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KATA PENGANTAR

Denran rasa syukur Xehadirat Tuhan Yanr Faha Esa,
akhirnya penulisan buku ini telah dapat diselesaikan .
Buku ini berjudul " Mekanika Teknik Otomotif ", densan
materi verhitunran bahen, hambatan traksi, dan »ermin -
dahan hbeban,.

rudah=-rudahan buku ini aken davat membantu staf ﬁe—
neajar meunun mahasiswa dalam rangka memenuhi kebutuhan
sebara2i buku bacaan khususnva dalam pendidikan teknik
otomotif,

Dalam pvenulisan buku ini venulis telah berusaha se-
baik munckin, namus dudah baran~ tentu sifat manusia ti-
dak a%an lunut dari kekhilafan don kkesalahan., Oleh sebab
itu mohon ¥iranva nara vembaca danat memberikan %ritik
serta saran-saran dalam raneska perbaikan dan penyempur -
naan pada masa-masa mendatang, terima kasih,

Padang, Agustus 1087,
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BAB I

BAHAN

A, Tegangéan tarik dan teransan tekan.
Bila sebuah bahan mendapat beban dari luar yang

membentang, dimana akan menyebebkan terjadinya pero-

bahan bentuk, oleh karena adanya c~aya dari dalam ba-
han melawan beban dari luar, maka akibat dari perla-

wanan ysng diderita bahan tersebut dinamakan terangan.

Dencan perkataan lain tegangan ini disebut juga de -

nean gaya yang bekerja setiap satuan luas venampang

bahan. Faktor yang san~at menentukan intensitas te -

ngan vada bahan adalah, gava dan luas bahan,

= P/A
dimana : F =

P = Gaya

A =

Intensitas tersangan.

Luas venampan~ bahan,

Bila sebuah gaya hekerja tesak lurus terhadap

nenamnang bahan dengan arah gaya saling menjauhi ba-

han tersebut, maka batang tersebut disebut mengslami

terangan tarik. Maka besarnya terangan yang terjadi :

Mt = Pt/AL
kXeteranzan : Ft #« Teraneran tarik
Pt = Gava tarik
At = Tmas vnenampang tarik
4
H R
- At —
Gamhar

Benda denran Tecanran Tarik




. Selanjutnya bila gaya yane bekeria te~ak lurus

terhadap penamoang bahan ( gambar 1.2 ) denzan arah '
raya saling mendekati penampang tersebut, maka batang

tersebut dikatakan mengalami teransan tekan. Besarnya

terzangsan tersebut adalah Ml "
Ftk = Ptk/Atk I i T
Ftk = Teganman tekan

Ptk = Gava tekan Gambar 2

Atk = Luas penamnang tekan, Benda ter&énran tekan

satuan teganecan yang dipakai menurut Standar In -
ternasional adalah : ( N/m2 ), tetapi ada juga vang
mempergunakan kN/mg, GN/'m2 dimana :
1 %N/m” = 107 N/o°
1 M¥/m° = 10° w/n®
2 9 2
1 GN/m“= = 107 N/m

Contoh soal :
1., Sebuah rem baja berdiameter 16 mm, rem tersebut di-
tarik denran gaya 4,4 kN, Hitunglah tegangan tarik ?
dalam MN/mg. '
Penyelesaian : ;
Tuas Rem At ‘11/4.d2 22/7 x 162/4 mm®, |
Gaya tarik Pt = 4,4 kN = 4400 N |
Maka Tegangan tarik adalah :
FT = Pt/At

li
i}

It
I}

4400 x 7 x &
22 x “16x176

21,875 MN/m2
Jadi terganpan tarik yang dialami pem tersebut ada -
lah 21,875 MN/m".

LAl

2. Sebuah silinder berdiameter 14 mm, tegangan tarik
maksimum pada silinder tersebut adalah : 30 MN/m°, i
Hitunglah beban yang aman dipikul silinder tersebut.

Penyelesaian :
Tuas diameter Cylinder :
At = T/, d5= Ti/8 x 145 = 154 ma-,
Termapan tarik Ft = %0 MN/m° = %0 N/mm°.



Maka gava tarik Pt = Pt x At
= 20 x 154 = 46°0 N = 4,67 kN,
Malkte beban yang aman adalah : 4,62 kN

B. Tegangan dan Regangan

Bila sebuah material/bahan dalam keadaan dite -
kan atau ditarik akan mengalami perobahan bentuk atau
ukuran, penyebab perobazhan ini dinamakan regangan.
Akhir dari terangan tarik adalah adanva pertambahan
nanjang disebabkan regangan, sebaliknya tegangan te-
kan berakhir karens makin pendeknya bahan akibat te -
kanan, keadaan tersebut dapat dilihat pada gambar be-

rikut

Gambar 32
Regangan tarik

Gambar 4
Regancan tekan

Regansan yang dihasilkan sebuah bahan akan diten-—
tukan oleh perobahan panjang batang/bahan dibandingkan
denman panjans bahan semula, yaitu :

e =X/ L

recangan’
perobahan batang akibat reranpgan

dimana : e
X
L

il

nanjans bhateane mula-mula,

C. Hubunran temancan, regancan, den modolus elastisitss
Konstruksi hzhan/material vnada kendaraan bermotor
harus elastis, keuntunpgan sifat senerti ini nada kom-
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ponen-komponen kendaraan adalah kalau seandainya ter-

jadi perobahan pada komnonen-komnonen tersebut memun--

kinkan kita untuk memperbaiki kembali menurut keadaan
atau ukuran semula,

Pada xendaraan bermotor biasanya terdavat beban
vanr berobah-obah, bila beban-beban tersebut dihilane-
kan maka keadaan kendarasn cendrung untuk kembali nada
bentuk semula, maka kecendrunsan untuk kembali inilsh
ran~ dinamakan modolus kenyal. Sifat kekenyalan ini
sanrat nentine karena akan dapat menentukan besarnya
nerlawanan terhadap verobahan-perobahan,

Kekenyalan ini danat pula dibedakan atas :

1. Kenyal sempurna, adalah perobahan yang terjadi da -
nat seluruhnya ¥embali pada keadaan semula,

2. Kenyal tidak sempurna, maksudnya adalah tidak selu-
ruh perobshan yang terjadi danat kembali pada kea-
daan semula,

%s Plastis, a’alah suatu verobahan yang tidak sedikit
pun kembali vada keadean semula.

Besarnva modolus elastisitas tersebut adslah -

E=Fp sedane%an = P/A
e = X/L

Maka . B =4§§%—

P
B =t

T AX

Menurut hukum Hooke nertambahan panjaneg ini ada-
lah merupalkan perbandinpan gaya, panjang batang dencan

luas bahan serta dinengzaruhi oleh konstanta ( C ) bahen

dimana besarnya constanta bahan ini =

C = 1/E
. P,L C
I'n. k X’:-——-——.
iaka n

Sedangkan rerangan (efsilon) adalah verbandingan
antara tesanman den~an modolus kenyal,
= £/B

i e




Nilai-nilai modolus kenval untuk bermacamemacam

bahan adalsh sebarai berikut

Tabel 1.
Harga Modolus Kenyal

.

Rahan Modolus Kenyal
1Mild steel 200 GN/m”
Cast iron 110 GN/m2
Conper 100 GN/m2 3
Phosphor Bron 95 GN/m2 3
Brass 85 GN/m2 1
Aluminium 70 GN/m"

Contoh soal :

1+ Sebuah baja s“ecimen berdiameter 10 mm, diberi be-

ban 9 kN, dimana terjadi vertambahan nanjang 0,55
mm dari vanjane semula 100 mm, Hitunglah tegangan,
regangan dan modolus kenyal,

Penyelesaian :
Iuas baja specimen A=Ti/4 d2
- Ti/4 x 10° = 78,54 mn°.
beban P P =9 kXN = 9000 N,
Mgka tersangan yang terjadi pada 9000 N adalzh :
F = P/A

= 9000/78,54 = 14,6 MN/m .
Besarnya pertambzhan panjang adalah =

X = 100,055 -~ 100 = 0,055 mm,
Maka re~angan pada beban adalah :
e = X/L
= 0,055/100 = 0,00055,
Sedanslkan modolue kenyal adalah
E=F/B
= 114,7 /0,00055

208 x 107 MN/m"
208 GN/mg.




2+ Sebuah batang logam berdiameter 20 mm, diberi be-

4.

ban tari sebesar 60 kN, Hitunslah pertambahan
vanjan~ dalam mm pada panjang‘batang 1 m, sedang-
kan modolus kenyval = 20 GN/mg.
Penyelesaian :

A= Ti/4 x 20° = 34,7 mn”.
Gava tarik P = ~0 kN = 60,000 N

L=1m= 1000 mm
Pertambahan ovanjane X adalah :

Taas batans

Panjang benda

o . q: : P.L
x r a1 h - L]
P2enerti Aiketahui B A_.Y—
_P.L
X =95

60.000 x 1000 .
314,72 x 200,000
0,955 mm -

Sebuah batans tembama demzon panjang 0,6 mm, ter-
diri atas penampang ségi emvat ( 2x2 ) ecm” vang
panjangnya 0,2 m, dan panjang 0;4 m berdiameter

2 cm, Ditarik dengan gaya #50 kN. Hitunglah per -
tambahan nanjans batang, bila modolus kenval =

10% GN/m".

