11. Diagram Gaya kocok dengan massa counter balance sama dengan my.m;
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Gambar 4.12. Diagram Gaya kocok dengan massa counter balance sama dengan m...'g.‘.




Contoh Soal

Motor torak 1 selinder

Putaran = 3000 + (100 x Nomer Absen) = 3000 + (100 x 5) = 3500
Jari-jari Engkol = 10 cm

Panjang Conecting Road =40 cm

CG engkol = 1/3 pivot

CG Conecting Rod = 1/3 crank whell

Massa engkol = 4 kg

Massa connecting rod = 3 kg

Massa piston = 2 kg

1. lukis diagram gaya inersia akibat massa berputar terhadap sudut engkol.
2. Lukis diagram gaya inersia akibat massa bolak-balik terhadap sudut engke
3. Diasram eava kocok tanpa counter balance. massa connecting rod



PEMBAHASAN

w =3200 rpm x 2 = /60 = 335, 103 rad/det

My, = 2/3 r X my/r

=2/3x4kg =1kg
= 2,667 kg m, =My, + My,
= 2,667 -2
msz,=2/3 1 x my/l =4,667kg
=23x3kg e e
=142 m; =3kg
=2kg =3kg my =2kg
myp= 1/3 1 x o/l | =40cm=00Mm
=1/3x3 kg r =10cm=00lm

v =3200 rpm



1. GAYA INERSIA AKIBAR MASSA BERPUTAR

Fr =-mrar Fr =Fx&hy

=.me.r.wl Fx=Frees®

= 4.667.0,01.335,10%° Fry=Frsinf

=540, 762 N=-5 240 kN







I Cosrendbtrres i as

*Rl =-m _r.w2cst

" =—-m.=
=3 881 33510 s 3

=g rvlicsBstece X+ __)

=FRil+Ftll = -3368,821 cos 8 (N) = -3,369 cos

68 KN

= .mt.r. w2 (r'e cos 20)
=.3.0,01.335,103 (0,01/0,04

= - 842,205 cos 28 (N)
= 0,842 cos 28 (KN)
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