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A,

BAB T

BAHAN

fegangAn tarik dan te5rangan tekan.
Bila sebuah bahan mendapat beban dari luar yang

menbentang, dimana akan menyebablran terjadinya pero-
bahan bentuk, oleh karena adanya raya dari dalaur ba-
han melawan beban tlari 1uar, maka akibat dari oerla-
v/anan yang diderita bahan tersebut dinamakan teflangan.
Denqan Derkataan lain teeangan ini disebut juga de -
nqan f,aya vang bekerja setiap satuan luas oenamoang

bahan. Faktor yang saneat menentukan intensitas te -
nBan oaala bahan arlalah, garYa dan luas bahan.

r'= P/e
dimana : F = Intensitas teqangan.

p = caya
A = Luas penampanr bahan.

Bila sebuah gaya belierja teeak lurus berhadap
DenamDang bahan denfian arah gaya saling menjauhl ba-
han tersebut, maka batang tersebut d.isebut nrengalami
teran6lan tarik. I\iaka besarnya ter-'angan yang terjadi :

Ft = PtlAt
keteranean : Ft + Teransan tarik

Pt = Gava tarik
At = Luas penampang tarik

l-r F[

Gambar ''l

Renda dengan Te ranr"an 'Iaril<

1

A(
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. Selan"iutnya bila Baya yans beherja te.-ak lurus
terhatlap penamDang bahern ( gambar 1.2 ) d:'nr1an arah
raya saling men,iekati penamDang tersehut, maka batang
tersebut dikatakan menEaliimi teeranqan tekan. Besarnya
teqangan tersebut adalah :
Ftk = PtklAtk
Ftk = TeFangan tekan

r"lk tslk

Pbk = Gava tekan Gambar a

Atk = Luas Denamnanfi tel(an. Bend.a te,'"5ni.an tekan
S"etuan teqangan )'ang diDakai rnenurut Stand ar f n -

ternasional adalah : ( IV/m' ), tetapi ada juFa l.,ang
nemDerFrunakan kN/n2 , GN,/m2 dimana ;

' 1 rnt/nZ = lol x/nZ
1 yN/n2 = to6 w/nZ
1 oN/nz = rc9 N/na

Contoh soal :

'l . Sebuah rem baja berdiameter 16 mm, rem tersebut di-
tarik dengan gaya +r1i- 'i(N. Hitunglah tegangan tarik
<i.aIam I.lN,/m2

Penyelesaian :

luas Rem & =aL/+.d.2 = zz/Z x 162/4 ^n2.
Ga;7a tarik Pb = rfr4 kN = 4400 N

Maka Tegangan tarik adalah :

Fr=Pt,/At =W*Th:*

Jadi tesan*an ta::ik yans .;.i];l'l.l*l]1""o,r "u" -
].ah 21 ,8?5 l4N/m2.

2. Sebuah silinder berdiameter 14 mm, tegangan tarik
maksimum pacla silinder tersebut adalah .. 10 ffiI/n?.
Hitunglah beban yang aman diplkul silincler tersebut.
Penyelesaian:
Luas diameter Cylinder :

At = 11/4. a2= Tt/+ x 1+2 = 't5+ nrlnz.

Tenaflan tarik Ft = ZO t+tl/mZ = ZO N/nnz.
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llaka Ba-ra tarik Pt = I't x At
= fO x 1r4 = 46?0 N = 1+162 kN.

I,lai{a beban yang aman adalah : 4 r 62 kN

B. Tegangan clan Regangan
Bila sebuah material/bahan d.alam keailaan dite -

kan atau ditarik akan mengalami perobahan bentuk atau
ukuran, penyebab perobahan ini dinamakan regangan.
Akhir tlari tepenran tarik adalah adanya pertambahan
oanjang disebabkan reqanflan, sebaliknya tegangan te-
l<an berakhir karena maki-n pend,eknya bahan akibat te -

- kanar, keaalaan tersebut dapat dilihat pada gambar be-
rikut :

,i )

1

tarik

_-+

Gambar

Regangan

rl

Gambar 4
Reganqan tekan

ReEanqirn yang dihasilkan sebuah bahan akan diten-
tukan oleh perobahan panjang batang/bahan dibandingkan
rlenqan panjanq bahan semula, yaitu :

e=x/L
tiirnana : e = reqangan

X = Derobahrrn batang akibat reFanfan
L = nanjanq batang mula-mula.

C. Hubunqan teeangan, reqanoan, dan modolus elastisi.tas
Konstruksi bahan/material pada'liendaraan bernotor

harus elastis, keuntunqan sifat sererti ini nada kom-
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ponen-komponen l.(end araan adal-ah kalau seandain.ra ter-
jaili nerobahan pada komnonen-komnonen tersebut memun--
kinl(an kita untuk memperbaiki kembali menurut keadaan
atau ul(uran semula.

Pada kendaraan belmotor biasanya terdaoat beban
yanr berobah-obah, bila beban-beban tersebut dihilans-
kan maka keadaan kendaraan candrunr untuk kernbali oada
hentuh semula, ma'ha hecendrunran untuk kembali inilah
-.r.ans dinaraakan modolus kenyal. Sifat kekenyalan ini
szrnpat Dentinr karena alran dapat menentukan besarnya
nerlawanan terhadap De?obahan-perobahan.

Kekenyalan ini daoat oula dibedakan atas :

1. Kenyal sempurna, adalah perobahan yang terjadi da -
cat se luruhn)ra r:embafi pada keadaan semula.

2. I(en.-ra1 tidak senDurna, maksud.nya adalah tidak selu-
ruh perobahan yang terjadi danat kembali parla kea-
daan senula.

1. Plastis, a,'alah suatu oerobahan yanr tidak sedikit
pun kembali Daala keadaan semula.

Besarntra nodolus elastisitas tersebut adalah :
E =E/d sedanstian f = p/A

e =x/L
L,,rr:: ,l - P/A" =-xT

,, P.t
" =T--

I.lcnurut hukum Hooke Dertambahan panjang ini ada-
Iah r,rerupakan perbandinfan gaya, nanjang batang dentran

luas bahan serta dinengaruhi oleh konstanta ( C ) batran
dimana besarnya constanta bahan ini =

c 1/E
P.LI.iaka cx

Sedangkaa reflangan
antora teqanqan tlen-an

A

(efsilon) adalah oerbandingan
modolus kenyal.
r/x



Nile-i-nilai modolus lten;ral untuk bermacam-macam
bahan adr.il,'h sebarni berit<ut

Tabel 1.
Flodo lusHarga I( enya 1

Raha n l'loCo1us Kenya1

I'!ilal stee I
Cast iron
Cooper
Phosphor Bron
Bras s

A luminium

2OO GII/n
'1'10 Glr,/m

100 GN,/n

95 cN/n
85 CN,/m

70 cN/n

2
2

2

2

2

2

Contoh soal :

'l . Sebuah baja s'aecimen berdiameter 1O mn, diberi be-
ban -9 kN, dimana terjadi Dertambahan nanjan6 Or55
mm rlar.i nanjang semula lOO nm. Hitun4lah tegangan,
regangan dan modolus kenyal.
Penyelesaian :

luas baja specimen I = TiS./+ a2

= r1/+ x 1O2 = tR,54 mn?.
bebanP P=9t<W=9OOO N.
I,iaka teqangan yane! tarjadi pada 9OOO N adaleh :

E=P/A
= gooo/?ntc4 = 114$ Fiy/n)

Besarnya pertambahan Danjang atlal-ah =

X = 1O0.O55 - 1OO = 0,0!l mm.

I'laka re langan oad.a be ban ada lah :

e=X/L
= o,or5/1OO = o,oOO55.

Sed i:nr"kan modolue )<enyal
ll

adrlah :

= F/B

= 114,. /O,OOO15

= 2oB x tO1 W/nZ
= Zaa GII/r?.

i
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2. Sebuah batang logam ber<liarneter 20 mm, diberi be-
ban tarill sebesar 60 klil. Hitunqlah pertarnbahan
oan j an.r dalen mrn nada oan j anp batang 'l m , sealang-.)
l<on mod.o 1us kenya 1 = )O c,N /m. .
Penyelesaian :

Luas babanp A = l1/4 x?O' v14r? mm
)

Ga:,a tarik P =
Prnjanq benda L =

Pertambahan oan.iang ){

Senerti- dit<etahu i E

.ro kN = 60.000 N

1m=1OOOmm
adalah :

P.t= T',=-
P.Lx T:E
60.000 x 1OOO

11tt12 x 2O0.000
or955 nn

1

3. Sebuah batanq tembaga deingi-in panjang 016 mm, ter-
diri atas penarnDanf, segi empat ( 2x? ) "rz 

ryanB

canjanrnya Or2 m, r-lan nanjang Or4 m herdiameter
2 cm. Ditarik dengan €,aya 7.5O kN. Hitunalah per -
tambahan oanjanr baba;lg, bj-1a modolus kenyal =

t& ct/nz.
?enyelesaian:

X= Xl .. Xz

L2/A2 )
4

P/E ( L4

7,00.10:
GToe
F:;o1.1o-

/Ar *
( o.2 ox )44.1O- z 14.1

9x m.