Penyelesaisn :

X X + X

1 >
= P/B ( L,/A, + DTp/A, )
200,107 (0.2 0.1

=1

102,107 | #,10"% * =z, a4,10"

1}

-
s

X = 6,03.10" 7m.

Satu batang baja rem mempunyai panjang 1,7 m dan

batans tersebut menahan beban maksimum 4,5 kN, ka-

lau terjadi pertambahan panjans 0,3%84 mm, tentukan

lzh :

a. Temancan maksimum nada bahan,

b, Diameter yang pantans untuk batang tersebut, bi
la modolus kenval baja = 200 GN/mQ.




Penyelesatan :

a, Rerancan e = X/L
| = 0,784/1000 x 1/1,2
' = 0,00032,
Modolus %enyal BE=F /e
maka teganman “F=Exe
= 200 x 0,00032
= 0,064 GN/m°
- 64 NN / mP.
b, Beban P = 4,5KN = 4500 N
Teransan F = 64 I\'IN/m2 = 64 N/mm2
Luas A = P/F = 4500/64 = 70,31 mn°,
Maka diameter yans vpantas adalah :
ii/4 @ = A
ii/a d° = 70, %1 mm2.
a° = 70,31 x & = 89,54 mr"

.—__lﬁ__

d = VU9,5% mm ) = 9,46 mm,

D, Kekuatan Tarik

E,

Hekuatan tarik nada bahan adalah tegansan maksi-
mum dinana bahan bisa kembali nada keadaan semula se-
belum bahan tersebut patah, hal ini bida diverhatikan
pade grafik nmercobaan tarik, dan kekusitan tarik ini
bisa ditentukan densgan rumus :

Beban maksimum
luas bahan

Kekuatan tarik =

Teranman Xerja dan Faktor keamanan

Kekuatan tarik pada bahan adalah sanrat penting
dilketahui dalnm berbagai nerencanaan komponen “enda-
raan bermotor, severti as, negas, macam=-macam bahamian
enrine serta transmisi, sebab bahan-bahan tersebut ti-
dak hanva semata-mata manmpu menahan %kerja tekan atau
semata-mata bheban tekan tetabli Jura mesti mampu sam-
nai batas elastisitas hahan, artinya nerencanaan vanes



dilakukan mampu menjamin komnonen tersebut elastisi-

tes abtau mambu mendapatkan kembali ulkuran asli bila

te-wanan berpindah~-pindah,

Terengan kerja yang dineroleh adeloh meruvakan
hasil nerbandingan kekustan tarik densan faktor ke -
amanan dencan perkatesan lain faktor keamanan adzalah
merupakan hasil nerbandingan kekuatan tarik dengan
te~angan kerja.

Pemilinhan faktor keamanan vang vantas tergan -
tune pvada sifat nemakaian bahan dan hesarnva heban,
Untu% komnonen bebhan vanes stabil nada nilai konstan
dan diketaghui beban secara nasti, maka faktor keama-
nan selalu rendah, Tetapi »nada heban vens herulansg -~
ulang kekuatan alternatif yang dibuat selalu mempu ~
vai faktor keamanan yang tinergi. Tyve beban yang se-
nertl ini adalah type beban vang terus bergerak, dan
komponen bahan demikian berada dalam keadaan lelsh.
Bils temangan demikian, maka nilai kekuatan tarik
pensrunaannyapun berulang dan berobah-robsh, akhirnya
pecah,

Contoh Soal :

1. Satu batane ikat terbuat dari baja, mempunyai ke-
kuatan tarik vang diizinkan 420 HN/ﬁg, luas batang
tersebut 500 mm2 dan beban yang bekerja nada banen
itu adalah %0 kN, Hitunelah faktor keamanan,

Penyelesaian :

Pk/Ak
zZ0,000/500%= 60

Tecancan terja Tk

Fawa faktor keamanan

Kt ,
v = - = 420/60 = 7,
Mk
2. Sebuah batanc haja lunakx dirancang membawa beban

maksimum nada 250 kN, denran faktor keamanan #, Ke-
' . P

uatan tarit nada baje tersebut 540 MN/m' dan modo-

lus elastisitas 200 GN/m". Hitunsrloh :



a. Diameter yang nantas nada lingkaran penampang
nadat,
b, Pertambahan vanjang bila panjang batang % m
Penyelesaian :
B, Fk
F

Et/v = 540/4 = 135 MN/u°,
P/A atau a = P/F
250,000/135 = 1852 mm-.
Maka diameter yang pantas adalah :

n

1}

/4 d° = A
/4 &° = 1852 mm
a? - 182X . 2358 m”,
d =V 2358 mm” = 48,56 mm.
b, Remanzan, )

e = F/E"

= 135/200,000 = 0,000675
e = X/L
X=exT=0,000675x 3 =

0,002025 = 2,025 mm,

F, Tegangan Geser dan Kekuatan Geser
Biala gaya bekerja sejajar dengan potongan batang
salin~ mendekati potongan batane, dinamakan batsang
tersebut mengalami teeancan geser (Fp),

A

Pt

Gambar 5
Benda dengan tesmanzan geser
Biascnya teranran geser dihitung denran membagi
behan yanr bekerja pada bahan denran luas tahanan ge-

sSer.

Fr = Pz/Ag Fz = Tegapgan geser

Gava reser

d
m
f

App = Luas venamnang
terreser,



10

Bedans keluastan rseser nada bahan adalah :
merunalan verbandinsan beban maksimum densan luas to-
tal tahan geser,

Kt = Pp mak/Ag Ktg=Kekuatan geser
Pz = Beban maksimum
Texanran geser yang diizinkan dapat diketahui,

Pri = Ke/fv Frmi= Tegsanran geser
vang diizinkan,

Kg Kekuatan geser
v = Yaktor keamanan.
Berikut danat dinerhatikan tabel nilai kekuatan
reser.
Tabel 2

Nilai Ke¥uatan Geser

Bahan Kekuatan Geser
Mild steel 220 -~ 730 Mi/m"
irought Iron 240 I‘le/m2
Cakt iron 30 - 200 MH/m°
Brass 150 MN/m2

Contoh Soal :

1. Hituneleh nilai rata-rata tecangan geser dalam se-
buah benda padat denran diameter pin 25 mm dan be-
ban yanr bekerja diatas pin 40 kN,

Penyelesaian :
‘Tmas total tahanan geser :

Az, = 2 x luas pin
- 211 x 25° = 982 mm'.
m
Gaya meser Pe = 40 KN = 10,000 N )

Faka terangan geser Fg= Po/Am = 40,.000/982
)
= 40,74 N/mm"
= 40,74 MN/m°.



- Teranran tarik yang diizinkan adalan

11

Sebuah sambunean senerti gambar berikut mampu mee
narik beban 5 kI, faktor keamanen yang diizinkan 8.
Hitunglah diameter batang dan pen vang diizinkan,
Jika kekuatan geser yang diizinkan pada bgtang ba-
han 450 MN/m dan kekuatan geser pen 360 NN/m .

Penyelesaian :

Fti = K51 / v = 450/8

62,5 MN/m°,
56,75 N/mmg.
Iuas batang A = Pt/Kti = 5000/56,25 = 89 mm-.
Maka diameter bhatang adalah :
Ti/n D° =

D -v (BFEE ) 10,64 m
Tegangan geser pada pen adalah

Fg = Kg/v = 360/8 = 4% MN/mm°
Luas tahanan geser  Ag = Pg/Fg = 5000/45 = 111,41 m%
Malkza diameter ven adalah :

2 x Ti/4 4° = 111,1 mm°.

M1,71 X 4

d =V ( -—T}=8,4mm.

Sebuah poros transmisi kendaraan bermotor mempunvai

momen ountir #20 Nm, Universal Joint mempunyai baut
sehanyak & buah denman diameter 8 mm, diameter temns-
misi 75 mm. Tentukanlzsh teranron seser dalam baut,
Penyelesaian :

Gawa sinsrung pada linckaran baut adalah

_ Momen ountir 1000 % 2
P = diameter 620 x

i

3200 N

¥aka teranran geser adalah :



Ge

H.
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P/A x n
3200
/M ox 85 x b

Feg

H

15,9 N/mm?2
15,9 MN/m°,

ik

Reganran Geser.

