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KATA PENGANTAR

Pengetahuan Dinamika ini merupakan bagian dari Bosic '<;cience yang

dipergunakan sebagai salah satu sarana di dalam memahami konsepkonsep ilmu

teknik untuk mengantisipasi masalah-masalah bidang keteknikan yang semakin

canggih dewasa ini.

Berdasarkan pemyataan di atas, penulis mencoba menulis buku serial Fisika

Teknik, yaitu Dinamika yang membahas hal-hal yang berkaitan dengan prinsip

prinsip aplikasi gaya yang mendasari ilmu keteknikan.

Kemudian pnulis mengharapkan buku ini benar-benar dapat membantu

membaca di dalam memahami dan menyelesaikan masalah lebih jauh lagi tentang

pengetahuan dinamika serta aplikasinya di dalam bidang keteknikan.

Pada kesempatan ini perkenankan penulis mengucapkan terima kasih kepada

rekan-rekan tim Fisika Teknik FPTK IKIP Padang atas bantuan di dalam

menyelesaikan penulisan buku ini.

Karcna keterbalasan pengetahuan dan kurangnya pengalaman dalam

penyuiunan buku ini penulis menyadari bahwa tulisan ini masih banyak kekurangan

baik isi maupun penyajiannya. Oleh karena itu, sumbangan saran serta kritik yang

konstruktif dari pembaca demi perbaikan tulisan ini, penulis sambut dengan

senang hati.

Padang, November 1996

Penulis
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BAB I

PENDA}IUt,UAN

Di dalam era perkembangan bidang keteknikan, sangat diperlukan ilmu teknik

yang lebih mendalam guna mengantisipasi masalah-masalah yang akan timbul di

bidang tersebut. Seperti yang sudah diketahui bahwa perkembangan ilmu teknik tidak

terlepas dari Rasic Science, salah satunya adalah prinsipprinsip dinamika yang

merupakan bagian dari ilmu fisika teknik. llmu dinamika mcrupakan dasar dari

prinsipprinsip yang akan diterapkan untuk pengembangan bidang keteknikan lebih

jauh lagi.

Mempelajari ilmu dinamika akan dilibatkan pada banyak hal yang

menyangkut kchidupan manusia. Misalnya, mobil yang dikendarai &pat bergerak di

jalan, hal ini disebabkab karena adanya pengaruh gesekan antara ban mobil dengan

jalan. Mcsin bubut yang dapat digunakan untuk memotong benda kerja dengan pahat,

bisa terlaksana karena adanya perubahan energi listrik menjadi energi mekanik.

Begitu juga tenlang listrik tenaga air yang memanfaatkan energi potensial yang

dikandung sej umlah air.

Materi buku ini, yaitu mencakup konsep dasar tentang dinamika serta

membahas masalah aplikasi gaya yang sesuai dengan hukum Newton. Secara ringkas

materi buku ini adalah :

Bab l, mengungkapkan tentang latar belakang dan ringkasan buku ini. Bab 2,

mengungkapkan tentang hukum Newton secara teoritis dan aplikasinya pada bidang

keteknikan. Bab3, mengungkapkan tentang akibat bekerjanya gaya pda suatu benda

yang mcnyebabkan benda tersebut berpindah disebut dengan istilah usaha dan

membahas prirsipprinsip energi, tamsformasi energi dan transfer energi dan diakhiri

deng3n daya dan ellisiensi. Bab 4, mengungkapkan proses tentang keadaan benda

yang satu melakukan gaya pada benda yang lain, sejajar dengan permukaan singgung
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dengan arah berlawanan terhadap benda yang lain, hal ini ini dikenal dengan istilah

gaya gesekan. Bab 5, merupakan bab yang tcrakhir dari buku ini, mengungkapkan

lenlang hubungan antara gaya usaha dcngan gaya bcban scrta bag'aimana gaya usaha

dan gaya gesekan berpengaruh terhadap bekerjanya suatu mesin.