4. Satu, batans baja ren memounyai panjang 1r2 n dan

batang tersebut rnenahan beban maksimum 415 kI{, ka-
1au terjadi pertambahan nanjanr Or?84 mrn, tentukan
lah :

a. Teqanran mai<simum Dada bahan.
b. lliameter yang pantans unbul( batan,T tersebut, bi

la morlolus kcnyol baja = 200 GI,l/m
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Penyelesaian
a. Reranoan

b. Beban

Te gangan

Luas
liaka dia.:reter

I
llodolus \ienyal II
maka tegannan - i'

= x/L
= Ot'34/1Ooo x 1/1 ,2
= o$oo12.
=F/e
=Ilxe
= 2OO x O,OOOr2

= O1064 GN,/n2

= 64 ltN ,,/ m2.

e

P = 4r5 I(I'r = 45OO N

F = 64 [tN,/m2 = 64 y/nn2
A = p/F = 4500/64 = oOr)t nnz.

yanr' Dantas adalah :

ii/+ a2 = I
ii/4 d2 = 1o,'1 mmZ.

a2 = -O.11 x 4 = 81154 mn2---=r

D. Kekuatan Tarik
Iiekuatan taril< pada bahan adalarl tepan.an maksi-

mum d j-nana balran bisa kembali r:ada keadaan semula se-
belum bahan tersebut patah, ha1 ini bitla dioerhatikan
naclc grafik lercobaan tarik, dan keleetan tarik ini
bisa dj-tentukan denqan rumus :

Kel<uatan tarik = Et*AH+*fr**}lg

E. Tcgan3an Kerja dan Faktor keamanan

Kelcuatan tarik pada bahan aclalah sant'at penting
dilretahui dalrrn berbap;ai perencanaan komponen'<enda-
raan bermotor, seoerti as, Degas, macan-macam bahanian
enr"ine serta transmisi, sebab ba'ran-bahan tersebut tt-
dak hanya semata-mata mampu menahan 'l<er.ia tekan atau
semata-nata beban tekan tetalii iuea mesti mamDlf sam-

oai batas elastisitas bahan, artinya nerencanaan vanr



B

I

dilakulian narnnu menjamin komponen tersebut elastisi-
tas atau :ramru nendapatkan ].:embali ukuran asli bj-1a
.1.r.-'Ll:inan berpinrlah-oindah.

Te5"-anqan kerja yang direroleh adelah nerupakan
hasil nerbendinr{an l<ekuatan tarik denqen faktor ke -
arrra.nan denran Derl(ataan Ia j-n faktor keamanan arle-l ah
eruriatan hasif nerbandinqan kekuatan tarik dengan

te-angan kerja.
Pernilihan faktor keamanan vang pErntas tergan -

tunr" pacla sifat ?etnakaian bahan dan l)esarn),.a beban.
Untul( komponen beban lronr-" stabil nada nilai konstan
tlan diketahui beban secara oasti, malla faktor 1ceama-

nan seIalu renCi.rh. Tetarri ,ratla l:eban -7ang herulanz -
ulang kel<uatan alternatif yanr ilibr-rat selaIu memDu -
vai faktor keamanan vaina tinggi. Tyoe beban yang se-
oerbi ini adalah type beban tranq terus bergerak, dan

komponen bahan demikian berad.a dalam keadaan Ielah.
Bila teganp5an demikian, maka nilal kekuatan tarik
penf,Tunaannyapun berulanB dan berobah-robah, akhirnya
pecah.
Contoh Soal :

'1 . Satu batang ikat terbuat clari baja, rnempunyai ke-
kuatan tarilr '/anB d.iizinkan 42O l:tN/n? , luas batan8

)tersebut 100 mm- dan beban yanq bekerja aada ba:ran

it-u adalah lO kN. Hitunqlah faktor keamanan.
Denyelesaian:
Te r:anran l;er j a Ilk = Pk/Ak

= ,,o.ooo/roo'!= 60

l.:a i'i felrtor keananan Kt
v = ; = t+2o/6o = n,l

2. Sebuatl batanr ba;a lunak dirancang membavra beban

mal<simnrn ,)ada 25O kN, denlan faktor lceamanan l' , ke-
liuatan taril< narla ba je .,'er.sebui. SllO l'nJ/m' ,-l an modo-

lus elastisitas 2OO GN/n' . I{itunr"Lah :
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a. Diameter yang nantas Dada lingkarari Denampang
oad at.

b. Pertanrbahan oanjang bila oanjang batang ] m

Penye 1e s aian
a. Fk=

I'-
[t/u = 54o/+ = 1r, Yti/n
P/Aataua=P/F

= 25o.oOoh15 = 1n52 nnz.
lv;aka d.ianetelr yang pantas adalah :

fl/+d2=A
f,,/4 d? = 1Br? mn

d2=
aI=

---=r^
Y ?.158 mm'

1852 x 4 = 2158 nn?.
= 48r!6 mm.

b'.Recanlan 
e = F/E

= 11r/2oO.OO0 = Or000675
e=X/L
X=exL=0,000675x1=

= O,OO2O25 = 2tO?-5 nn.

F. Tegan8an Geser dan Kekuatan Gesef
Bdr1a 11aya bekerja sejajar donfian potongan batang

salinq mendekati poton6an batanq, dinamalcan batang
tersebut mengalar,ri tegangan Feser (Fp.).

Gambar 5

Benda denr"an fegannan geser
Biasap..,'6 teranran geser dihitung denran membani

beberr yanq bei:erja nada ba-ran tlenr"an luas tahanan ge-
ser.

rg = P51/Ag Fei = Tr:4aEgan Eeser
Pg = GaYa geser
Ag = Luas oenamoanq

terr"eser.



,Sedano keku-..tan Eeser 'lacl! ba'.an
rneruDa.l:an cerbantti-n=an beban maksimum
tal talan geser.

Ktg Prr mak/{3

10

acl af ah :

den-an luas to-

Ltg=I(ekuatan Eeser
P6q = Beban maksinum

daoat diketahui,Teqanr"ar geser,-IanlT diizinlian

llri = 1<Z/v Fqi= Tegan..an qesef
yanp5 rliizinkan.

Beril<ut danat
$.e s er.

KB = Kekuatrn fieser
v = traktor keamanan.

dioe::hatikan tabel nilai kekuatan

Tabel 2

I{l-1ai Ketruatan Geser

Bahan Kekuatan Geser

I'li1d steel
l.rrought Iron
Catst iron
Brass

jZO - zlO WI/n
t 40 I,lN,/n

90 - 2O0 Mt{,/m

15O lfi/n

'2

a

2

2

Contoh SoaI :

'1 . Hitunqlah nilai rata-rata teeangan geser dalam

buah benda padat denpan diameter pin 25 mm dan

ben yane' bekerja diatas pin 40 kN.
Penyelesaian:
Luas botaL tahanan geser :

l,tl = ?- x luas Pin
= 2 f1 x 2r2 = 98P nn?.

Se-
be-

4
=/[OKN=
Fg= Pe,/Ag

= t"o r?4
= +o t74

/!.o.ooo N
= 40.ooo/ga?
N/rr2
MN/n2.

Gaya

I'i a\a
feser
te ".angan

Po

qeser

I
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2. Sebuah sanbunr"an selerti gambar berikut mampu me-
narik beban ! kll, faktor ]<eamanan yang diizinkan B.
Hitunglah dianeter batang dan pen ;rang dij-zinkan,
jika kekuatal geser yang diizinkan pada batanpS ba-
ha.n 4!O IOI/m2 dan kekuatan geser pen 760 I,nV,/m2.

Penyelesaian:
Te-ansan tarik yang rliizinkan adala't :

I'Li=Kti/v=a5o/B= '6? ,5 y;I{/rn

= rer25 N/nn
5000/56.25 = 89 nn?.

?_

2

Luas batanq
[.1aka d.iaine j;er

A = Ptati =

bataag adalah

4

Tt/+ D2 = 89 mm2.

D =v(gQl-)=10,64mm
Tegangen geser pad.a pen adalah :

Te = Ke/v = 160/B = I+5 WN/rIIILZ

Iuas tahanan fteser AE = PelIe = 5OOO/45 = 1111 n?
Ilaka d.iameter pen ad.alah :

2 x -l|'/4 d2 = 111 ,1 ^m2.d=v(111 '1 x4)=Br4mn.

Scbuah poros transnisi kendaraan bermotor mempunyai
monren nuntir f2O Nm, Universal Joint mempunyai baut
sebanyak ll buah d.enra.n di-arneter B nm, diameter taans-
nisr: 75 mm. Tentukanlah teranpan qeser dalam baut.
J?en'Telesaian:
Ga-a sinto'ung naclrr l-inqkir::an baut adalah :

" =,,.ffi1.888"!t" = 620 x ryF

I

o
TF

I':ar(a te'anqen Beser adalah
,200 N
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F6 P/Axn
1200

z = 1519 N/nn?

= 15,9 I,tN,/n2.fa/tt x B xlr
G. Reganqan Geser.

Reganzan geser adalan membentang membuat satu
pernukaan Daala bahan bisa tergelincir dengan oermukaan
van- berdekatan, regangan ini daoat ditentukan den-an
rumus :

es = X/L
dimana eB = regangan Beser.

X = Pexobahan batang akibat re -
nanqan.

L = Panjang batang mula-rnula.

II. I{ubun0an antara tegangan geser, re,lanqar Seser dan

[;odo lus Kekakukn.
Aplikasi hukum lIook hampir bersamaaa pada teganq-

an lTeser, teeanc'an tarik tlan teganr"an tekan. Beban yang

diderita bahan tlal-am teilannan geser adalah :

Tg/eg = C

Seilangiran modolus kekakuan adalan merupakan oerbantling-
an p'at/a qeser denran reqanzan geser. Cara menentukan ino-

dolus kekakuan ini. oada orinsipnya sama denran menentu-

kan tes'auan €leser.
Nilai modolus kekakuiran seperti alumuni-tlm, brosst

copper adal-ah : antara ?-, d'an' CO Glt/n?- .