Reganraen geser adalah membentang membuat satu
permukaan pada bzhan bisa tergelincir dengan nermukaan
yan~ berdekatan, repangan ini dapat ditenftukan denran

rumus :
eg = X/L
dimana eg, = Trefmangan geser,
X = Perobahan batang akibat re -
Mangan.,
L = Panjang batang mula-mula,

Hubungan antara tegangan reser, reranzan geser dan
Fodolus Kekakuhkn,

Aplikasi hukum Hook hampir bersamaan vada ftegang-
on meser, tesanran tarik dan teranran tekan, Beban yang
diderita bahan dalam teranran geser adalah :

Fg/eg = C
Sedanckan modolus kekakuan adalan meruvakan perbanding-—
an rava geser dencan regan~an geser, Cara menentukan mo-
dolus kekakuan ini vada »rinsipnya sama denran menentu-
kan tesanmon geser,

Nilai modolus kekakukan seperti alumunium, bross,
copper adalah : antara 25 dan S0 GN/mg.

Soal-soal latihan,

1, Sebuah benda berdiameter 18 mm, benda tersebut dita-
rik denegan gaya 5 kN. Berapa temansan tarik dalem
MN/me.

?, Sebuah cylinder berdiameter 70 mm, tepongan tarik
maksimum vada silinder adalah 15 MN/m . Beravakah
besarnva beban yang aman yene danat ditahan cylin-

der tersedbut,



Se

De

Sebuah baoja lunak mamou membawz beban sebanvak
200 XN Aencen faktor keomaenon %,7,. Kekuatan tarik
baja tersebut 520 kN/mg, modolus kenyal 200 GN/mP_
Tentukanlah :

a, Diameter vyans wajar nads linvkaran padat,

b, Pertambahzn panjang bila nanjang batang 2,8 m
Hitunelah nilai rata-rata terangan geser dalam se-

buah benda padat dencan diameter pin 20 m, bila
beban yanr bekerja wmada pin 45 ki,

3ebuah vros transmisi kendarsan bermotor mempunyai
momen ountir 100 ¥, diameter baut Universal Joint

€ mm, diameter transmissi 70 mm, Berana'tah terangan

seser dalam baut,

-



BAB II
HAMBATAN TRAKSI

Hambatan Traksi adalah hambatan-hambatan yang dia -

lami oleh kendaraan selama beroperasi, antara lain

—

‘Hambatan rolling.
Hambatan aerodinamis.
Hambatan tanjalkan,
Hambatan transnmisi.
Hambatan inertia.

Besarnga hambatan ini berubah-ubah sesuai dr-ngan ke=-

adaan kendaraan mauvnun keadaan sekitarnya. Perhitungen di-

lakuzan pada kendaraan den—an beban venuh, karena nada ke-

adaan tersebut Xendaraan mensalani hambalan-~hambetah yang

maksimun,.

Perhitunpgan ini dilakukan dalam rangka nerencanasn -

suatu kendarsan, misalnya pada perhitungan ini &azan diren-

canaksn kendaraan pickup densgan ukuran sebagai berikut :

Berat total kendarasn seccssssncse
Daya motor yang dibuthkan .eeceeeees
Tinggi total kendaraall essececccscses
Iebar total kendaraan escccccccces

285
31
1500
1400

‘Ukuran-ukuran lain yang direncanakan, adalah:

S

Panjane total kendaran .ceeeeseccscs
Wheel DasSe eceesssscsscsececevccscne
Wheel thread .esecevsccscscccsscsnsns
Ground ClearancCe seesscsesccosvveccne
lebar balk belaanf sceesescssscccsccces
Tincel ©al helalanT ecececascssssccee
Panjans bak 1hela%ang eeessccccscsese

Kecepatan maksinum kendaraan ceeeees

3220
2080
1100
175
1380
320
1600
102

kg
tk
mm
mm

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
km/jam.

edanrkan motor pengrerak, diverrunakan Mesin Su -

zucy Corry ST 20 denson snesifikasi, sebapai berikut :

14
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Type sesesses 3 2 tak,pendinginan air, % si-
lind-r,

Bore & SLTOME eeseeees : 2,4 x 2,42 inch (61 x 64,5mm)

Kapasitas silinder .... : ~39 cc,

Perbandinsan kompressi, : 6,2 @ 1

Daxra makSimUl ceecececese

27 £k/4500 ron,
5,72 kem/3000 rpm.

Rode belzkanr, mesin didenan,

Poroue MaKSIMUN seecesee

Drive o8 00 0800080 FeSESe

KODeling eceeececsccases dry sinr~le disc,

aw

TransmisSi seeeceecccces Synchromesh, emnat sweed maju,

dan satu speed mundur.

Perbandinran gigi I : 3,657.
IT M 2,"09¢ :
IIT : 1,379

v : 1,000,
Mundur : 5,600;~
Reduksi : 3,963,
Pemilihan mesin ini berdasarkan pertimbansan, sebagai be-
rikut :
- liesin dengan type tersebut banyak tersedia dipa -~
saran,
- Dayanva sesuai untuk kendaraan vang direncanalkan,
- Bentuknya van~ komnak, dan motor ? tak ini lebih
sederhana,

A. Kecepatan tisp mipi.

Dalam hal ini perhitunsan dilakukan dengan asumsi.:
kecevatan maksimum tiap gigi dicapai vpada putaran “000
rpm. Harga putaran roda dan kecepatan maksimum kendara-~
an, nasinec-masing dapat dihitung dengan rumus :

~ putaran roda n, = L - rpm
1 o 1)
- - __.n - -ii- L] Do60
- kecepetan maksi- vmax = T
mun. 1000
_n . R .
Viax = L km/jam,

2,65
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dimana :
n, = nutaran roda, rom,
n = nutaran motor = <000 rom,
if = perbandingan gigi reduksi final
- 3,963,
’ i, = perbandinean gisi tiap sikap.
R = jari-jari roda = 0,25 m,

Perhitunran
I. Kecepatan gisi 1

rutaran roda TN, 2000
5,963 , 3,657
= %45 rpm,
kecepaton maksimum:
v A5,0,25
I max
2,65
= 5P1E; km/jamo
2, Yecepatan Gigl IT
nutaran roda P n, = 2000
3,963 , 2,109
= 598 Rige)i /M
kecepatan maksimum :
v _.598 , 0,75
STI1 max T
2,65
3, Kecepatan Gigi III :
: 5000
nutaran roda : o, =
3,967 o 1,379
= 9’]4 I"plll.
kecevatan maksimum : :
v o14,0,25
. IXI max
a 2,65
= 30 km/jam,
h, Kecenatan ~igld IV,
5000

outaran roda T,
zZ.,9%% , 1,0

1
1262 ToOm




Putaran (rpm)

5000

4000

Z000

2000

1000

G20 |
Ard

PR

CENTULT AR ALY I:{!
‘

Eu%

T

‘E:L -

kecevatan maksimum

VIV max

1262 , 0,75
2,65
120 km/jam,

It

n

5 Kecepatan mi~i mundur

5000
T oz,096% ,
350 rom,

nutaran roda n
4,6

*

ecenatan maksimum :

B0 o 0,725
2,65

= %% km/jam,

Vmundur max

Ganbar 6
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B, Hambatan Rolling

Hambatan rolling sukar ditentukan secara tepnat
karena tergantung oleh beberana faktor, antaranya :
- Kerja vang dilaku¥an karena melendutnya ban
(deformasi ban).
Masuknya roda kedalam tanah/jalan atav melen-

dutnya tanah (deformasi tanah)
- Kerja karena adanya slip.
- Geselkan karena udara dikomopressikan kedalam
ban dan efek fan dari roda dencan udara luar,
Untuk verhitunsan dalan perencansan digunakan -
rumus berdasarkan e%sverimen "Klurse & Hass", sebapai

berikut :
fr = fr1 + fr2 + fr3 5
5,5 + 18 Q@ 8,5 + 60 (V
= 5,1 + + -
P P 00
dimana : fr = koefisien rolling.

fr1 = faktor kekerasan jalan,
fr? = faktor static of tire (kelendutan ban)
fr3 = hysterisis & gesekan udara dan efek ban.

Q = beban roda/ban ( ton )
P = tekanan ban (kﬁ/cmg)
V = kecevatan (km/jam)

Untuk kendarasan dengan muatan penuh dengan berat to=-
tal 985 ke, .maka : '

Q = 1/4 x 0,985 kg = 0,246 ke,
Besarnyu tekanan udara ban £ P ) :

Ban denan = P28 psi = 1,2 kg/cmg.