BAB 2

HUKUM NEWTON

Sebuah benda akan bergerak apabila ada perlakuan gaya pda benda tersebut.

Hubungan antara gaya dan gerak didasarkan atas 3 hukun yang telah dirumuskan oleh

Sir Isaac Newton, dikenal dengan hukum NeMon.

2. l. Hukum Newton Pertrms

Pada hukum pertamanya Newton menyatakan "bahwa suatu benda akan

cenderung diam atau bergerak selaras pada garis lurus atau keadaan gerakannya

berubah yang disebabkan oleh bekerja gaya luar pada benda tersebut". Pernyataan ini

akan mudah dimengerti dengan mengamati beberapa fakta, misalnya sebuah mobil

berjalan dijalan datar, mobil tersebut akan tetap pada keadaan demikian, jika tidak

digunakan rem atau dengan kata lain jika mobil di dalam keadaan bergerak, hanya

gesekan yang dapat mengimbangi sehingga mobil tersebut dapat berjalan dcngan

kecepatan yang sama. Tetapi apabila gaya pada roda lebih bcsar dari pda gaya

gesekan mobil, maka mobil akan dipercepat dengan arah resulan gaya yang tak

seimbang. Tetapi jika rem dipergunakan mengakibatkan gaya dorong lebih kecil dari

gaya tahan, sehingga resultan gaya akan beraksi berlawanan arah dengan arah

gerakan mobil semula, sampai mobil berhenti.

Dari hukum Newton pertama ini dapat didcfinisikan bahwa gaya adalah

sesuatu yang mengubah atau cenderung untuk mengubah keadaan suatu benda dari

keadaan diam atau dengan kata lain akan menyebabkan suatu bcnda bergerak dari

keadaan diam. Gaya juga dapat menghentikan suatu knda dari keadaan bcrgcrak

menjadi diam atau mengubah arah gerakan, misalnya dari keadaan lurus menjadi

berbelok.

.il,
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2. 2. Massr dan Beret

Kecenderungan benda untuk tetap pada keadaan semula, diam atau bergerak

tetap seperti telah yang dijelaskan oleh hukum pertama Newton disebut inersia atau

kelembaman, sifat ini tergantung pada massa benda itu sendiri.

Sebagaimana telah didefinisikan terdahulu, bahwa massa merupakan jumlah

materi yang dikandung benda. Hal ini jangan sampai membingungkan dengan istilah

berat yang umum dipakai di dalam istilah kehidupan sehari-hari. Kedua istilah ini

tidak sama, berat benda adalah gaya atau massa yang dipengaruhi oleh gaya tarik

bumi. Gaya ini beke{a secara vertikal kc arah pusat bumi, sehingga berat suatu benda

bervariasi pada setiap tempat, karena harganya tergantung pada jarak benda dari

pusat bumi. Sedangkan massa benda selalu tetrap.

Di dalam satuan SI, satuan massa, yaitu kg atau gram :

I kg = 10fi)gram,

I Mg: 1000 kg.

2. 3. Momentum

Momentum suatu benda didefinisikan sebagai hasil kali massa benda dengan

kecepaan. Momentum adalah besaran vektor yang mempunyai besaran dan arah, di

formulasikan sebapi berikut :

M=m.V, (2.1)

dengan : M : momentum (kg.n/dt),

V : kecepatan (m/dt),

m : massa benda (kg).

Apabila te{adi momentum, maka gaya termasuk di dalamny4 sebagai contoh:

sebuah truk yang be{alan sepanjang jalan datar akan berkurang kecepatannya"
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sebagai akibat dari gaya gesekan. Jika secara tiba-tiba truk tersebut menabrak truk

yang lain, momentumnya akan berubah, sehingga kecepatan berkurang terus sampai

berhenti.