Soal-soaI la-bihan.
'1 . Sebuah bertda berttiameter 1B mm, benda tersebut dita-

rik dengan gaya 5 kN. Berapa teqangan tarik dalam
a

t4N /n' .
2. Sebuah cylind.cr berdiameter 70 mm, teeanfian tarik

rraksimun oacla silinder adalah l, t"Tll/nd. Berapakah

besarn-.'a beban yan;r anan )ranr daoat d.itatran cylin-
der tersebut.

q
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Sebuah baja lunak rr]amou menbavra beban seban-:rak

2OO lsl'I don-cn f al.tor kealne'ncn 3 r ',. I{ekuat;rn tar_ik

bn.'il tersebut -,2o '*ll/m' , modofus kenval 2oo GII/r.r'.

f,,entulian1ah:
a. Dianreter yang rraiar nacls Lin:karan padat.
b. ?ertantbahan panjang bila oanjang batang 2r8 m

Hitunglah nilai rata-rata ter'angan Seser dalan se-

buah benda pailat dcncran tt j-aneter pin 20 m, bila
betran yanz bel<erja oada oin 45 kN.

Sebuah pros transmisi l<endaraan bermotor mempunyai

rnor,ren oun'bir 1OO i'II'i, dialneter baut Universal Joint
6, nm, diirneter transrnissi ''O mn. BexaDa'{ah te'-'angan

Teser dalarn baut.
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Hambatan Traksi adalah hambatan-hambatan yang dia -
lani oleh kend.araan selama beroperasi, antara lain :

- Harnbatan roIling.
- Hambatan aerodinanis.
- Hainbatan tan jalian.

- Hambatan transmisi.
- Hambatan inertia.
Besarngra hambatan ini berubah-ubah sesuai d.,ngan lce-

aalaan kendaraan mauDun lceatlaan sekit;rrnya. Perhi-tungan cli-
Ial<ukan oaila kendaraan alen-an beban oenuh, karena nada ke-
adaan tersebut kendaraan men,ialaixi hamba.';an-hamba:ab yang

rnaksimum.
Perhitungan ini dilakukan dalam ranpka Derencanasn

suatu kendaraan, misalnya paila perhitunp\an ini arran tliren-
canaki;n i'-endaraan pickup dcngan ukuran sebarai berikut :

,- Barat total kendaraan 985 kS

- Daya motor yang dibuthkan 11 tk
- Tinplgi total kend.araan ...... 15OO mm

- Lebar total henda::aan 1400 mm

I]kuran-ukuran lain yang direncanakarr atlalah:

- Panjana total kendaran 7220 nn
2O8O nm- l,/hee 1 base

- iJhee1 thread 11OO mm

- Ground. clearance 175 mm

1780 mm

J2O nm

16OO nm

10? kn/ian.
Sedanqkan rnotor penqrerak, dioerzunakan I''iesin Su -

zu1<y Carry ST 2O ilenqan soesif i.llasi, sebagai berikut :

- lebar bal< be lc'.anf
- Tinorri l--arl 'lle Ia )ran.r

- Pan j an- bak l)e la"iang

- (eceoaban mal:si-mu,'n lienalaraan

t
14



Type

Rore & Strol(e
Kapasitas siliniler ....
Perbandinlan komoressi-.
Darra mar<simum

Torque mal<s j-mum

Drive
K one 1i-ng

Transmi s i

Perbandinqan gigi

15

: 2 tal<, pendinginan air, 7 si-
lind:r.

z 2r4 x ?r4? inch (rJ x 61 ,.,nn)
. -70 ^^. -,) vw.

:6.?21
r 1". tk/45oo rom.
. ,r7? k-m/roo6 rpm.
: Rode bela:<an1, mesin didenan.
: dry sinr"le d.isc.
: Synchronesh, emoat soeed naju,

dan satu speed nundur.
I z ) 1657.

II :2r1O9.
rII z 11179.
IV : 1rOO0.

Pem i lihan
rikut :

I'lundur : 11600.
Redul<si : 11961.

mesin ini berdasarl<an pertimbangan, sebagai be-

- i'iesin denflan type tersebut banyak tersedia dipa
saran.

- Dayanys sesuai untul( kendaraan ,rranf d.irencanal<an.
- Bentul(nya .'an.n komnak. alan Tnotor 2 tak ini lebih

sederhana.

A. Kecepa.tan tiap gigi.
Dalan hal ini perhitunflan cli lakukan alenBan asumsi:

kecepatan naksimum tiao gigi dicapai Dada putaran ',OOO

rpn. Harga frutaran rod.a d-an hecepatan rnaksimum lcendara-
an, nasine-masing d.apat dihitung tlenglan rumus :

putaran rocla nnr rpn
,f
nI

l-n
Tiliecenetan rnaksi-

nurn .
V=r:lax

D 60

1000
.R

'max
tr,

2 161

*n/ian.
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iIi:i,ana
n

n
l-

r

f

an
R

lerhitunren:
I. Iiecepat'rn gigi 1

nu b ara-n roda

kecepatan matsimun:

2. I{ecepatan Giqi 11

ntr.t aran rotla

l. I{ecepatan Gigi III
outaran roda

keceoatan maksimum

V

nutaran roda, rpm.
nutaran motor = |.OOO rom.
perbandingan gigi redul<si fina 1
11967.
perban<linr"an gi3i tiap sikap.
jari-jari roda = Or25 n.

5000trr

trr

keceoatan maksimum :

.vrr ,.* =

,r-q61 . ,16r?
= 111-5 rpm.

145.O,25
?- 165

1? r, tcrn/iam.

,000
1rg6V . ?t1O9

= 598 rpn.

598 - o.25
?_ 165

JJ kn/jan.

5oo0

1t961 . It19
= 914 rpm.

914.o.2'
? 167

30 km,/Jan.

5000
7,1161 . 1 ,O

= 1?62 rom

VI max

tr

ffI max-

n. I{ece atan aiqi IV.
outaran rod.a nr
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nutaran rorla

'l:ecenatan nraksimum

vi,iun,l ur nax

5000

11967 . 1,6

= 15O rl.]n.

=DO -o.?5

1262 o.?5rt_
" 1y rnax -

60 30

I(ecepatan (

2 ,6't
12o kn/ian.

_ 100

knrljam )

nr

? 165
11 kn/jan.

Garnbar 6
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Flambatran Rolling
Hambatan rot)-ing sukar ditentul(an secara tenat

karena tergantung oleh bebera?a faktor, antaranya :

- Kerja yang dilakukan lcar:ena melendutnya ban

(deformasi ban ).
- I{asuknya rod.a kedala:n tanah/jalan atau melen-

dutnya tanah ( alef ornasi tanah)
- I(erja karena adan;ra sIiP.
- Geser,,:an karena ualara dikonoressiltan iledalam

ban clan efek fan <1ari roda dens"an udara luar.
Untuk oerhitunqan dalan perencanaan cllgunakan

rurrus beralasarkan errsperirlen t'Kluge & llassr', sebaS'ai

berikut :

fr fr1 n
1I

+
+

J.

+1

f12
511

+ fr1
'18 O 5 + 60

4 oo )

B

,

dimana

fr? =

tr1 =

rt-
P=
v=

Untul< kendaPaan
tal 985 kr", 'maka

a = 1/+x
Besarnya tekanan

Ban deoan

Ban belakang
= rr! kg,/cm

= 2r1B kg/cm

2

2

2

x2,04 ro

P P

koefisien ro 1ling.
faktor kekerasan ialan.
faktor static of tire (kelenrlutan ban)
hysterisis & gesekan uclara dan efek tan.
beban roda/ban ( ton )
tekanan tan (tcq,/cn2 )
kecepatan ( km,/i am )

d.enBan muatan penuh dengan berat to-

O 1246 k7,.o,985
uclara

kg
ban
2B

7?

(P)
DSa

I)s1

',<q / cmaP(rata-rata)=
I,l aka koefisien rollin''

?-.18 o4
2-

ili're::oleh:
+ 18 6( o. er16; lv

1.9 +

a

5 )

)
ft-11 +

? ro4

o 246
+

o +
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q4 L 4,866 + 4,89 (IJ

L:J

2

kg/ton9,966 4rB9+

Harga hambatan rolling untuk berba1ai kecepatan
pat dihitung denqan persamaan :

Rr = fr x t'/ (kB)
dimaaa :

Rr = hambatan rolLint, kg.
fr i koefisien rolIing, kz/ton.
l,J = berat total kendaraan, ton.

Sedangkan besarnya alaya hambatan rolling, daoat
hitung clengan rumus :

d.a

di

I

RrxVNr tk
270

atau juga berlaku :

Nr =OrOO1? xRrxV tk.
dimana:

Nr = dafa hanbatan ro1ling, tk.
V = kecepatan kendaraan, m/ jam.

Perhitungan :

'1 . Untuk kecepatan V = O km,/J an

tt = 9,966 kE/ton..

Rr = 01985 x 91966 = 9$2 kg.

Nr=O
2. Untuk liecepatan V = 20 Wn/ian.

fr = 91966 + 4rB9 Qo/1oo)z
= 91966 + 01196 = 1Ot16? Xe/ton.

Rr = or!B! x 101162 = loro'1 kg.