Ban belakane = %2 psi = 2,18 kg/on°,

1,9 + 2,18 - 2,04 ke/cn’,

P (' rata-rata ) =

2
FMaka koefisien rollinr dineroleh : [v'?
1 0,746 8,5 + 6(0,716
fr = 5,1 + 6’5 + 8 ( 7 ) ¥ "')( ')X -
2,04 o,0h (o0



72
5,1 + 4,866 + 4,89(.—)
100
@
9,966 + 4,89( ‘) ke /ton
0

10
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Harga hambetan rolling untuk berbarai kecepatan da -

pat dihitung dengan persamaan :
Rr

dimana :

Rr

f
W

T

= fr x W ( kg )

hambatan rollins, kg,

I

koefisien rolling, kz/ton.

b

berat total kendaraan, ton,

Sedanckan besarnya daya hambatan rolling, danat di -

hitune dengan rTumus :

Nr

Rr X vV £tk
270

atau Jjuga berlaku :

Nr = 0,0037 xRr x V tKa
dimana 3
Nr = daya hambatan rolling, tk.
v = kecepatan kendaraan, km/jam.
Perhitungan :

1« Untuk kevepatan

fr
Rr
Nr

]

V = 0 km/jam
9,966 kf’:/tono

0,985 x 9,966 = 9,82 kg.

0

?. Untuk kecepatan V = 20 km/jam.

fr

Rr

Nr

It

9,966 + 4,89 (20/100)°
9,966 + 0,196 = 10,167 kg/ton,

0,985 x 10,162 = 10,01 ke,
0,0037 x 10,01 x 20 = 0,74 tk,



I,

De

Untuk
fr

Rr
Nr

Untuz
fr

Rr
Mr

Unsu's
fr

Rr
. Nr

Untuk
fr

Rr
Hr

Untuk
fr

Rr

ir
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kecenatan V = 40 km/jam

- 9,966 + 4,89 (40/100)°

9,966 + 0,782 = 10,748 ke /ton,
0,985 x 10,748 = 10,59 k-,
0,0037 x 10,59 x 40 = 1,57 tk,

]

il

kecenatan V = 60 km/jam.

= 9,966 + 4,89 ( 60/100 )°

= 9,966 + 1,76 = 11,72¢ kg/ton.

= 0,985 x 11,726 = 11,55 ke,

= 0,00%7 x 11,55 x GO = 2,56 tk,

kecepatan V = 90 km/jom,

9,966 + 4,89 (70/100)"

9,966 + 3,129 = 13,095 ka/ton,
0,78 x 13,095 = 12,90 kg,
0,6037 x 12,90 x 80 = 7,82 tk,

0

]

kecepatin V = 100 km/jam,

= 9,956 + 4,29 (100/100)°

= 9,966 + 4,89 = 14,276 ker/ton,

= 0,787 x 14,85 = 14,6% kg,

= 0,0037 x 14,5% x 100 = 5,41 tk,

kecepatsn V = 120 km/jam,

= 9,966 + 4,89 (120/100)°

- 9,966 + 7,041 = 17,007 kg/ton

= 0,985 x 17,007 = 16,77 ke,

= 0,0037 x 16,75 x 120 = 7,44 tk,



Tanel 3

Harza-harga daya hambatan rolling (Nr)

No. v fr | Rr iy ‘
(km/Jam}(x=/ton) (k=) (tk )
1 0 9,966 9,87 0
2 20 10,162 10,01 0,74
3 40 10,718 10,59 1,57
4 50 114726 11,55 ?,56
5 80 15,095 12,90 %,A0
6 100 14,856 14,67 5,41
7 120 17,007 16,75 7 4l

21
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Ce Hambatan Aerodinamis

Hambatan aerodimamis disebabkan gerak relatif-
antara kendaraan dencan udara sekelilingnya, sebaszai
berikut :

- Pressure drarm karena bentuk kendaraan

~ Geseltnn antara udara densan vermukaan kenda-—
raan.

-~ Gesakan karena udara van~ masuk dan keluar
kendaraan, misalnya untuk pendinsinan motor
dan pendinginan interior,

Harsa-haregs hambatan aerodinamis danat dihitung

denran runus sebhamzai berikut :

Ra = 0,0047 x A x cax V2
dimana :
Ra = hambatan aerodinamis, ke,
2
A = luas vpenamnang frontal kendaraan, m-,
ca = koefisien hambatan aserodinamis,
v = kecevatan kendaraan, km/jam,
Untuk kendaracn vang direncanakan ini :
A =0,8x%x1,4x1,5 = 1,68 n,
ca = 0,5,
Sehinrea 3
Ra = 0,0047 x 1,68 x 0,5 x Ve
Ra = 0,00%94 x V-
Days hambatan aerodinanmis danat dihgtune denran ru -
mus ¢
Na =22 XV  atoy Na = 0,0077 x Ra x V (V!
270

Perhitunezn

1, Untuk kecevatan V = O km/jom,
Ra 0 kg
Na 0 kg




3

4,

5.

&
.

7
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Untuk kecepatan V = 20 km/jam

Ra = 0,00%94 x (20)2 = 1,576 kg,

Na = 0,0037 x 1,576 x 20 = 0,117 tk.
Untuk kecepatan V. = 40 km/jam

Ra = 0,00%94 x (40)° = 6,304 ke.

Na = 0,0037 x 6,304 x 40 = 0,933 tk,

Untuk kecepatan V = 60 km/jam,.

Ra = 0,0039 x (60)° = 14,184 ke,

Na = 0,00%7 x 14,184 x 60 = 3,149 tk.
Untuk kecepatan V = 80 km/jam.

Ra = 0;00394 x (80)° = 25,216 keg.

Na = 0,0077 x 25,216 x 80 = 7,464 tk,
Untuk kecepatan V = 100 km/jam.

Ra = 0,0039% x (100)° = 39,4 ke.

Na = 0,0037 x 37,4 x 100 = 14,578 tk,

Untuk kecepatan V = 120 gm/Jam.
Ra = 0,00%394 x (120)° = 56,736 ke.
Na = 0,0037 x 56,736 x 120 = 25,191 tk,




Tabel 4 7
Harga~harga Hambatan dan Daya hambatan Aerodinamis

25

No V ( km/jam){ Ra ( kg ) Na (tk) ‘
1 0 o 0 .
2 20 1,576 0,117 |

‘ 3 40 6,304 0,933
* 60 14,184 3,149
> 80 25,216 7 46k 1

6 100 39,4 4,578

7 120 56,736 25,191
i
|
|
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D, Hambatan Tanjakan
Hambatan tanjakan terjadi bila kendaraan melalui

jalan tanja%an, vang besarnya ditentukan oleh berat -
kendaraan dan kémiringan jalan.

Gmmmrgw

Kendaraan pada tanjakan

Hambatan tanjakan adalah : Rg = W sin @

Untuk harga & vang kecil, sin @2y tan @, maka juga :
Re = VW tan &

Bila derajad kemiringan Jjalan :
G = tan & x 100 ( % )

Maks hambatan ftanjakan menjadi :
Rg = quoG atau : Rg = 0,01 x W x G (ke)

Daya hambatan tanjakan davat dihitung dengan rumus :

Hg = 0,00%7 xRz x V ( tk ).

Perhituneon @

1. Untuk derajad kemiringan jalan G = 0 %,
hambatan tanjakan Ry = O kB.
davo hambatan tonjaknn pada

-~ Kecenaton ¥ = 0 km/jam, N = O tk,
- Xecevatan V =20 km/jam, Neg = 0 tk,
~ ¥ecenatan V =40 km/jam, New = 0 tk.
- Xecenatan V =60 km/jam, N = 0O tk,

~ Kecepaton V =80 kn/jam, He = O tk,
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100 km/jam,  Ng
120 km/jam, Ng

0 tk,
0 tk,

- XKecepatan V

- ¥Xecepatan V

Untuk derajad kemirinean jalan G = 10 %
Hambatan tanjakan : Rg = 0,01 x 985 x 10 = 98,5 kg,
Dava hambatan tanjaksan pada :

- Kecevatan V = 0 km/jam, Ng = 6 tke.

- Kecepatan V = 20 km/jam, Ng = 0,0037x98,5x20
= 7,289 tk.

- Kecenatan V = 30 km/jam, Ng = 0,0037x98,5x40
= 14,578 tk.

- Kecevatan V = 60 km/jam, Ng = 0,0037x93,5x60
= 21,867 tk,

- Kecevnatan V = 80 km/jam, Ng = 0,0037x98,5%80
= 29,156 tk,

Untuk derajad kemiringan jalan G = 20 %,
Hambatan tanjakan : Rg = 0,01 x 985 x 20 = 197 ke,
Daya hambatan tanjakan pada :
0 km/jam, Ng = 0,0037x197x0 = O tk
20 km/jam, Ng = 0,0037x197x20
- 18,578 tk.
40 km/jam, Ng = 0,0037x197x40
= 29,156 tk,

- Kecepatan V
~ Kecepatan V

[}

I

~ Xecepatan V

Untuk derajad kemiringan jalan G = 30 %,
Hambatan tanjakan : Rg = 0,01 x 985 x 30 = 295,5 ke,

- Kecepatan V = O km/jam, Ng = O tk,
- Kecepatan V =20 km/jam, Ng = 0,00%7 x295,5x20
=21,867 tk.