2.4. Hukum Newton Kedua

Perubahan momentum selalu diikuti oleh perubahan gaya, mengakibatkan

besamya gaya akan tergantung dari besamya perubahan momentum. Sebagai contoh :

jika sebuah truk sedang berjalan, kcmudian menabrak sebuah bumper pejal,

perlambatannya sangat hsar sekali, mengakibatkan kecepatan truk akan berkurang

dengan cepat menjadi nol, hal ini disebabkan truk mengalami gaya pukul (inpact\

yang sangat besar, tetapi apabila bumpcr t*rpegas, maka kecepatan truk bcrubah

tidaklah terlalu cepat dan truk mengalami gaya pukul kecil.

Dari contoh di atas dapat disimpulkan bahwa gaya yang timbul akan lebih

besar apabila perubahan momentum sangat cepat. Kemudian Newton menyatakan

hukumnya yang kedua, yaitu : 'Jumlah perubahan momentum suatu benda

berbanding lurus dengan gaya yang mcnyebabkan perubahan tersebut dan searah

dengan gaya tersebut".

2. 4. l. Hubungen antaro Gaya, Masse den Percepaten

Jika massa m mengalami perubahan kecepatan dari V. ke V di dalam waktu t

dengan gaya konstan, maka :

momentum mula-mula = m. V., (22)

momentum akir :m.V, (2.3)

perubahan momentum: (momentum akhir) - (momentum mula-mula),

=(m.v)-(m.V,,),

bila waktu yang dibutuhkan t detik, diperoleh :

jumlah perubahan momentum : (perubahan momentum) / waklu
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AM= "{v- v.)
t

Dari hukum Newton kedua, yaitu

"'(v - 
v")

(2 4)

(2.5)F:

bila besar gaya F konstan, maka besar percepatan juga konstan, yaitu :

V=V.+a.t ,

a : (V - V" /t, (2,6)

dari persamaan (2.5) dN (2.6), diperoleh persamaan hukum Newton kedua, yaitu :

F=m.a (2.7)

dengan : F = besar gaya (N),

a = percepatan benda,

m= massa benda.

2. 4. 2. Gayr Grafitasi

Sebagaimana telah dijelaskan pada bab sebelumnya, bahwa gaya tarik antara

bumi &n benda disebut gaya bcrat. Sir Isaac Newton menyatakan bahwa gaya ini

berbanding lurus dengan massa benda, sehingga percepatan akibat gaya rarik adalah

sama unhrk semua massa bend4 tetapi tergantung dimana massa benda tersebut

berada.

Akibatnya hukum Newlon kedua dapat digunakan untuk menentukan gaya

berat yang bekerja pada benda, yaitu :

W = m.g, (28)

dengan W : gaya berat (Newton),

m = massa benda (kg),

g : percepatan grafitasi (n/dt'?).

Harya g menurut pengukuran dipermukaan laut di tondon adalah 9,81 m/dt2.
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Contoh soal

Sebuah mobil bermassa 2 Mg dipcrcepat beraturan dari 27 kmljam menjadi

72 kmljam dalam waktu 20 detik. Hitung gaya yang diburuhkan dan jarak yang

ditempuh.

Penyelesaian :

massa mobil : 2Mg,
= 2. I0r kg,

kecepatan awal =27 .(5118),

:7,5 mldt,

kecepatan akhir =72 . (51178),

:20 rnldr,

waktu (t) = 28 detik

percepatan yang te{adi, yaitu :

a=(v-V")/t,
: (20 - 7 ,s) t28,

= 0,625 mldt,

gaya yang dibutuhkan adalah :

F=m.a,
: 2000 . 0,625,

: 1,25 kN.

Jarak yang ditempuh adalah

':(*;')'

(
7.5 + 20\

2 )'20
: 275 meter
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2. 5. Hukum Kekckelen Momentum

Setiap benda yang bergcrak mempunyai momentum, contoh : mobil bcrjalan,

lokomotif yang sedang menarik gerbongny4 pejalan kaki dan lain-lain, sehingga

momentum dapat didefinisikan sebagai "kuantitas gerak sebuah benda yang besamya

berbanding lurus dengan massa dan kecepatan".