Nr = OroO17 x 1OrO1 x 20 ' Or72t tk.
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7, Untuli
fr

ke ceoatan v = r!-o kn/ jan
- 9,966 + 4,89 GO/loO)?
= 91966 + Or7B2 = lOJtlB
= 01985 x lot?tt8 = 1Ot99

= OrOOa7 x 1Or59 x rr0 =

4

t. Untult
fr

nr
Iir

Un';rr'<

,fr

Rr
,Nr

Untuli
fr

Iir
ITIT

Rr
llr

l:e cep atan
= ,a r)66 +

= ),)€,6 +

= Or985 x
= oroa1?

l<eccoatan

= 9t966 +

= ),)66 +

= or98- x
= oroo77
'!<e cepat an

= ),956 +

= l r)€>6 +

= orr_rgi y

= orool7

ke cep at an

= 91966 +

= ) ,Q6C> +

= or!B-,l x
= oroo17

V = (-:O km,/j em.

4,89 ( 60/100
1r?6 = 11 ,??6
11 ,o26 = 11 ,r5

x 11 ,55 x c:O

V = 9O }cm/jam.
4$9 (,o/1oo)2
1j29 = 11 ,o9'
11 ,o95 = 12 t9o

x 12r9o x BO =

'xg,/ton.
lrc

1117 tt<.

kg/to:o-.

= 2tr6 tk.

kc./ton.

,n2 tk.
V = 1OO lm,/jam.
4,79 (1oO/1oO)?
tt t89 = ltt, r?16 t1"./ton.
1tl s?,..6 = 14 t57., ktr .

x 14r5V x 1OO = Jr41 tk.

V = 12O \<m/jam.
4rB9 (12o/1oo)2
7 rO41 = 17 tOO? kg,/ton
1? rOO7 = 16t7-, kP,.

x 16q?5 x 12O = 7rtt4.tk.

IL

Rr
I'{r

5. Untuk
fr
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Tabel 7

Harga-har*a ri.aya harbatan rolling (I'ir )

II
( rt,/ton )

Rr
(k::)

1

2

1

+

,

6

?

o

20

lto

60

BO

100

120

ITr
(tr ;

V

(tcm,/ j am
No.

o

O,?tt

l rl'?
? 156

1r*z

5 r41

O l!.ltirt

CI R2/ , ,,

10 ,O1

10 r5g

11 ,r5
4) ni

14r6V

16 ,7fi

9 1956

1O 116?

10,7tt8

11 .726

11 ,O9i
1+1856

40 
^,.,n
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B

Gambar /
Grafik Nr vs V
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Harnbatan Aerodinarnis
Hanbatan aerodinamis disebablian gerak relatif-

antara kendaraan denlan utlara sekelilingnya, sebatrai
beril<ut:

- Pressule drag karena bentuli \endaraan
- Gesekan antara udara denzan gerrnukaan kenda-

raan.
- Gesakan karena udara .-:ran.' masuk dan lceluar

kendaraan, misalnya untuli pendinp'inan motor
tlan oendinginan interi-or.

Harla-har*a hambatan aerodinanis daoat dihitungl
rienr"an runus sebaqai berikut :

Ra = O,oO4? xAxcaxV2
tlimana :

Ra = hambatan aerodinamis, kg.
A = luas oenannang frontal kendaraan,
ca = koefisien hambaten aerod.inanist
V = kecepatan kendaraan, km/jan.

Untuk kendaraen J/anq clirencanakan inir:
A = OrB x'1 ,4 x 1rf,' = 1168 n-.

-nq.- 
1r, J.

Sehinrga , .
Ra = OrOA47 x 1168 x Or5 x Y''

a
Ra =O'OOZ94xV''

2
m'- .

Dayr hambetan aerodinai:is danet ilihfitunr: denren ru

Na atau I.Ia OrnO'7 x Ra x V (trl.)RaxV
)20

i)c:rhitungan :

'1 . Untuk kecepatan V

pa=Okg.
I,ta = O kg.

o km,/ jam.
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2. Untuk kecepatan U = ,9 hn,/jam
Ra = o,00r94 x (2o)'- = 1c5?6 ks.
I.la = O,OO4? x 1t5?6 x 20 = Ot11T tk.

7. Untuk kecepatan V = 40 ]onlJam

Ra = oroo794 * (+o)2 = 6r1C,4 kB.
Na = OQOT? x 6,404 x 40 = O$r1 ik.

4. Untuk
Ra

Na

9. Untuk
Ra

Na

6. Untuk
Ra

Na

7. Untuk
Ra

Na

kecepatan Y = 50 tco/jan.
= ogolg4 x (60)2 = 14,18+ ks.
= OrOOl? x 141184 x 60 = V .1,49 tk.

kecepatan V = B0 Xm,/jam.

= oioo194 x (8o)2 = ?-r,216 ks.
= O'OO-,? x 2Jr216 x BO = 714.64 tk.

kecepaian V = 1OO \mljan.
= o r)ojg| * (roo)2 = 1?rq Rs.
= OrOOrT x 11 ,4 x 1OO = 1+15?8 t]r.

kecepatan Y - 12O |m/Jam.
= oJ,o1g4 x (,tzo)' = 56J16 ka.
= OtOOl| x j6r776 x 12O = 25j91 tk.
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label 4
Harga-harga Hambataa dan Daya hambatan Aerod.inamis

wa (tt)
o

o j17
or9r1

, 1149

7 r'464

1415?8

25,191

No v ( kmljam) Ra( ks )

,1

a

1

4

,

6

7

o

20

40

6o

BO

100

120

o

1,576

6r7O4

14 rl8t+

?-5 1216

,9,4

,6,716

ixl 1ff.3 .'4. ;,.'1t'i

f



26

)t+
ti,

28

?-4

20

16

12

Gambar B

Grafik Na vs V.
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D. Hambatan TanJakan
Hambatan tan.jalran terjadi blIa kendaraan rnelalui

jalan tanja'kan, yane besalenya ditentukan oleh berat -
kentlaraan rran kemiringaa ja l,an.

.\

1

314

it
1rj---

0

Ganbar 9

Kendaraal oada tanjakan

Hambatan tan j a'kan ad alah : Rg = i'/ sin O

Untuk harga .A ..,anB kecil, sj--n' 2*i tan Ir maka jura :

Rg = \l tan.O
Bila derajad kemiringan jalan :

G =tanDxlOO ('t)
I{aka hambatan l;anjakan rnenjadi :

- t^/ xGKg atau:Rg =o'Olxl{xG(kE)
100

Do'/a hambatan tanjalian daoat dihi-tunf denlan runus :

trg = o,Oo77 :lP-l x v ( tk ).
Perlri htrtrrrrn :

1. Untuk derajad kemiringan ialan G

hanbatan tan.jakan Rg = O k!.
tl.a:ro hambatan tan.'lal{nn nede. :

- Kecepatan U = o km/iamr Nfi

- I(eceDat,ln Y =16 1a6/jam, lIg

- -{e cenatan V =lr.O km/ j am, }trr

- T(eceeatan V =60 km/iam, Nc

- Kecenatan V =eO kn,/jamr I{e

ofr,

tk.
tk.
tk.
tk.
tk.

=o
=o
=o
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- Keceoatan V = 1OO km/jam, IIg = O tk.
- Kecepatan y = 12O km,/j am, IIg = O tk.

2. Untuk derajari, kemiringan jalan G = 10 %

Harirbatan tanjakan : Rg = OrO'1 x 985 x 10 = 9Br5 kg.
Daya hanbatan tanjakan oada :

- Keceoatan V = )O l<n/ jan,

- Keceoatan V = 60 lm/jam,

- I(eceratan V = BO kn/jam,

1. Untuk cl^rajad kenirirean jalan G = 20 c,6.

Hanbatan tan jal<an : Rg = OrOl x 9A5 x 2.o = 19" kS.
Daya hanbatan tanjakan pada :

- I(ecepate,n V = O kmljam, llg = O, OOl7xl9lxO = Otk
- I(ecepatan V = 20 kmljam, Ng = OrOOr7x197x2O

= 19t5ta tk.
- (eceoatan V = 40 km/jam, I{g = OrOOI/x19lx4O

= 29t156 tk.
4. Untuk derajari kemirinsan jalan G = ,O %.

I{ambatan tanjakan : Rg = Or01 x 985 x 10 = ?95t5 kr,.

-KecepatanV=Okm,/iam, IIg = O tk.
- I(ecepatan v =?-o km/aam, Ng = OrOoT? x?9JrJx?o

=21 ,867 tk.
5. IJntul< derajari kerqirinoan jalan G = 40 %.

ilembntan tanjakan R6 = OrOl x 935 x 4o = z't4 1*.
Daya harnbatirn tanjal;an pada :

- Iiecenatan V = O km/jarn, Nr=Otk.
- I(ece.ratan V = 20 hm,/Jam, NB = O, OO7'7x114x2O

= 29t1r6 tk.

- Kece-oatan V = 0 km/jam,

- Kecepatan V = 20 kn/ jan,
0 tk.
OrOOl?x98r5x2O

7,?-89 tk.
0rOO4fx98r 5x4O

14r5?B tk.
Or0ol/xSnt5x6o
?_1 ,867 tk.
OrOOITxQBr 5xSO

29 t156 tlK.

Ns=
Ng=

Ng=

,o* 
:

Ng=
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6. Untuk dcrajad kemirinean jalan G = 5O %.