Untuk derajad kemirinrman jalan G = 40 %,

Hambatan tanjakan Rg = 0,01 x 985 x 40 = 774 kg,
Daya hambatan tanja%an pada @
0O km/jam, Ng
20 km/jam, Ng

0 tk.
0,00%27x3%x20
29,156 tk.

[}
i

- Kecenaten V

1

~ Kecenatan V

i
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6. Untuk decrajad- kemiringan jalan @ = 50 %.

Hambaten tanjakan Rg = 0,01 x 985 x50 = 492,5 kg.

Dava hambatan tanjaken pada :

~ Kecenatan V = O km/jam, Ng = O tk.
- Kecepatan V = 20 km/jam, Ng =0,0037x492,5x20
= 26,5 tk
b

Tabel 5

Harga hambatan tanjakan ( Rg ).

G (%) 0 10 20 { 30 40 50
Rg (k) 0 92,51 197 296551 394 492,5
Tabel 6

Harma daya hambatan tanjakan (Ng)

Daya hambatan tanjakan Ng (tk)
v
_ — - _Z iy =
(xn/5am| =0 G =10 } G=20 G=30 G=40 } G=50
Rg=0 {Rg=98,5iRg=197 }Rg29%,5i{Rg=398}Rg492,5
0 0 0 0 0! 0 0
50 0 7,289 114,578 121,867 | 29,156 36,445
10 @ {14,578 129,156
60 0 }21,867
80 0 }29,156
100 0
120 1
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Hembatan Trensmisi ’

Hambat n tronsmisi sebenarn+a bukan rava, melain--
¥an daya yanr hilans gelama 7rosns transmisi dari mo-
tor samnai ke roda penszerak, Hambatan transmisi ter-
jadi »nada : Xoneling, mearbox, differesial, U-joint ,
bantalan-bantalan,

Ha,batan traznsmisi umumnya dinyatakan dalsm effi-~
siensi, dimana harganya danat dineroleh secara ekspe-
rinen, Besarnyva harra dayva hambatan transmisi, dapat
dihitun~ denran rumud :

Fh = h x WNm
dimana 3

Nh = dayva van~ hilans pada transmisi
h = effisiensi dava vaneg hilang] 4.
Nm = daya motor, tk.

untuk nerencanaan nermulaan, diambil h = 10 %, sehing-
ra dava vang hilang akibat hambatan transmisi merjadi :
Nh 0,710 x %1 tk
Nh Z,10  tk,
Dalam nerencanaan kendarson ini, harrsa diatas dianggap

Il

berlaku untuk seluruh kecepatan kendsraan dan tanjakan

Jalan.

Hambatan Inertia

ITambatan inertia terjadi diakibatkan adanya ner -
cepaten “endaraan. Pada percepatan nol yaitu vada seaat
kecepatan kendarasn konstan, maka tidak terjadi hambat~
an inertia.

Pada vperencanaan ini perhitungan dilakukan pada
kYecenatan kkendaraan konstan, sehinerga dava hambatan iner-
tia Ni = O tka |

Davs dan Hambatan Total
1. Hanbatan total adalzh sejumlah hambatan-hambatan
vanr dialami kendarasn selaa beroverasi, dava hamn-

hatan total danat dihitun~ denssn rumus :
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. Nt = Nr + Na + Ng + Nh + Ni
dimana :
Nt = daya hambatan total,  tk.
Nr = dava hambatan rolling, tk.
Na = daya hambatan aerodinamis, tk.
Ng = daya hambatan tanjakan, tk.
Nh = daya hambatan transmisi, tk,
Ni = dayz hambatan inertia, tk,
Dalam menghitunr dava hambatan total ini hanya di-
tinjau nada “ecenatan konstan, dimana harga Ni = 0 tk,

Perhitunsan :
a., Untuk derajad kemirinean jalan G= 0 %
~ Kecepatan V = O km/jam
NtE=0+0+ 04+ 25,1 + 0 = 3,1 tk,

- Kecenaton V = 20 km/Jsm

Nt =0,74+0,117+0+3,1+0 = 3,957 tk,
- KXecepatan V = 40 km/jam

Nt =1,5740,933+0+3,1+0 = 5,60% tk.
- Kecenatan V = 60 km/jam

Nt =2,56+3%,149+0+3,1+0 = 8,809 tk.

- Xecevatan V = 20 km/jam

Nt =3%,82+7,464+04+3,1+0 =14,384 tk,
- Kecenatan V = 100 km/jam

Nt =5,41+14,578+0+3,1+0 =23,088 tk,

b. Untuk derajad kemiringan jalan G = 10 %.
"= Kecepatan V = O km/jam,
Nt =0+ 0+ 0+ 3,1+ 0= 3,1 tk,

- Kecevatan V = 20 km/jam.

Nt =0,74+0,117+7,289:0 = 8,146 tk,
— Xecevnatan V = #0 km/jam

Nt =1,57+0,9%3+44,578+3,1+40 =20,181
~ Xecepatan V = 60 km/jam

Nt =2,56+3,149+21,867+3,1:0=09,675 tk



Ce Untu'c

deroiad

— ¥ecepatan V

Nt

-~ Kecepatan V

Nt

Untuk dersjad

- Kecepatan V

Nt

- Kecenatan V

Nt

Untuk derajad

-~ Kecevnatan V

Nt

e. Untuzt derajad

A0

Zemirinean jalan G = 20 &

= 20 km/jam,

=0, 7440, 1M7+14,578+%,1+ 0 = 15,475 tk,
0 km/jam,

O+ 040 + 3,17+ 0 = 3,1 tk,

]

n

kemirin—an Jalan G = 30 %,

0 km/jam,

0+ 04+ 0+ 3,17+ 0=3,1 tk,
= 20 km/jam,

=0,74+0,117+21,867+3,1+0=25,824 tk,
40 %

kemiringan jalan G =
= 0 km/jam
= 0O 4+ O-PO+§,’]+O= 5,1 tko

kemirinran jalan G = 50 %,

- ¥ecenatan V = O km/jam

Nt

Dava h

=0+ 0+ 0+ 2,17+ 0= %1 tk,

Tabel 7
ambatan total (Nt)

\' Davz hambatan total KNt)
(km/jem} G=0 G=10] G=20 } G=30 | G=40 } G = 50
0 3,7 3,1 A,1 3,1 2,1 ¢ %1

L 20 13,057 18,146 {15,435}°5,R24

b 30 5,503 120,191
G0 18,879 129,676
s0 |, 7es » » »
100 23,088 ~ :
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2. Hambatan totzl kang dialami kenderaan selama ber -

onerasi donat dihitunc denran rumus :

Rt = Rr + Ra + Rg + Rh + Ri
Dalam perhitunecen ini tahanan transmisi dan tahan-
an inertis diabaiken, sehingga :

Rt = Rr + Ra + Ry
Haresa hambatan-~hambatan diatas telah dihitung vnada
halaman sebelumnya, vane bila dimasukkaen kevadas -
nersamaan diatas maka dineroleh nerhitun~an seba~ai
beritut :
Perhitunrcan :
a. Untux derajad kemirinpan jalan G = O %

-V = 0 km/jam, Rt = 9,82 ke,

-V = 20 kn/jam, Rt =10,01 + 1,576 = 11,586 ke.
-~ V = 40 km/jam, Rt =10,59 + 6,704 = 16,804 kg,
-V = 60 kn/jam, Rt =11,55 +14,184 = 25,734 ke,
-V = 80 km/jam, Rt =12,90 +25,216 = 38,116 kr.
- V = 100 kxm/jam, Rt =14,6% +39,4 = 54,03 kg.

~ V = 120 km/jam, Rt =16§75 +56,736 = 7%,486 ko,

"

b. Untuk derajad kemirinecan jalan G = 10 %
-~V = 20 xm/jam, Rt =11,586 + 98,5 = 110,086kg.