Sebagai contoh lihat Gambar 2. I, apabila sebuah mobil bergerak dari titik A

dengan kecepatan tertentu menuju titik B di dalam waktu At detik, maka kecepatan di

B, yaitu :

V,=Vo+3.61,

jika: F = m. a, maka :

V, = Vu + (F/m). At,

m.V,:m.Vo+F.At,

F . At: m .Vs - m. V6 (2.9)

Persamaan (2.9) dinamakan perubahan momentum atau Impuls, yang artinya

mobil yang bermassa m kg bergerak dari titik A dengan awal V- setelah sampai di

titk B kecepatan mcnjadi V,, sehingga perubahan kecepatan tersebut menyebabkan

terjadi perubahan riomentum.

Contoh yang kedua, apabila sebuah gcrbong kereta api menabrak gerbong

lainny4 maka kedua gerbong ters€but akan mengalami perubahan momentum,

akibatnya gerbong pertama berhenti atau berkurang kecepatanny4 sedangkan

gerbong kedua akan bergerak. Hal ini berarti gerbong pertama kehilangan momentum

sedangkan gerbong kedua menerima momentum.

m

BA

r
Gambar 2. l. Momentum
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Contoh selanjutnya" jika benda A yang massanya mn bergerak dengan

kecepatan Vn, menabrak benda B yang bermassa m6 mempunyai kecepatan V3,

bergerak searah, dengan kecepatan Vn lcbih besar dari kecepatan V11. Sctelah

bertumbukan akan teiadi perubahan kecepatan di kedua benda tersebut, yaitu :

kecepatan benda A menjadi Vn dan B menjadi Vn.

Jika besar gaya benda A menabrak B adalah F1 dan gaya benda B menabrak

benda A adalah Fs, maka waktu terjadi tumbukan :

Fe: - Fa, (2. l0)

persamaan (2.10) sesuai dengan hukum Newton ketiga, dikenal dengan istilah aksi

sama dengan minus reaksi. Apabila hal tersebut berlangsung di dalam waktu At,

maka :

F^.At:- FD. At, (2.1t)

ImpulsA=JmpulsB,

mrr Vr -rn,r. Vn=-(mn. Vn - m,r. V3),

mn Vn + mn- Vr,: m^. V^ + fin. Vn , (2.12)

persamaan (2. l2) menunjukkan bahwa : 'Jumlah momentum sesudah tumbukan sarna

dengan jumlah momentum sebelum tumbukan", hal ini dimaksud dengan Hukum

Kekekalan Momentum.

Pada peristiwa tumbukan ada 3 kemungkinan yang akan te{adi setelah

tumbukan berlangsung, yaitu :

I . Tumbukan Tidak Elastis (ridak melenting), di dalam hal ini setelah rumbukan,

benda satu akan bergerak bersama dan searah dengan benda kedua, bentuk

persamaan yang menyatakan hubungan antara momentum benda pertama dan

kedua sebagai berikut :

m1 . V; = (m| + mz) Vrz , (2.13)

dengan : V,2 = kecepatan bersama antara benda satu dan dua.

r
,i.'il.',i,.,.,'r.l' tli ,'ni I

lliiP
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Tabel 2. l. harga koefisien restitusi (Besari, 1987)

Jenis Tumbukan Kofisien Restitusi (e)

tidak elastis

elastis sebagian

elastis sempuma

0

0 < e <l

I

2. Tumbukan Elastis Sebagian, di dalam hal ini setelah tumbukan benda satu akan

kembali pada arahnya semula dan benda kedua akan bergerak berlawanan arah

dengan benda satu, bentuk persamaannya sebagai berikut :

me. Ve + mr. Vu = rrle V,r - mu. Vs , (2.14)

untuk menyelesaikan persamaan (2.14) dipakai koefisien restitusi (e), yaitu :

(v^ - v,)
c = -l^ - v; (2'15)

3. Tumbukan Elastis Sempurna, di dalam hal ini tumbukan tidak mengalami

perubahan energi mekanik, pada kenyataan jarang terjadi.

Pada 'l-abel 2. I dipcrlihatkan harga kocfisien restilusi untuk jenis tumbukan

tersebut.