Hambatan tanjakan,Rg = OrOl x 985 x5O = tt92r, kg.
Dava hambatan tanJakan pad.a :

- Kece.oatan V = O kn/ jan, Ng =Otk.
- Kecepatan Y = 20 km/jarn, Ng =OrOO17x492rJx2O

16rttt15 1O
t

Tabel 5
Ilarga ha:nbatan tanjakan ( Rg ).

o 10 20 10 40 50

Rs (kr) 0 9ta,r5 19? 295;5

c (%)

194 tt9?- t5

Tabel 6

I{arga dava hambatan tanjakan (ilg)

Daya hambaten tanjakan Ng (tk)
V

('n*/ i

o

1o
1tO

60
80

'100

120

o

7 t?89
14 t57a
21 186?
2a .1r.)

o

14 r.:78
?.9 1116

0'
21 t867

o

29 r1

o
16 t4t+5

am
G=40 c= 50G =10G=O g=?-O G= 10

Rq,=98,, Rs=197 R.B29''t5 Rs=7.9t Rg4)2 r1Rg=o

o
o

e
o

o
o
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E. Harbata.n Transrnis j- '
llambatrn trrnsmi-si se'r)cnarn-'e. |111;nn n;1'7s, nelain--

kan daya van." hihn. selarra ll-os.s transnisi dari r,to-

tor sanoai ke roda penil,rerak. Harnbatrn transmisi tr;r-
jad.i oada : koneling, fiearbox, differesial, U-joint ,
bant al-an-brrnt a 1e-n.

Harbatan transrnj-si ununnya dinyatalran dalaro effi-
siensi, dinana harganya dapat dineroleh secara ekspe-
rinen. Besarn;ra harra daya hanrbatan transmisi, tlapat
d.ihi.tun- den-an ruiflud :

Nh=hxl{n
d ir,lana :

Nh = d a.la r.r3nr1 fii]anri pada transraj-si
h = eff isiensi da.,.a -ranq hilangl !..

I'Im = daya notor, tk.
untLrk rerencana€n oermulaan, diarnbil h = 1rr !{, sehing-
ra d a-'.za yang hilan6 akibat har:rbatan transmisi nefjadi :

Nh = OrlO x 7'1 tk
Nh = 1,1O tk.

Dafam lerencanean lrendaraan ini, harga diar;as dianretap
berlaku untuk seluruh kecepatan kendaraan dan tanjakan
j a lan.

F. Hambatan Inertia
Tlambatan inertia terjadi diakibatkan adanya ner -

cepatfln lrendaraan. ?ada percepatan noI yaitu paala saat
kecepatan kendara.rn konstan, maka tidak terjarli hambat-

an inertia.
Pada Derencanaan ini perhitunqan dilakul<an pada

kec-ooatan lcendaraan k.'nstan, sehingqa alaya hambatan iner-
tial[i=Otkr

G. Da.-:'lr dan Hambatan Total
1. Hainbai;an total aclalah se juzlah halibatan-hern batan

yanr" dj-afami kendar:a;:n sela a beronerasi, da,'a han-
batan total daoat dihitunr dengan rumus :
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. Nt = Nr + Na + Ng + Nh + lli
dinana:

Nt = dava hambatan total, tk.
I{r = daya hambatan rolIing, tk.
Na = daya hambatan aerodinamis, tk.
Ng = tlaya hambatan tanjakan, tk.
Nh = daya hambatan transnisi, tk.
Ni = daya hambatan inertia, tk.

Dalan rnenfihitunr" d a-,'a harnbatan total ini hanya <ii-
tinjau nada lteceoatan l<onstan, dimana harga Ni = 0 tk.
Perhitunr,'an:
a. Untuk derajad kemirinnan jalan G= 0 #

- KecepatanV=0km,/jan
Nt = 0+ 0+ 0 + )rL + O = 1t1 tlx.

- Keceoatan V = 2O kn/jan
Nt =Or7rl-rOr11J+O+jr1+O = 1r95? tk.

- Kecepatan Y = 40 lcmr/jam

Nt =1r57+or911+o+1 ,1+o = 516o1 1Y.

- I(eceoatan V = 60 km,/j arn

Nt =2156+1 t149+O+1 ,1+O = Br8o9 tt.
- Keceoatan V = lO km,/jam

Nt =1 tB2+7 t4.64+0+1,1+O =14,784 tk.
- Keceoatan V = 1OO km,/jam

Nt =5,+1+14,)lB+O+1 ,1+O =2rr0BB tk.
b. Untuk dera ja<l kemiri-nran jalan G = 1O %.

- KecepatanV=Okn/jan.
Nt = O + O + O + jrl + O = ,r1 tk.

- I(eceoatan V = 20 krn/ jam.
Nt =Or74+Or11l+lr2B9+O = 8r146 tk.

- K e cena ban V = 1l-O lcmr/j am

Nt =1 r 57+or)?2J+14 rJl8+1 r1+o =2o'181
- Keceoatan V = 60 kn/jan

Nt =2 116+1 r1tr9+?-1 r86J+),1 +O=?9 r57c' tk



c . Un.iuk derr i crl

- Iic cenatan V
T\r +

- T(eceoatan V

I,tt

d. Untuk deraj ad

- I{eceoatan V

1'l u

- liecepatan V

IIt

e . Untul.( der:a j ad.

- Kecenatan V
Nb

g. Un l:11'1 d era,j arl

- i(eceratan V

I{t

1<em irinr-an
= O '!..m,/j am

=O+O.r-O

jalan G ,o

4.

rrenirinr.an jalan G . ?O il
= 20 kmljan.
=O17t++O,t117+14 rJlB+j 11+O = 15 t4'5 tk.
= O 1xm/iam.

= O + O +O + Jr1 + O = 1r1 tk.
kenrj_ri-n-an jalan G = 1O i!,.

= O krnljam.

=Q+O+O+jr1 1.O=1r1 tk.
= 20 1;n/ jan.
=o 17tt+o 1117+21 rB6l+J r1+O=?r r9zlt tk.
kcmiringrin jalan G = +O /,
= O krn,/j am

= O + O r O + jr1 + O = Jr1 tk.
i!,

+ )r1 + O=1t1 tk.
Tabel 7

Da;ra hambatan tobal (Nt )

G 50

11

V

( tmljam l

Daya hambatan totat {Nt )

G=0 G= 10 G=20 G=10 G=4o

o

20
40
f)O

60

100

24-'t
7 0q9

il rf-'aj
rB, B^9
4lL 7 t,lL

r2J, O88

111
B,146
?o,1:31
?9,6?6

1 I 1

15 14z,5

-)tl
)q 

")L, ,., ,- |

z ) I
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2. Irranbatan total- Feng dialani kend.araan selama ber -
operasi Canab dihituns" denqan runlus :

Rt=Rr+Ra+Rg+Rh+Ri
Dalam perhitunqan ini tahanan traasmisi dan tahan-
an j-ner.bia o' i abaikel , sehinflga :

Rt = Rr + Ra ,r Rg

Harga har-nbatan-hambatan diatas telah dihitung qaala

halaman sebelunnya, vano bila Cirnasuklcan liepada
oersamaan diatas makur rli'reroleh nerhitunr'an sebarai
h^ni lrrr+ .

Perhitunxan:
a. Un buk tlera jarl l.lemiringan jalan G = O I

- V = O krn,/jan, Rt = 9182 kg.
- V = 20 km/jan, Rt =1OrOl + 11576 = 11 ,586 kg..

- V = 40 km,/jam, Rt =1Or59 + 617-'04 = 16t894 kt,.

- V = 60 kn/jam, Rt =11 ,55 +14 r1A+ = ?5t714 1<t.

- V = Bo km,/jam, Rt =12PO +?5.216 = 18j16 kr..

- V = 1OO km/jan, Rt =14t67 +19;4 = 54tO1 kg.

- \t = 12O l<m/jam, Rt =16ry?5 +)6rJ16 = 71 ,+86 kg..

b. Untuk derajad kemirinqan jatan G = 10 %

- V = 20 kn/ianL, Rt =11;586 + 9Br5 = 11orO86kg.

- V = 40 kn/jan, Rt =161894 + 9Br5 =1111794 kr,.

- V = 6O km,/jam, Rt =?rr714 + 9815 =12+1214 kr,.

- V = BO kmljan, Rt =18.116 + 9815 =146)616 k8.

c. Untul( derajad kernirinran jalan
- V = 2O kmljam, Rt =11 1586 +

- V = rro km/jrrmr Rt =161894 +

- V = 60 ltnr/jam, R'l =2$rJ?4 +

d. Un i;ul: dera jad ke:rir:inqan jalr'n

- V = 20 lon/jam, Rt = 11 ,5?i> 'r'

- V = 4O '*n/jan, Rt = '16189/l +

- V = 60 km/jam, Rt -- 2),1?,4 +

G=15%
14?,?5=1rg r7?,6k7,.
14? ,17=1C'>4 r544k51.
1tt7 r? r=1?1 r48/r }il'.

c=?O'i
1a? = ?0815?,6 1<?.

1e? = 211 $14 kr,.
1q? = 2?? ,774 kt'.
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e. Untlrl{ dere jad 1(orjririno irn jalan G = ?5 %

- V = ?O kn/jam, Rt = 11 t5\6+2tt6r25 = ?57J16 ke.
- V = 40 1rn/jam, Rt = '16r8o4+246r?J = ?67r1t+4 l<g..

- V = 60 knljam, Rt = 2c2rl74+?t+6t25 = ?11 ,9a4 k7..

f. Untu'k de::ajad ker,irinoan jalan G = aO "1.

- V = ?A',<m/jam, Rt = 11 ,5?,6+2\Jr) = zolro8Cr 1<g.

- V = 1rO Wt/jan, Rt = 161814+?.515 = 11?1494 ke.
- V = CrO tui/ian, Rt = 2)rlatt+291r5 = 1?1 .2r4 k$,.