-V = 40 xm/jam, Rt =16,804 + 98,5 =115,394 ke,
-V = 60 kn/jam, Rt =25,734 + 08,5 =124,2324 ko,
-~ V = 80 km/jam, Rt =38,116 + 98,5 =1%6,616 kg.

c. Untuk derajad kemirinran jalan G = 15 %
-V = 20 km/jam, Rt =11,586 + 147,75=159,%%6ke,
~V = 40 ¥m/jom, Rt =16,804 + 147,75=164 644kp,
-V = 60 kn/jam, Rt =26,7%4% + 147,75=17% 481km,

d. Untul derzjad kemirinean Jjalnn G = 20 %

-V = 20 km/jam, Rt = 11,585 & 127 = 208,506 ke,
-V = 40 xm/jam, R¥ = 16,89 + 197 = 213,894 ke,
-V = 60 km/jam, Rt = 25,7%4 + 197 =

222,754 ko,
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e. Untu derajad kemirinsan jalan G = 25 %
-V = 20 km/jam, Rt = 11,586+246,25 = 257,326 kg,
-V = 40 km/jam, Rt = 16,8044246 25 = 263,144 kg,
- V = 60 km/jam, Rt = 25,7%4+246,25 = 274,084 ke,
fo. Untuk derajad kKemirinesan jalan G = 70 4,
-~ V = 20 ¥xm/jam, Rt = 11,596+295,5 = 207,086 ke,
- V = 40 km/jam, Rt = 16,874+275,5 = 312,394 ke,
-V = 60 km/jam, Rt = 25,734+295,5 = 371,234 ke,
Tavel 8
Gaya Hambhatan Total ( Rt )
Gaya hambatan total ( Rt)
v _
G=0 G="10 G=15 G=P0 G=25 G=3%0
o} 9,82
20 11,586 }110,086{159,3%%6{208,5851257,836{307,034
40 } 16,8941115,3041161,6441273 8041 26%,1441312,704
60 | 25,734}124 2344177 4841222 7341271 9844321, 234
80 38,1161136,616
100 54,03
120 73,436

H. Gaya Dorong,

Gaya dorons dapat dihitung

an kendaracn densan mengrunakan

tor serta runmus berikut

sehinersa :

tk.

M = 716,2,P.V/(75.n)
P = 0,105.M.n/V

ke

untuk berbagai kecepat-

prafik svesifikasi mo -

ke m,

M = 71620 , N/n kg cm = 716,2,N/n kg m
N = P.V/75
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Gambar 9

Spesifikasi Motor
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Putaran (rom),

Dari grafik spesifikasi motor diYeroleh bahwa torque/
momen maksimum (M) = 5,72 kgm pada putaran motor 3000
rpm. Perhitungan dilakukan denran asumsi effisiensi
transmisi total dari motor sampai keroda : tr = 0,90,
Jadi gava dorong nada roda menjadi :

P = 0,105 , 7 tr . H.n/v ke,
0,705.0,9,M.n/V = 0,0045 , Mn/V (k).

1

Perhitungan :
1. Gigi o~ I.
- V min = 6,5 km/jam = 1,81 m/det.,
dari grafik : n = 1000 rpom, M = 4,93 kem.
P = 0,0945 x 4,93 x 1000/1,81 = 257,39 kg,

e et



-V

= 20 km/jam = 5,56 m/det.

dari crafik : n = %000 rom, M = 5,72 kem,

P
-V

= 0,095 x 5,72 x 3000/5,56 = 291,66 ke,
nex = 32,5 km/jam = 9,03 m/det.

dari grafik : n = 5000 rpm, M = 4,44 kem

P

- 0,045 x 4,44 x 5000/9,0% = 232,33 ke,

"

2, Giei - IT.

- V min = 11 km/jam = 3,06 m/det.
dari grafik : n = 1000 rpm, M = 4,93 kegm
P = 0,0945 x 4,93 x 1000/3,06 = 152,29 ks,
~V = 33 km/jom = 9,17 m/det. -
dari grafik : n = 3000 rpm, M = 5,72 kem,
P = 0,0945 x 5,72 x 3000/9,17 = 176,84 kg,
- V max = 55 km/jam = 15,28 m/det.

dari srafik : n = 5000 rom, M = 4,44 krm,

P

= 0,0045 x 4,44 x 5000/15,78 = 137,29 kg,

3, Gimgi - ITIT,

V min = 16 km/jam = 4,47 m/det,

dari grafik ;3 n = 17200 rom, M = 4,9% kgm,
P = 0,0945 x 4,93 x 1000/4,44 = 104,93 kg,
V = 48 km/jam = 13,33 m/det,

dari grafik ;3 n = 3000 rpm, M = 5,72  kgm.
P = 0,0945 x 5,72 x 3000/1%,33 = 121,6" k=,
V max = 80 xm/jam = 22,27 m/det.

dari grafik : n = 5000 rpm, M = 4,44

P = 0,0045 x 4,44 x 5000/22,22 = 94,41 ke,

4, Giri - IV

V min = 24 km/jam = 6,67 m/det,
dari grafik : n = 1000 rpm, M
P = 0,0045 x 4,93 x 1000/6,67
V = 72 km/jam = 20 m/d ¢

dari erafik : n = %000 rpm, M = 5,7? km,
P = 0,0945 x 5,72 x 3000/20 = 81,09 kg,

4,9% kem,
69’85 kp-:c

ti

26

.



=7

- V max = 120 km/jam = 33,33 m/det, _
dari grafik : n = 5000 rpm, M = 4,44 kgm,
P = 0,0945 x 4,44 x 5000/3%2,3% = 62,94 kg,

Tabel 9
Gaya dorong (P).

e

No. Gigi }| Putaran |} Kecepatan } Gaya dorong L
(rpm) (lkm/jam) (ke)

1000 6,5 257,39

‘ I %000 20 291,66
- . 5000, 32.5 232,33

1000 11 152,29

2 I1 3000 33 176,84
5000 55 b 137,29

1000 16 b 104,903

% IIT 3000 ng 121,65
5000 80 94 41

| 1000 o4 69,85
4 Iv 3000 72 . 81,08
5000 120 62,94

L4
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Gambar 10

I.

Diagram Performance
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Gambar 11
Diagram performance - II
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I, Limit Performance

Setelah digambarkan diagram verformance berupa
grafik gaya hambatan vs kecepatan dan eava dorons vs
kecepatan maka dapat diramalkan kemampuan kendaraan
berupa

-~ limit pays traksi

= limit kecenatan

= limit mercevatan

- limit tanjakan

- limit perlambatan

1. Limit saya traksi
Batad saya traksi untuk kendaraan rear wheel
drive davat dihitunc denran runus @

max 510 o W o (Lp = Hof)/(L =4 0.H)

dimana :

/70

koefisien ~esek statis = 0,8 (Jjalan ke-
ring)
W = berat total, kg,

Lf = jarek titik berat ke Jjembatan/as depan, m,
H = tingri titik berat terhadap tanah, m
f = 0,01 (untuk jalan aspal licin)

Mo = 0,5 (jalan basah).

d, Untuk jalan karing dineroleh :
Pr - 0,8.985.(1,08-0,64%3,0,01)/(2,08-0,8,0,64%)
= 788 , 1, 07357/1,5656
540,35 ke,

b, Untuk jalan basah dineroleh :

Pr = 0,5,985 (1,08-0,64%,0,01)/(2,08~0,5,0,61%)
= 492,5,1,07357/1,7585
= 300, 67 kg,
Dari diarram performance dineroleh Pmax = 701,66 kr,

berarti motor untuk kendara:-n ini tidak "over powver",
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2. Limit Kecepatan

Perhitungan ini dilakukan dengan asumsi :
Jalan datar
kecepatan konstan
f (friksi) dianggap konstan.
lift dan tekanan kebawah oleh efek aerodinamis
diabaikan.

Harsanya dihitune densan rumus :

v omax - ¥ 2(#o.Wd - £,0)
_fca. A
dimana :
L = masa jenis udara = 0,125 kg.detg/m.
ca = 0,5,
Wd = W (untuk jalan datar),
a., Untuk jalan kering :
V max ='J 2(0,8,985 - 0,01,985) _ 86,086 m/det
V max = 438 km/jam ., (jalan kering )
b, Untuk jalan basah diperocleh :
V max = ¥ 2(043.985 = 0,01.985) _ 95 g8 m/get.
) 0,125.0’504 ,68
V max = 345,17 km/jam,

Pada harga kecepatan di atas ban dari kendaraan
akan slip. Dari diagram performance diveroleh
V max (kecepatan maxsimum) kendaraan 102 km/jam
sesuai dengan besar daya motor., Hal ini berarti
daya motor dari kendaraon ini tidak terlalu be-
sar,
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3. Limit percepatan
Untuk menrhitune batas nercepatan diambil asum-
si :
- percenatan maksimum didavat ﬁada kecenatan
rendah ( rac=o0 )
~ jalan mendater ( Rg,.=o )
Harganya dihitung dengan rumus :

a = Fee (/‘fo . Wd/w - f)/f

max

dimana :
J'= faktor masa = 1,5. g = 9,8 m/detg.

a. Untuk jalan kering dineroleh :
a .= 9,8 (0,8,474,1812/985-0,01) =2,45 m/det

b. Untuk jalan basah :