Contoh sorl

Sebuah beton yang massanya 200 kg jatuh dari ketinggian 3 m, menimpa

sebuah tiang pancang yang massanya 1000 kg. Hitung kecepatan tiang pancang dan

beton yang bergerak bersama.

Penyelesaian :

m1 = 200 kg,

m2 = 1000 kg,

v, : €ej
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2.9,8.3,

= 58,8 m/dt

Vz:0,
m1 . V1 :(m; + mz). Vz,

vr : (l r760) / (1200),

:9,8 m/dt.

2.6. Soal Latihen

t. Dua buah truk A dan B, truk A bermassa 15 ton dengan kecepatan 3 m/dt'

sedangkan truk B mempunyai massa 20 ton dengan kecepatan 1,2 mldl. Hitung :

a. jika A mengejar B,

b. jika A dan B bergerak berlawanan.

2. Hitung besar gaya yang diperlukan menambah kecepatan benda yang bermassa 5

kg dari 15 m/dt menjadi 23 mldt di dalam l0 detik. Hitung juga seberapa jauh

jarak yang ditempuh benda tersebut.

3. Selama penerbanpn awalnya, sebuah roket mempunyai kecepatan beraturan dari

650 sampai 700 km/jam di dalam 3 detik. Bila diperkirakan roket bergerak

menurut garis luns selama waktu tersebut. Hitunglah percepatan rata-rata di

dalam m/dt2, hitung j uga jarak tempuhnya

4. Sebuah bus massanya l0 ton mencapai kecepatan 65 km/jam di dalam 20 detik

dari keadaan diam. Bus tersebut menempuhjarak tertentu Fada kecepatan tersebut,

kemudian diberhentikan di dalam jarak 120 meter. Hitung:

a. momentum pada kecepatan 65 km/jam,

b. perccpatan dan gaya pengereman yang dibutuhkan.

5. Sebuah kereta api bermassa 165 ton berjalan dengan kecepatan 75 km/jam.

Hitung:

a. momentum kereta aPi,
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b. gaya yang dibutuhkan untuk mengurangi kecepatana menjadi 30 km/jam dalam

waktu l5 detik.

6. Sebuah benda bermassa 4 kg, bergerak dengan kecepatan 9 m/dt selama l0 detik,

kemudian arah gerakannya berubah 3tr dari keadaan semula disebabkan oleh

sebuah gaya, mengakibatkan kecepatannya berubah menjadi l2 m/dt. Hitung:

a. percepatan benda tersebut,

b. besar dan arah gaya konstan yang dihasilkan percepatan.

7. Hitung momentum yang,dihasilkan, apabila gaya sebesar 50 kN bekerja pada

benda selama 5 detik. Hitung pula kecepatan yang tefadi, apabila benda tersebut

mempunyai muatan 200 kg.

8. t ri A bermassa 4 Mg berjalan dengan kecepatan 18 m/dt di belakang lori B yang

mas-sanya 6 Mg denpn kecepatan 7 m/dt pada arah yang sama. Hitung :

a. waktu yang diperlukan lori A untuk menabrak lori B,

b. momentum setiap lori sebelum tumbukan.

c. kecepatan akhir sctelah tumbukan, jika diperkirakan kedua lori bergerak bersama.

9. Sebuah plu memptrnayi massa I kg dan bcrgerak dcngan kecepatan 12 nVdt,

memukul sebuah benda, setelah 0,009 detik benda tersebut berhenti. Hitung gaya

rata-rata pukulan.

10. Sebuah mobil A bermassa 1,8 Mg berjalan ke arah utara dengan kecepatan 50

km/jam, kemudian mobil tersebut menabrak mobil B yang massanya 2,4 Mg

yang bergerak ke arah selatan dengan kecepatan 20 km/jam. lliyung besar dan

arah kecepatan, bila keduanya bergerak beruama-sama sesudah tubrukan.