Tabel B

caya llambatan Total ( Rt )

Gaya hanbatan total ( Rt)

G=10

v

o
?o

40
60

BO

100

120

9 r82
11 ,185

16,894
2r 1714
18,116
,+ro1
,7 ,4P'6

11Or086
1191194
12+ t?14

159 t116 2OB,JBf:t

16tr ,644 241 ,894
177' r+84 ))2'1ZtL

,o7,o3.-
412 )?94
,21 ,214

116,616

H. Gay;, Doron$.
Ga'ga doronr dapat dihitunq untuk berbaSai kecepat-

an kendarasn dengan men8gunaken flrafik spesifikasi mo -
tor serba runus berikut :

l.; = ?1620 . N,/n hB cn = l16r2.N/n kg m

tt = P.Y/75 tk.
sehingla:

M = 116 12.p.v /(7r.n) kr m.

P = Or1a5.l4.n/V Ii?;.

G=O G=10 G=20G=1' G=2'

25? 18?-'6

?67, 1144
?71 ,9?,4
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o IOOO aOOO TOOO 4OOO SOOO

Putaran (rpm ).
Dari grafik spesifikasi motor dil4eroleh bahwa torque/
momen naksinum (tii) = 5r7? kgm pada putaran motor TOO0

rpm. Perhitungan rl-ilakukan denran asumsi effisiensi
transmisi total dari motor sampai keroda ; |1 = Or9O.

Jad.i gaya dorong oaCa roda meniadi :

P = o,ra, . '1_t, . l'tt.1/v kg.
= or1o5.^r9.M.n/Y = O)O94' . lr.n/V (tca).

2

Perhitungan :

1. Gigi.- I.
- V min = 6r) tun/ian

dari 65raf ik : n =

P=OrO945x4197
1000 rpm, M

x loooh,Bl =

I ,81 n/det.
4r91 kzn.

257,19 ks.

ijj

'!i

rlrl

+{
i:li iii

itll

liii riil
ll l:

iif lii i

tiit
I I
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- V = 20 km,/jam = 5156 n/aet.
dari nrafik : n = ZOOO rDm, lC = 5r?? krm.
P = 0,0?45 x J,lZ x T000/r,56 = 2i,1 ,66 ks.

- V nr:x = ,2r, km,/jam = 9r0l n/det.
deri Brafik : n = 5OO0 rpm, [\I = 4r41t kgm

P = OrOq45 x +,M x ,OOO/grOv = 212t11 ke,.

2. Gigi - II.
- V min = 11 km/jan = VrO6 n/d.et.

dari Brarik : n = 1OOO rpm, M =

P = Or}9tr, x 4191 x IOOO/J|O5 =

- v = 11 km/ia'm = 9,17 n/d.et.
dari grafik : n = JOOO rpn, II =

P = oro945 x ,r?2 x ToOO/9r17 =

- V max = 55 kn/ian = 15128 n/d.et.
dari rratik : n = 5OOO rpmr M

P = OrO94, x 4)4tt x aOOO/151?8 =

1. Gi6i - IrI.
- V min = 16 kr/ian = 4r4l n/det.

dari grdf ik ; n = 1 nOO rpn, I*I =

P = O,O!rP! x +t91 x 1OOO/4'44 =

- V = 48 km,/jam = 11 ,17 m/d.et.
dari grafik ; n = 70OO rpm, I{ =

P = 0,0945 x ,J2 x 1oooh1,51 =

- V max = BO kn,/jam = 22r?? n/d,et.
dari- grafik ; n = iOOO rPnr 11 =

D = 0.10945 x 4144 x ,oOO/22r?2 =

4191 k3n
152r?.9 Rr.

5 t72 kr,n.
176r84 kr,.

4rUt. k1m.
11? r29 ks,.

4r91 kgm.

'lO4r9J kg.

5r72 kea.
121 ,6., kg.

4t44
)4141 kg,.

4. Giri - IV
- V min = 24 kn/jan = 6167 n/d.et.

dari grafik : n = 10OO rpm, M = 4r9l kgm.

P = OrO94, x 4191, x 1OOO/6,6J = 59181., ks.

- V = ?? krn/jam = 20 n/d t
ilari rrafik 3 n = Zoo0 rpm, I'1 = 5 t?? l<rm.

P = OrO94, x Jr?2 x aoOO/2O = 81 roll kg.
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V nax = 12O kn/jan = 11111 n/d.et.
dari grafik : n = 5OoO rpn, M = 4144 kgm.
P = O,O945 x 4144 x 5OOO/11 ,11 = 62194 kg.

tabel 9
Gaya dorong (P).

Gava tlorong
k

25? r1g
291 ,66
212,r'

IV
'1000

,000
SOOO

2+

72
120

I'Io. Gisi Putaran
(rom)

K e cep atan
(km,/i am )

1 I
1000

TOOO

' .5.009^

6r5
20

12.5

z! T1

1000

,ooo
,ooo

11

11

55

152 t29
176r84
11? r29

1 TfI
1000
,ooo
5OOO

16

4B

BO

10+19'
121 )6a

94r+1

4

69rA,
81 ,08
62 t94
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f. Limit Performance
Setelah digambarkt;n diagram oerformance berupa

grafik gaya hambatan vs keceoatan dan qa.ra alorong vs
kecerratan ma')(a d-apat diramalkan }cemampuan kendaraan
berupa :

- limit raya braksi
- linit keceoatan

- 1i;nit DerceDatan

- limit tanjakan
- linit oerlambatan

1. limit saya traksi
Bataid qaya traksi untuk l<endaraan rear wheel
dacat dihitunr. denran runus :

h n,.* =,4 o . 1./ . (Lf - U.t)/(t, -/ o.H)

d imana

fto

tlrive

t/

Lf
H

f

'/( o

d. Untuk
Pr

= koefisien cesetl statis = OrB (5a1an t<e-

ring )
= berat total, kg.
= jarak titik berat ke jembatan,/as d.epan, n.
= tinrr,i titik berat terhad.ap tanah, m

= OrOl (untuk Ja1an aspal licin)
= or5 (iaIan basah).

jaldn karing dineroleh :

= o ta.98r. ( 1, o8-o, 64. .O rO1 ) / (2 rOB-O, B. O, 6114 )
= 788 . 1, O?ar7/'t,56r6
= 5ttor15 lKe.

b. Untuk jalan basah dioeroleh :

Pr = O,r.9B5 (trOB-Or5+z.O,O1)/(2 tO9-O tl.O 164r)
= +92tr.1 ,O7a5?/1 ,?rA5
= aoO r 67 'xg.

Dari di.a.'ran perforrnance dineroleh Prr* = 291 ,66 kq,
berarti rnotor untuk kendara.n ini tidak "over povrertr.
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2. Limit Kecepatan
Perhitungan ini dilakukan dengan asumsi :

- Ja1an datar
- kecepatan konstan
- f (friksi) aianggap konstan.
- lift tlan tekanan kebavrah oleh efek aeroalinamis

diabaikan.
Harrranya dihi bun:r denr-"an rumus :

V max o.VJtl - f.W

-,f ca. A

dim ana

J masa jenis utlara = o rlzJ kg,,detz /m.
o15.
W (untuk jalan datar).

2

ca=
lVd =

a. Untuk jalan kering

Vmax= 2(o.8.989 : o.o1 .9Bq) = 86rO85 n/rlet
o ,125.O t5.1 ,68

V max = 418 lm/ian . (jalan kering )

b. Untuk jalan basah diperoleh :

Vmax= ,l 2(o.5.985 - o.01.985) 95r88 m/det.
or1?_5.O15.1 ,68

V max = 145 j7 krl/ian.
Pada harga kecepatan ali atas ban ttari kendaraan
akan s1i-p. Dari cliagram performance diperoleh
V max (lrecepatan maxsimum) kendaraan '1o2 kn/ ian
sesuai dengan besar daya motor. HaI ini berarti
daya motor dari l<endaraan ini tid.ak terlalu be-
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Limit percepa:an
Untul< menrhitun.-" batas nercepatan diambil asrr-

si :

- percepatan mal<simum didapat natla kcceoatan
rentlah ( ra;:=o )

- jalan nrendatar ( ng;Zo )
Ilarganya dihi-tung dengan rumus :

amax = 8.. (7,o . UId/\l - f)/tr
<limana :

aa= faktor masa = 1r5. I
a. Untuk jalan kering dineroleh :

a

9 rB n/det2

9rB (OrB.zr74. r4B12 /985-0,O1 ) =2 r+5 tt/d.et2
max

b. Untul< j alan

a max '

basah :

9,8 (O 15.474- r4812/9ByO,O1 )=e,26 n/det

4. limit Tanjakan.
Perhitung5an batas tanjakan ini ililakukan denc'an

asurnsi:
kecepatan rendah, jadi pada gigi rentlah Ra=O

- kecepatan konstan, a=O.

Untuk kend.araan rear r.rheel drive, digunakan rumus :

tanD = (Lf./Lo - f.I- zr'oi.H)/(L-/1o.H)
aiimana :

Lf = '1 ,OB

,,.4o = or8 (jatan kering)
= or5 (jaIan basah )

11 = O 1647> m.

L = 2rOB m.

f = OrO.1 .
a. Untuk jalan llcring :

tan o = (.1 ,oB.o,B-oro1.?ro9-?)o,o1 .o1647)/(2,o8-o,8.
O ,6t17 '

= ore?o4+/1 ,1616 = or5?o4.
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naka sudut o 2?,9+ o.

b. Un buk jaIan.

tan o, =

bas ah
( t . oa. o . 5-o. ol .? .o}-z .0 ,r.o.o1.o.543

2 rOB-O rB.O 164'

= Orj127?h,7jA, = OrZ9t6.

maka sudut o = 16G5? o.