& o = 9,8 (0,5,471,4812/985-0,01)=8,26 m/det”,

4, Iimit Tanjakan.
Perhitunsan batas tanjakan ini dilakukan denran
asumsi :
- = kecepatan rendah, jadi pada gigi rendah Ra=0
~ kecepatan konstan, a=0.
Untuk kXendaraan rear wheel drive, digunakan rumus :
tan @ = (Lpwpo = £f.L = 2/ 0.8 ,H)/(Imto.H)

dimana :
L, = 1,08
4o = 0,8 (jelan kering)
‘ - 0,5 (jalan basah )
H = 0,643 m,
L = 2,08 m
f = 0,01,

a, Untuk jalan Xering :

tan o0 = (1,08.0,8-0,04.?,08—2,0,01.0,643)/(2,08-0,8.
0,647,
0,87024/1,5656 = 0,5704,



maka sudut e = 27,94 °,

i

b. Untuk jalan basah
= (1,08,0,5-0,01,2,08-2,0,5,0,01,0,643%)
2,08-0,8,0,643

= 0,51277/1,7585 = 0,2916,

maka sudut o = 16,257 °,

tan o =

Dari diagram verformance untuk kendaraan
ini diperoleh 1limit tanjakan sampai derajad kee
mirincan jalan ¢ G = 29 % atau nada sudut tanjak-
an : & = 16,72 °, Hal ini berarti titik berat
serta penentuan distribusi berat yane direncana -
kan dapat digunakan,

5¢ Idmit Perlambstan
Perhitungan batas perlambatan danat dilakukan
untuk kendarsan yang direncanakan dengan four wheel
brakes, dengon asumsi
-~ Jjalan datar
— kecepatan rendah
Hargoanyva dihituns denran rumus

Qax = B QﬁQo + f. cos o - sin & + Ra/W)
dimana :
f = 0,01
cos & = 1 (jalan datar)
sin & = O

= 0,8 (kering)

Ra == O (kecevatan rendah)
= 0,5 (basah )
sehifrra 3

Bax = 06 (Lo0o+ f )

a, Untux jalan kering :

o 2
a nax. 9,8 ( 0,8 + 0,01 ) = 7,978 m/det”,
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he Untux ]Jjolan baszh :
]
8oy = 748 ( 0,5+ 0,01 ) = 4,998 m/detp.
Jarak nensereman untuk kecevatan 30 km/jam =

8,33 m/det, dineroleh :

Untuk jalan kerines

S = V9/2a = 8,33 /2,7,9%8 = 4,57 m,
denran waktu pen~ereman ,

t = 2.5/V = 2,4,37/8,33
Untuk Jalan basah

S = V' /2.8 = 8,55/2,4,998 = 6,94 m
denrsan waktu penmereman ,

t = 2.,8/V = 2,6,94/8,3% = 1,67 det.

il

1,1 det.
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BAB TIX
PuRPINDAHAN BisBaN,

A, Beban wang di Transfer sewaktu vencereman.

Avabila sebnoh kendaraan dengan kecepatan terten-

tu diwuranrci kecepatsnnya denran jalan menginjak pedal

rem, maka gaya pensereman pada roda akan melakukan per-

lawanan terhadap raya inertia karena disebabkan cerak-
an kendaraan tersebut. Sebarai akibatnya begian bela -
kane kendarasn akan terangkat, karena sejumlah beban
van~ ditransfer. Reaksi vada roda devan akan bertambah
sesuail den~an berkurangnya reaksi nada roda helakang,

d:
!

Gambar 12

Pernindahan Beban saat Pensereman

Bila dinerhatikan pada gambar di atas, ternyata
rodn kendaraan masih tetan divermukaan jalan, hal ini
disebabkan karena momen vanr terjndi masih seimbang,
Bardasariton kondisi rava-~mova maka danat dihibung be -
sarnvs momen—momen tersehut vaitu

Behan vane ditronsfer, w = I x h/b

dimrcno

v heban yvanr Aditransfer,

=
L}

jarak titilt bera*t kendaraan dan
L o

permuzaan jalan,

45
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b = jorsk antara roda denan dan be-
lazane,

Bila keseluruhan roda direm, maka Xerja rFava
naksimum adalsh r o= FA + Ty

= ( Ry + W )+ m Ry ~w )
=4 (R, + Ry) = p¥
=/H_mg,

masa keondaraan

]

dimana : m

/1

koefisien resekan antara roda

U

dan jalan.
Bila hanya roda denan yang direm, maka kerja
naksamum yvangs diveroleh :
F = FAA
M ( Ry + W )

Bila nanyva roda belakang ran< direm, maka kerja

h

maksimum vans Adineroleh adalah @

Fo- Py

A (Rg = w ).

Contoh socal :

1. Sebuah Xendaraan bermotor mempunyai masa total 1,2
ton, jarak antara roda devan dan roda belakang % m,
antara titik berat kendaraan dan permukaan jalan
jaraknva adalap : 0,75 m. Bils barian denan kenda-
raan menahan beban "40 kg, Koefisien sesek antara
roda dan jalan 0,6. Tentukanlah reaksi normal pada
baharion denan “endaraan bila :

a. kKeemvat-emmat roda 4di rem,

b. bila hanva roda denan saja vanrs di rem
ce bila hanwva roda bhelakans vanr di rem,
erafitasi = 10 m/sg_

Penvelesaian :

-



" i
Qe
W

Masa total kendaraan, m & 1,2 ton = 1200 %k,

Reatsl statis barian denan ltendaraan =

Reaz

e

De

Ce

R, = 540 (kg) x 10 (m/s”) = 5400 N.

ksi statis barian belakane kendaraan =
Ry = ( 1200 - 540 ) x 10 = 6600 N,

Bila keemvat roda di rem, maka gerak caya mak-
simum adalah =

® =_/h mm = 0,6 x 1200 x 10 = 7200 N,
Sekarang, beban I vang ditransfer dari bhapgian
belakanz ke barian denan kendarasn, bila ke -
emnat-emnat roda di rem adalah :

w, = T x h/b =7POO;‘O*7% - 1800 N,

Fakas realksi normal vnada barian denan kendaraan
adalah : R = 5400 4+ 1800 = 7200 N

A TV
Perhatikan beban W, yang ditransfer dari bagian
belakang ke bagian depan kendaraan, bila roda
depan saljja yang di rem, maka gaya gerak maksimum
adalah @

F =’/u ( RA + W, ), maka

W =l ( RA oWy ) x h/b
W, = 0,6 ( 5400 + w, ) x 0,75/3
W, = 810 + @*},5 W

810

810/0,85 = 95% N,

0,85 ws, .

1l

Y2
Maka reaksi normal pada bagian depan kendaraan
adalah RA + W = 5400 + 95% = 6353 N,

Perhatikan beban w; yane dipindahkan dari bela-

kan kendaraan ke bagian denan kendaraan, bila
hanyva roda belakang saja vane di rem :
maka saya gerak maksamum F = A ( Ry ~ v, )

!







- Wy =/(r(RB-W§)xh/b
Wy o= 0,6 ( 6600 - Wz ) x 0,75/3
Q5 = 990 - 0,15 Wy
1,15 wy; = 990

= 990/1,15 = 861 N,

w
5
Maka reaksi normal vada barian depan kenda-

raan adalah : RA + WB = 5400 + 861 = 6261 N,

?. Sebush kendaraan mempunyai masa total 1,8 ton, ja-

rak antara roda depan den belakang kendaraani,? m,
dari pusat titik berat kepermukaan Jjalan adalah
0,9 m, sedangkan dari pusat titik berat ke roda de-
pan 1,7 m. Bila dengan kecepatan 90 km/jam dilaku-
kan pengereman dengan sisa jalan 50 m, Hitunglah re-
aksi normal pada bagian depan dan belakang kendaraan
' serta koefisien zesek vane terjadi antara roda dan
jalan. bila grafitasi 10 m/s,

Penyelesaian :

Akibat momen di B, kita nerolen :

R ¥x b = W x Y
A W Y 78 Yx 1.3 [
Ry = —>—= = X2 - 7,8 kN
b 2

Pads momen di A kita mneroleh :

RB £ b = W x X
b %
RA N RB = w = 18 N
7,8 + 10,2 = 18 XN = w.

90 km/jam = 25 m/s
0 (zarenz %kendaraan
berhenti)

Jaras nen~ereman S = 50 &k, maka vercepaton

Sekarzne %kecenatsn awal u

kecepatan akhir V
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v - u = as
v2 - u2
a=
2 S
0 - 25 2
a _ = - 6,25 m/s ',
-2 x 50

jadi perlambatan adalah 6,25 m/sg.
Gays gerak F = m ., a
- 1800 x 6,25 = 11,250 N.