BAB 3

USAHA, ENERGI DAN DAYA

3. l. Useha

Pada kehidupan sehari-hari untuk mencapai tujuan diperlukan suatu usaha,

begitu juga di dalam ilmu fisika dikenal istilah usaha. Usaha yang dimaksud tersebut

adalah pengaruh gaya luar terhadap suatu benda, akibatnya benda tersebut perpindah

yang segpris kerja dengan gpya yang diberikan (Beiser, 1964 :85).

3. l. t. Bcsaran Usaha

Jika sebuah benda bergerak sejauh s meter akibat pengaruh gaya F yang

bekerja pada benda tersebut, maka usaha yang dila&ukan (lihat Gambar 3.la) adalah:

W=F. s (3.1)

dcngan : W: usaha,

F : gaya (newton),

s : perpindahan (meter).

Apabila gaya yang bekerja membuat sudut cr terhadap arah gerakan benda,

maka besar usaha yang te{adi adalah (lihat Gambar 3.lb) dengan menguraikan

komponen gaya F pada arah gerakan bcnda (lihat Camhar 3.lc), yaitu F cos o,

diperoleh:

W=Fcoscr. s (32)

dengan : cr : sudut yang dibenok antara gaya F dengan arah lrrpindahan s.

Kemudian komponen gaya F sin o yang arah tegpk lurus terhadap arah

gerakan , sejauh tidak tidak ada gerakan kearah tersebut, maka tidak ada "saha yang

dilakukan.

I3
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r.j

s

(a)

s

(b)

Fsino

o arah gerakan

F cos ct

(c)

Gambar 3. I . (a) Caya F sejajar dengan arah perpindahan' (b) Gaya F membuat sudut

terhadap arah perpindahan dan (c) Arah gerakan.

3. l. 2. Satuan Usshe

Satuan usaha adalah Joulc yang disimbulkan dengan J' harp terscbut

diperoleh dari :

W = Fcosa.s (3.3)

F

o
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dengan : F: Newlon (N),

s : meter,

W = NeMon . meter: Nm (Joule).

Harga satu Joule didefinisikan sebagai hasil kali gaya F yang beke{a sebesar

I N dan menyebabkan benda perpindah sejauh I meter dari posisi semula (Nelkon,

1977:55). Jadi harga satu Joule: lN. I m: I Nm (Joule).

3. l. 3. Usaha Variabel

Benda perpindah sejauh s disebabkan gaya variabel atau berubah-rubah, jika

gaya F membentuk sudut a terhadap jarak s, maka tsaha yang dilakukan adalah dW

yang dirumuskan sebagai berikut:

dW . - lj cos cr . ds (3.4)

dengan : dW : perubahan usaha yang terjadi (Joule),

F : gaya yang diberikan (Newton),

ds : perubahan jarak (meter).

LJsaha yang tcrjadi dari titik awal A dan lilik akhir ll adalah jumlah kontinu

yang dapat ditulis sebagai integral (Soetrisno, 1978 : 109), yaitu:

w^, = IX Fcosqds (3.s)

Jika gaya F searah dengan perpindahan s, maka

w^, = Il rar (3.6)

Persamaan ini menyatakan bahwa usaha yang dilakukan oleh gaya Ws di

dalam perpindahan dari A ke B sama dengan luas bagian luar antara A dan B.

3. 1.4. Grafik

Gaya F yang dilakukan di dalam memindahkan benda sejauh s dapat

dilukiskan dalam bentuk grafik Gaya F vs perpindahan s, misalnya benda bergerak

sejauh s akibat pengaruh gaya F, maka usaha adalah :

,lliili,tLil( Lll'i :;- ';'t':'
ll(.lP r 

"' 

:. '
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F(N)

F: B

F1

o A s(m)

S1 S2

Gambar 3. 2. Grafik gaya F vs perpindahan s.