'ari diagrarp performance untuk kendaraan
ini diperoleh limit tanjakan sampai derajatl ke-
mirj-ncan jalan : G = 29 % atau oada sudlut tanjak-
an . I = 16r?? o, HaI ini berarti titik berat
serta penentuan distribusi berab vang direncana -
karr dapat di.gunakan.

liqit Perlam.l)atan
Perhitungal batas perlanbatan daoat dilakukan

untuk kentlaraar yang direncanakan dengan four wheel
bral<es, denean asumsi :

- jalan datar
- lieceDatan rendah

Ilarganva d ihitun.r d-enran runus :

;-^-- = e ( to + f. coss - sirn.s+ Ra/v)max

dimana :

f = orol
cos.o=1(ialandatar)
sins=O
Ra * o (l<ecepatan rendah)

ilto = O.3 (kering)
= or! (uasah )

s eh i-rf.1a
I
3n ax

a. Un Lul.r

)

E

!a

= S ( t.o + f )

jalan l<ering :

= 9rB ( Or8 + OrOl )
?

I:lax 7 r97a n/aet
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Untult jalan basah :

I
amax = ^jr1 ( or5 r- orol

Jaral< renferenan un hu'l(

B 14) n/d.et , dineroleh :

Untuh jalan
s = v?/za =

denqan wal<tu

t = z.s/v =

Untuli j alan
as = v' /2.e

dengan vraktu
t = z.s/v =

) = 4rgq8

l-tc cer:atan

'leerinr":
1

Bt11'/2r7$18 = ttr47 m.

pen,:ereman ,
2 ,4 r77 /B ,7:1 = 1 t1 det .

.)
= 8,11'/?$,918 = 6,94
penqereman,

?.6 t9+/B t17 = 1 ,67 d.et.

^/a"t? .
10 t<n/jar.i'

m

IilLli{ UFI FiRriti'; . - .

lklD pA*Atiii

i
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A. Beban ';'ang di Trans fer seti aktu oengereman.
Apabila seb ah kendaraan dcngan kecepatan terten-

tu (l-ir(uranqi kecepati'nnya denrran ja)-an menginjak pedal
ren, malca gaya penqerenan paala roala akan melakukan per-
Ia',.rahan terhed ap gaya inertia karena disebabkan gerak-
an kendaraan tersebut. Seba,.ai akibatnya bagian bela -
kanq kend.ara,rn al(an terangkat, l(arena sejumlah beban
yani ditransfer. Peaksi oad.a rocla denan akan bertanbah
sesuai den'-:rr-l berkurangnya reaksi Dada roda belakang.

a
I

Ganbar 12

Peroindahan Beban saat Peurereman

Bil-a rlinerhatikan pada gambar di atas, ternyata
rodir liendaraan masih tetao dioernukaan jalan, ha1 ini
rlisebrrbl.ron karena momen '/aD.' terjadi masih seimhan6l.

'ler.dasnr'l<an l<ondi-l;i dava-,'l.rvr r.'ratl<e dennt dihi l;llnfl be -
srrnf'e r40iren-n'lomcn tcrsebut .raitu :

Be ban 'ranrr d i lrr,'tns f or , r, = I" x h/b
din.na:

,,., = ;)eban van,- rl itransfef .
h = j€Iral. {Llt-li !"="t lcentli:ra-an dan

permukaan;a1an.

b

r

4.5



tr6

d.eoan d an be-

kerj aBila
n aks irrum

d inana

b = j aro'lr antara roda
Le.raanr.

l(eselurulran rodr-- d irern. mrrrca

adal:h : Ir = Fa * IB

=,.1r ( Rn r. w

,u(Ro+n,
=Fna'

ll = IIlSsa liondaraan

)+ 7r (R,

) =F'r

Bi 1a

na'l<stmurn

,a = koefisien gesekan antara rod.a
dan j a lan.

hanya rod a depan yanz tlirem , nal<a )rerJa
ya.n r d ioero leh

I FA

= ,/n
Bila ti-,n.'a rorla belakang

maksintur4 -zani' rli-rero Ieh adelah

Il-II .B

=/t (

Contoh soal :

1. Sebuah kend.araan bermotor mempunyai masa total 1r2
ton, jarak antara rod.a d.epan dan roila belakang 3 n,
antara ';itik berat kendaraan d.iln rrermukaan jalan
jaralinya adala[ : Or?5 m. Bil6 bar"ian dcoan kenda-
raan mcnahan beban l4O lce. Koefisien qesek antara
ror1a dan jalan 016. Tenbukanlah reaksi normal pada

baharrian rlcnan ':endaraan bila :

a. l<eemnat-errnat roda di rem.
b. bila hanva rodit cleoan saja yanq di rem

c. bi.Ia ha.n-.,c roda belnkonr" ',anr di rem.
orsfitasi . tO 

^/=2.
llenl'elesaiarr:

(Rl
I'an3

+w )
rlirem,, maka ker ja

).RB- 1",

)
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h\'

I.iasa total kendaraan, m c 1r?- ton = 12OO 1c-.
Rear<si statis barqian d.epan l;enr)araan r.)

RA = 54o (ke) x 10 (n/s'- ) = 54oo r\r.

Reai<si statis bagian belakang ]<endaraan =

Rs = ( 12OO - 5/rO ) x 10 = 6600 N.

a. Bila keemoat roda di ren, maka gerak qaya mak-
simun arlalah =

F = .,tr m f = 016 x 12OO x 10 = ?2OO N.
Sel.l...rang beban I .'ang d.itransfer dari baqian
belakanr ke baoian denan kendaraan, bila ke -
emoat-emrrat roda di rem adalah :

??OO x O.?\ = IBOO N.
1

F

w1 = Ir'x h/b

I"laks. reaksi norrnal oad.a baqian d.enan kendaraan
adalahr RA *,r1=54OO +18OO=72OON

b. Perhatikan beban vtz yang ditransfer dari bagian
belalcang ke bagian depan kendaraan, bila rotta
depan salia yang d.i ren, maka gaya gerak maksimun
aalalah I

),(nO+w,
/

vr=V(RO + w2 )

w2 = Or5 ( SrrOO + w2 )

maka

x h/b

x OrTs/1
,/..-

vr, = 810 + 10 r1.J wr.

0.85 w^ = 810a

w2 = 81O/o,A5 = 957, N.

I"Iaka reaksi nbrmal Dada bagian depan kendaraan
atlala.h : Rn 1- wZ = 54OO + 95?, = 6151 N.

Perhatikan beban w" yang dipindahkan dari bela-
kan kenalaraan ke bagian tleparr kend.araan, bila
hanya roda be }al<ane sa.'i a yang di rem :

mal<a qava gerak maksi.mum E = A ( no - w, )

c.

J



\!, a

\

\'-
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. w1 =/tr(RB'ttr)xh/b
,1 = o16 ( 5600 - w, ) x or?5/,

,,7 = 99O - Ot15 w,

1r1) w, = 990

,, = 99Oh,1, = 861 N.

I.Ialca rcaksi normal oada bagian depan kenda-

, raan adalah : RO * W, = 54OO + 861 = 6261 N.

2. Sebuah kendaraan mempunyai masa total 1r8 bont ia-
rah antara roda depan dan belakang kentlaraanlr l mt

d.ari pusat titik berat kepermukaan jalan adalah t
Or9 n, seclan4kan tlari pusat titik berat ke rotla de-
par 1r? n. Bila denfian kecepatan 90 h/ian ttilaku-
kan pengereman denEan sisa jalan 50 m. Hitunglah re-
aksi nornal paata bagian depaa dan belakang kendaraan
serta koefisien qesek l'ane terjadi antar:r roda rlan

jalan. bila grafitasi 10 m/s'.
Penyelesaian:
Akibat rnomen di Bt kita neroleir :

1B x1
R

R.txb=\lxY
7!/xY

b

18 x 1.')UxX
,bB

o
A

Pad. monen di A kita neroleh
,

,

R
B

R

Ra*RB=VI
? rB + 1o,?

Sel<atrlrnq keceoatan ar'raI u

keceoatan akhir V

Eb=lJxX
1Or2 Id,I

= 18 ld.l

18 kll = vr.

= 90 km,/jan = ?J n/s
= O (l<arena '!<entlare-an

berhenti )
s = 5O L, mal(a oercePatanJarali rren^ erernan



adalah

jadi
G a;.s.

14a1<a

? ?

49

- 612) n/s

v

f

2as
2 u

u

a

212

2

s

5o

Derl-ambat n adalah 6 r}J n/sz .
SeIakIr=m.a

= 1800 x 612) = 11 ,25O N.

beban yang ditransfer adalah :

l,J=Ixtl/t

0

z

2
a= tx

= 11 ,2, x Or9/1 = ,t175 kt{.
I.laka realcsi nornal selama penBereman adalah :

Baqian deoan = RO + w = JrB + ,$?5 = 11 ,175 UJI .
Baqian belakang - RB r,/

= 1Or2 - 1,475 = 61825 kN.
Stekarang koefisien gesekan yang paling setllkit
yang dilierlukan antara roda dan jalan raya attalah :

F /uw
F/\! 11 ,25/1A = O,62r.