Maka beban ysng ditransfer adalah
W = P x h/b

11 925 X 039/5 = 3,575 k-Nrc
Maka reaksi normal selama venmereman adalah :
Bamian devan = R, + w = 7,8 + 3,375 = 11,175 kN,

RB - W

10,2 - 3,375 = 6,825 kN,
SBekarang koefisien gesekan yang paling sedikit
yang, diperlukan antara roda dan jalan raya adalah :

F=/|1W
e F/M = 11,25/18 = 0,625,

B. Beban yang ditarnsfer sewaktu berakselerasi,

Gerak kendarasan denrsan tingkat kecepatan konstant
(sederti erambar) dan kalau tekanan gerakan diabaikan -
maks perpindahan beban selama kecepatan konstan ini bi-
sa ditentukan den~an gavs inertia, perlu diketahui bah-
wa gava inertia adalah paya dari ousat titik berat yang
selalu berlawanan dengan gaya gerak,

lMaks harga-harga vang dipunyal sewaktu nenrereman

Barian belakang

P dan Te sama dan berlawanan den—an pava van~ besarnya
sama den~an Te x h, Konsekwensinya reaksi normal ken-
daraan bertambah sebayak w pada B, dan berkurans seba -
nyak w pada bamisn A,
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c.9 Puma
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Gambar 13

¥endaran den~an kecenatan ¥onstan

Beban vanr ditransfer daril denan kebhelaanrs ken-
daraan memberikan keseimbanesan pada couple selama ber-
ekselerasi, maka persamaa kedia counle diperoleh :

w X b = Te x h
beban yane ditransfer w = Te x h/b
te = P = m , a
maka beban vang ditransfer adalah :
w = m,a x h/b
dimana :
m = masa totall kendarasn,
h = Jjarak titik% berat kevermukaan jalan,
b = jarak antara roda devan dan belakang
kendaraan,

-Beban vang ditransfer selama Akselerasi Maksimum,
Besarnya beban yane ditransfer selama a%selerasi
maksimum bisa ditentukan dari beban yang divindahkan
dimana direroleh nilai rava prerak. Batas nilai dari
rava ~erak selalu dibatas realsi normal jalan pada
saat menrendarai kendaraan dan koefisien resekan an-
tara roda dan jalan raya,
pimana' :
m masa total kendaraan
mava statis nado denan kendaraan.

1}

Ry
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RB = ~aya statis nadz barian belakane ken-
' daraan.

u = ¥koefisien ~eselkan,

- Bila kendaraan 4 wheel drives mako rava ~erak maksi-—
mum adalah
Te = U.MmeZ.
Bila kendaracn front Drive, make gava cerak maksimum
- Te = a ( Ry - w )]
~ Bila kendaraan rear drive, maka paya gerak maksimum
Te = M ( Ry + W )]

Contoh Soal :

Sebueh kendaraan denman masa 1 ton, Jarak antara roda

depan dan belakang 72,5 m. Jarak titil berat dan permu-

wagn jalan = 0,75 m. Beban berdistribusi 40 % baeion

denan dan 60 % barian belakans kendaraan, koefisien re~

sek C,%. Tentukanlahﬂﬁécepatan maksimum bila dihitung :

a., dari rayn vane terjadi nada barian denan kendaraan.

be dari pava yang terjadi vada barian belakong kenda-
raan,

¢. bila gmaya kedus-duanya (deman dan belakene kenda-
raan) . crafitasi 10 m/s".

Penvelesaian :

Masa %endarann m= 1 ton = 1000 kg,
Reaksi statis bacian denan kendaraan :
R, = 40 % x 1000 x 10 = 4000 N,

A
Reaksi statis pada bawian belakans kendaraan :

RB = 60 % x 1000 x 10 = 6000 N,

a. Bila beban bernindah dari denan kebela%ang kendaraan
dan YkXendaraan front driwe, maka rayva serak maksimum
adalah :+ =~ Te = M ( Ry - w,)

Behan van~ ditransfer adalah :

¥4 .—=/ﬂ (RA - w’l) x h/b

[ P S



52

wqe= 0,3 ( 4000 - W, ) x 0,7%/2,5

W, = 360 - 0,09 v,
w, = 360/1,09 = 330 N.

Maka mave reralt maksimum adalah @
Te = 0,7 ( 4000 - 320 ) N

Ce

= 1101 N,
Te = P = mea
Ha%apﬂ%cenahnn maksimum vane terjadi a = P/m

= 1101/1000 = 1,101 m/s°.

Perhatikan beban bernindah dari devan kebelokang
zendaraan bhila rear drive, maka raya gerak maksi-

mum

Te = ua ( Rp + W, )

Behan wvoan~ ditransfer adalah :

Wg =/u ( RB + W2 ) X h/b

wy = 0,3 ( 6000 + W, ) x 0,7°/2,5
Wy = 540 + 0,09 Wo
w, = 540/0,91 = 593 N,

[Maka saya gerak maksimum adalah :

Jadi

Bila
kan,

Te = 0,5 ( 6000 + 593) N = 1978 N
Te = P = m,a.

Zecepatan maksimum a = P/m

' 1978/1000
1,978,

]

rava denan dan helakang kendaraan dinerhitung-

maka kecenatan msksimum yan~ terjadi adalah :
Te /u.m.g

Te P = m.a

a = /U-ﬁ = 0.3 x 10

3 m/s?.

o

e



o3
v

D. Beban yanz ditranfer sewaktu Menilung

Severti terlihat pada gambar berikut, kendaraan
bermotor bergerak mengelilingi bengkolan, maka gaya
inertia atau gayo centrifucal = m v / r, dan gaya
centrifugal adalah tahanan yang dimili%i nada ecaya
FA dan FB pada roda. Kecendrunran caya tersebut adam

lah CF x h. -
._'_t—-—-—‘—]
‘ i <.g¢ CF = nTw.]
r L] W =mg
| —
- -
jl i y

Ay _) nﬁk

Ry-w l'ow
Gambar 14,
Kendaraan pada bengkolan,

Berdasarkan gambar tersebut, maka beban vang di-
transfer selama kendaraan menikune adalah :
w x d = CF x h
mvg/r x h
mvg/r x h/d.

v

it

dimana : .
w = masa total kendaraan (k=),
v = kevevatan sudut.
r = radius bhenrkolan,
h = tinsgil dari titik nusat kendaraan ke-
jalan,
d = Jjarak antara roda kanan dan kiri,

Contoh Soal :
3ebunh kendaraan denman masa 1,4 Mg, jarak antara ro-
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da kiri dan kanan 1,35 m, Jjarzk titik berat keper -
mukaan jalan 0,6% m., Bila kendaraan berjalan lurus,
distribusi keseimbangan beban lebil dekat kesebelah
kanan. Berapa porsen bebhan ditahan oleh roda luar
bila melewati sudut den~an r = 70 meter pada kece =
patan 54 km/jam dimana grafitasi = 10 m/sg.
Penyelesaian :
Bila kendaraan berjalan lurus, maka beban pada B

B = /2 n, g.

= 1/2 x 1400 x 10 = 7000 N,

Bila kendaraan berjalan melewati bengkolan, maka be-
ban vang ditransfer dari roda sebelah dalam ke roda
luar adalah :

h
1 = — X -
d

2
_ 2400 x 15 x 0,65 = 2250 N,
70 1,3
Sekarang pnrosentase beban yvane dibawa nada roda luar

btila dibenskolan adalah :
1/2 mg + w 7000 + 2250

mer 14000
0,66 atau 66 %.

Soal-so0al latihan

1. Sebuah kendaraan dengan masa 1200 kg, jarak anta-
ro roda depan dan belakang 2,7 m, Jarak antara pu~
sat titik berat dan permukaan jalan 0,9 m, Hitung-
lah beban pada masins-pasing poros kendaraan, bila
koefisien gesek 0,05, Beban sebanyak 45 % berada
nada bamian denan kendaraan, mrafitasi 10 m/s",

e+ Sebuah kendaraan bermotor deagan masa 1,5 ton, ja-
rak antara roda devnon dan beleans % m, jarak ti -
tik berat kenermukaan jalen 0,64 m, Bila beban be-
rada vada basiszn devnan kendaraan 600 kr, Hitunmlah
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reaksi normal bzgian devpan kendaraasn, bila ken -
daraan direm denean kecepatan 3 m/se, |

Sebuah kendarzan dengan masa 1,2 MN, jarak roda
depan dan belakang 2,4 m, jarak titik berat dan
permukaan Jjalan 0,6 m, dari perpotongan titik
berat kebagisn depan kendaraan 0,9 m, koefisien
rmesek 0,4, Pentukanlah percepatan maksimun bila:
a, roda devan yang di rem,

b, roda belakanes yvane di rem,

c. keseluruhan roda di renm

Grafitasi g = 10 m/se.

Sebuah kendaracsn pada bengkolan berjalan dengan
kecenatan 24 km/h, radius benskolan diukur dari
titik berat kendaraan 10 m, Jarask titik berat ke-
permukaan Jjalan 0,6% m, jarak roda kiri dan kanan
1,4 m, masa kendaraan 2._ton., Hitunglah perpindahan
beban dari barian dalam keluar kendaraan,

Sebuah kendaraan bermotor mempunyal masa total

% ton, menempuh jarak dengan kecepatan 54 km/jam,
pada sebuzh bengkolan dengan radius 75 m, jarak
roda kiri dan kanan 1,8 m, sementara Jjarak antara
pusat titik berat kevermukaan jalan 1,5 m, Hitung-
lah reaksi pada bagian dalam dan luar roda kenda -
raan,
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