I-uas segi cmpat OABC (lihat Gambar 3.2)' yaitu

OABC = OA.OC,

=Fr.s:,
jadi usaha yang dilakukan sama dengan luas bidang scgi empat OABC' yaitu :

W:F.s (Joule) (3.7)

Apabila pertambahan jaraknya atau perpnidahan berbanding lurus dengan

besamya gaya yang bekerja, amak usaha yang dilakukan, merupakan sebuah bidang

segitig (lihat Gambar 3.3), Yaitu:

Luas segitiga OB, 

= 
rr"r. 

f; 
r.,

jadi usaha dilakukan adalah :

W = lt2. F. s (Joule) (3 8)
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F/
,r53/' tt
,4El/

'/{:

Gaya (N)

F B

o Perpindahan (m)

Gambar 3. 3. Grafik F vs s berbentuk segitiga.

3. l. 5. Contoh-Contob Soal

l. Hitunglah besar usaha yang dilakukan gaya 80 N setelah perpindah sejauh l2 m

s

Penyelesaian:

Usaha(W): F.s,
w= 80. t2,

: 960 Joule.

Jadi usaha yang dilakukan sama dengan 960 Joule.

2. Diketahui gaya yang bekerj4 seperti pada Cambar 3.4 dan 3.5.

Hitunglah : a. Usaha pada Gambar 3.4 dan b. Usaha pda Gambar 3.5

F:30N

30m

Gambar 3. 4. Gaya F dan arah perpindahan sejajar

\iSI[T r.lN

t{\\i\$. u?1 t'cRP
lril'fi9'

rr\\?

F=30N
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l-=l0N F: ION

30

30m

Gambar 3. 5. Gaya F membentuk sudut dengan arah perpindahan.

Penyelesaian :

a. Usaha (W): F . s

:10.30:300Joule

b. Usaha (W) : F- cos 30 . s

: 10 . 0,866 . 30 = 259,8 Joule

3. Gaya sebesar 600 N dipergunakan oleh Usman untuk mendorong sebuah peti,

sehingga peti bergerak sejauh 2 meter. Hitunglah besar usaha, bila kondisi gaya

dan perpindahan seperti bcrikul:

a. sejajar,

b. tegak lurus,

c. berlawanan arah.

Penyelesaian:

a. Bila F sejajar dengan s, maka cos 0 = l,

W:Fcos0.s,
:600. l. 2,

: 1200 Joule,

: 1,2 KJ.
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b. Bila F tegak lurus terhadap s, maka cos 90 : 0,

w:600 . 0. 2,

:0.

c. Bila F berlawanan arah dengan s, maka cos 180: -l

W : F cos 180. s,

:600. (-l).2,
: -1200 Joulc,

:-l,2kJ,

peti memindahkan Usman sejauh 2 meter.

4. Hitunglah ke{a usaha dalam kJ, jika sebuah mobil bermassa 1,5 kg diangkat

setinggi 3 meter dengan Hidrolik.

Penyelesaian:

Berat mobil : 1500 . 9,8 I ,

: t47t5 N.

Usaha (W) : F. S,

: t47t5.3,
: 44145 Joule,

: 44,145 kJ

5. Jika sebuah 3 N bekerja pada suatu benda, sehingga benda tersebut dapar

perpindah sejauh 12 m searah dengan gaya_ Hitunglah usaha yang dilakukan,

terhadap benda tcrscbut.

Penyelesaian:

Usaha(W): F.s,
:3.t2,
: 36 Joule.

6. Jika sebuah mesin memberikan g'aya sebesar 5@0 N, untuk menarik kereta api

sejauh lfi) meter. Hitunglah usaha mesin terscbut (Joule).
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Penyelesaian:

Usaha (W) = gaya F . perpindahan s

: 5000. t00,

: 500000 Joule,

= 500 kJ.

7. Sebuh Pile Driver mengangkat benda seberat 660 N setinggi 20 meter. Hitunglah

usaha yang dilakukan alat terscbut.

Penyelesaian:

Usaha (W) : gpya F . perpindahan s

= ffi.20,
: l3200Joule,

: t3,2 kJ.

8. Besar usaha yang terjadi pada Cambar 3.6 adalah:

Penyelesaian:

Usaha (w) : (lr2 .20. 100) + (40 . 100) + (li2 . l0o),

: 1000 + 4000 r- 1000,

:6000 Joule,

:6 U.