B. Beban yan8 ditarnsfer sewaktu berakselerasi.
Gerak kendaraan denfian tinglcat kecepatan konstant

(sefierti qambar) tlan kalau tekanan gerakan tliabaikan -
maka nerpindahan beban selama kecepatan konstan ini bi-
sa ditenbukan den,'an gava inertia, perlu dil<etahui bah-
h'a frava inertia adalah 6raya dari nusat titik berat yang
selalu berlavranan dengan Eaya gerak.

liakir harEa-har61a vang d ipunvai ser,raktu nendereman
P dan 'Ie sama dan berlav.'anan den''an rave. van^ besa?nya
sama den..an Te x h. I(onsekvtensinya reaksi normal ]<en-

darain bertamtah sebayak !, paaia B, dan berkuranq seba -
ny.'rk u pada baqian A.



o

50

C,e,

_n9

Gambar 1]
(end.aran clen.'an kecena ta.n '!(onstan

Beban yang ditransfer dari tlrnan kebelalranq ken-
daraan mernberikan kesei.rnbangan pada couple selama ber-
ekselerasi, maka Dersamaa kedia couple d.ioeroleh :

L/xb=Texh
beban yanr ditransfer u = Te x h/b

te=P=tnoa
maka beban yanfi ditransfer adalah :

1'r=n.axh/b
d irnana :

n = masa totat kendaraan.
h = jarak titik berat keoermukaan ia1an.
b = jarak antara rotla deoan dan belakang

kendaraan.

C..Beban yang <litransfer selama Akselerasi lqaksimun.

Besarnya beban yanq rlitransfer selana ar<selerasi
rna!<simum bisa ditentukan darj- beban yang dioindahkan
dirnana tli,reroleh nilai tlaya gerak. Batas nilai dari
oaya .-erak sela}l dibata:j lreaksi normal jalan pada

saat menqendarai kcndaraan dan lloefisien r"ese',':an an-
taral roda dan jafan laya.

l)inana :

total llendaraan
statis oarlc deoan l<entlaraan.

r

m

A

= masa

= qavaR
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RB = -al/a statis Deda bafian belakanq llen-
' 

d araan.
u = lcoe fisien r"esel<an.

- Bila lcendaraan 4 v,'hee I drives natia [a]/a ..erak maksi-
mum adalah :

Te = .o.m.E.
Bila kend.ara.n front Dril.e, ma1<a g."ava qeral< :naksimun

Te = f( RA-r)
- Bila kendaraan rear diive, malia gaya gerak maksimum

Te = /u( R"+r.r)

Contoh Soal :

Sebuah l<end.araan d.enEan maaa 1ton, Jarak antarrl rocla
denan don belakang ? r, m. Jaral< bitik berat dan permu-
riaan jalan = Ot7, m. Beban berdistribusL A.O /, baqion
denan dan 6O f.J bar"i-r:.n belalranr kenclaraan, koefisien qe-
sel< or7. Tentukanlah tr?cenatan naksimum bila clihitung :

a o Cari ra./a yane' ter j ad_i nada baoian denan 'l<endaraan.

b. d.ari 1a.7a yanr terjacli oada be.qian belaknng kenda-
raar.

c. bila gaya hedulr-duanya (depan rlan belakang kend.a-
raan) , Crafitesi 10 m/s'.

Penye lesai-an :

Iuasa l<endara:rn m ='l ton = IOOO kg.
Realcsi. sbatis ba-ian deoan lrendaraan :

RA = 40 i!, x looo x 1o = rrooo N.
Reaksi stahis Dada baqian be lal(anlT l(endaraan

RB = 60 ?,j x 10OO x 10 = 50OO N.
a. llila beban beroindah darj- tkrpan kebelal:ang

d.an '!<endaraan -front driue, rnal<a :"aya lerak
adal ah : Te = /k ( RA - v, )
lle b.n I'an"f ditrans f er ad a lah :

1

kendaraan
maks imum

A 1
tt (R !., x h/b)



l

,2

v/

,1

or7(4ooo-r{ o t7i./2 15,1

160 - Oro9 wa

v6o/1 ,s9 = 11o N.

neral< maksimum ada lah
o,z(4ooo-1io)N

denan ilan
heceoatan

= /u.n.E
m.a

= O.1 x 'lO

)1

\^t ^ =I

l.ialia qaya
.n^ -

= ,1,101 r{.
m6 - D -rr- - 'toA

l.;a':e 
fi% cena tiln nal(si-nuiri vanc ter.'iarli- a -- P/n
- |1O1/1OOO = t r1O1 n/sz.

b. Perhatikan beban beroinclah dari deoal kebelakang
lrenrlaraan bila rear drive, makc Taya gerak maksi-
mpm 'Pe =/q (Rn + v2)
Bctran ..cn- 'ditransfer ado lalt :

\tz =f (Rs * n?_ ) x h/b

wz = o,4 ( 6000 + v, ) x or7' /2r,
t,2 = J4O + Or09 w,

,2 = ,4O/Ot91 = 5'17 N.
I,iak:r gaya gerak maksimum adalah :

Te = or7 ( 6000 + 591) N = 1978 N

Te= P = mrae

Jacli l<eceoatan maksimum a = P/m

= 19?A/1ooo

= 1tg13.
be lakang -'l<endaraan direrhitung-
rn i--ksirnum van- ter,iadi adalah :

c. Bila
kan,

,Ta-1ra

rn all c

Te

Te

a

P

1,tr.l n/s
a
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D. Beban yan3 ditranfer sewalctu l,lenil<ung
Seoerti terlihat oada gambar be::ikut, kend.araan

bermotor bergerak mengelilingj. bengkolan, maka gaya
inertia atau ga-ye centrifuqal = n v'/ r, alan fleya
centrifugal arialah tahanan .-rang dirnililii Dada gaya
FA dan FU pada roala. Kecendrunoan faya tersebut arl a-
1ah CF x h.

, <--_ _r.l
1""

cc - L,"7

a

Garnbar'14.
Kendaraan pada bengkolan.

Berdasarkan ganbar tersebut, maka beban yang di-
transfer selamc kentlaraan menikunr arlaLah :

wxd=CI'xh
= ^u2/, x
= ,u2/, x

d irn ana

d

Soal

= rosa total kendaraan (k-).
= kevepatan sudut.
= radius benqkolan.
= tin3gi dari titik Dusat kenalaraan ke:

j alan.
= jarak antara roda kanan dan kiri.

Con boh

Sebuah

vl

h

h/d.

r
h

F 

I

llendaraan dcnnan masa 1.4 I'151, jaral< antara ro-
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54

da kiri Can kanan 1r1J m, jarak tibik berat keoer -
mukaan jalan 016E m. Bila kendaraan berjalan lurus,
distribusi keseimbangan beban lebih tlekat kesebelah
kalan. Berapa porsen beban d.itahan oleh roda luar
bila melelati sudut tlenlan r = ?O neter pada kece -
patan 54 kfii/ ian d.inana graf j.tasi = 10 m/sz .
Penyelesaiart:
Bila kend.araan berjalan 1urus, maka beban pada B

B = 1/2 rn.8.
= 1/? x 1400 x '1O = TOOO N.

Bila !:endaraan berjalan mele',yati bengkolan; maka be-
ban yang ditransfer dari rocla sebelah d.a1am ke roda
luar adalah :

2vm !
d

hI xr
I14OO x 15

7O
= 2250 N.x 0.65

111
Sekarang orosentase beban yanr" dibaua Dada roala luar
bila clibenqlrolan adalah :

1/2 n TOOO + 2250E+t,
mr .14000

= 0166 at'att 66 %.

Soal-soa1 latihan :

'l . Sebuah kendaraan dengan masa 12OO kg, jarak anta-
ro roda depan alan belakang 2r? n. Jarak antara pu-
sat titik berat dan permukaan ;aIan Or9 m. HitunB-
Iah beban pada masing-ryasing poros kendaraan, bj-la
.koefisien gesek OrOr. Beban sebanyak 4! # berad.a
Dada bacian denan kendaraan, lrafi tasi lO n/sz.
Sebnah kend.araarr bermotor dengan masa 1r5 ton, ja-
ral< antara roda deor.:n dan treler<anlT z m, jaral( ti- -
tik berat keoermukaan jalen OrSll m. Bila beban be-
radc oada bagian denon kenalaraan 600 kr. Hitunqlah

?

I

I

)
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reaksi normal bagian depan kentlaraan, bila ken -
tlaraan direm dengcn kecepaten 1 n/s'.

5. Sebuah kendaraan tlen4an masa 1r2 MN, jarak roda
depan clan be lakang 2r4 m, jarak titi.k berat dan
perrnukaan jalan Or6 rn, tlari perpotongan ti.tik
berat kebagian depan lcendaraal Or9 n. koefisien
qesek Or4. Tentukanlah percepatan maksimun bila:

" 
. rod. deoan yanpl rl i rem.

b. roda belalians yanq di ren.
c. keseluruhin roda di re4,
Grafitasi i = lOn/s'.

4. Sebuah l<entlaraan Dada bengkolan berjalan dengan
kecegatan 24 kn/h, rad.ius benqkolan diukr-r dari
titik berat kendaraan '1O m. Jarak titik berat ke-
permukaan jalan O16z m, iarak roda kiri dan kanan
1r4 m, masa kendaraan 2 -ton. I{itunglah perpindahaa
beban dari bari-an tlalan keluar l<end.araan.

5. Sebuah hendaraan bermotor nempunyai nasa total
) ton, menernpuh jarak tlengan kecepatan 54 Urn/iamt
pada sebuah ben6kolan dengan radius lJ m, iarak
rod.a kiri dan kanan '1 ,B m, sementara iarak antara
ousat titik berat ke-oermukaan jalan 1r5 n. Ilitung-
lah reaksi Daata bagian dalam dan luar roria kentla -
?aan.

I

I

.l
i

i
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