F (N)

t00

20 60 80
s (m)

50

0

Gambar 3. 6. Gralik gaya F vs perpindahan s
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9. Sebuah poros diameter 20 cm, diputar dengan gaya 5000 N sebanyak 200 putaran

Hitunglah usaha dilakukan.

Penyelesdaian:

Usaha(W): F.s,

dengan: s: 0. r (gerak melingkar),

0:2 t N,

dengan : N: banyaknya putaran,

W=2ztr.N.F,
:2.3,r4.0,1 .200. 5000

:62800O Joule,

:628 kJ

3. 2. Energi

Energi merupakan kemampuan suatu benda untuk melakukan usaha atau

dengan kata lain energi adatah usaha. Akhir-akhir ini kita banyak mendcnSar tentang

krisis bahan bakar. Bahan bakar adalah sesuatu yang menyimpan energi, apabila

dibakar bahan bakar tersebut diperoleh energi, selanjutnya dapat digunakan untuk

menjalankan mesin pada suatu pabrik.

Sedangkan di dalam kehidupan sehari-hari pcngertian cnergi dihubungkan

dengan gerak. Seorang anak yang banyak bergerak dan berlariJari, dikatakan anak

tersebut penuh dengan energi. Energi juga dihubungkan dengan kerja, seorang yang

mampu bekeda keras dikatakan mempunyai energi yang besar, tetapi yang kurang

energi tampak lesu dan tidak kuat melakukan kerja.

Energi di alam adalah suatu besaran yang kekal. Energi hanya dapat berubah

dari satu bentuk ke bentuk yang lain, misalnya energi yang didapat dari pembakaran

berubah menjadi energi gerak pada mobil. Perubahan bentuk energi ini disebut
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laransformasi energi. Energi juga &pat dipindahkan dari satu benda ke benda yang

lain atau lebih umum dari satu sistem ke sistem yang lainnya, perpindahan energi ini

disebut lransfer energi (Soetrisno, 1978 : 100).

3. 2. l. Bentuk-Bentuk Encrgi

Bentuk-bentuk encrgi ini dapat dibagi atas dua kelompok besar, yaitu:

a. Energi tersimpan (Energi Potensial),

b. Energi gerak (Energi Kinetik).

Di dalam ilmu fisika kedua bentuk energi ini dapat pula dibagi atas

bermacam-macam bentuk energi yang bergBntung dari sumber energinya' yaitu:

a. Energi Kimiewi

Unsur kimia yang ada pada bahan bakar merupakan energi potensial yang

akan melakukan reaksi secara ccpat dengBn oksigen (oz), kemudian hasil reaksinya

membentuk eneryi kinetik yang berbcntuk energi panas.

b. Energi Nuklir

Bentuk energi nuklir merupakan energi potensial yang tersimpan di dalam inti

atom, misalnya atom uranium yang sangat kecil mengalami proses pemecahan inti-

inti menjadi partikel-portikel yang sangat kecil, sehingga energi dapat dilepaskan. Hal

ini disebabkan inti atom yang baru terbentuk akan mempunyai massa yang lebih

kecil dari inti uranium mula-mula

Perbedaan massa ini menurut Einstein akan diubah menjadi sejumlah energl

E, yaitu:

E=m.C2 (3.9)

dengan: C = kecepatan cahaya*3 .lOt rn/dC,

m = massa inti atom (kg).

1!i i :i 'i \:" I "''r'
KIP F ,:i S i' 1l i-i

fili'.!l!
I
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Energi yang dilepaskan merupakan energi kinetik yang dapat menjadi energi

penghancur yang kuat.

c. Energi Panas

Reaksi kimia dari unsur bahan bakar dengan oksigen akan menghasilkan

energi kinetik yang berbentuk energi panas. Kemudian energi panas ini dapat pula

diubah menjadi energi listrik, mekanik dan lain-lain.

d. Energi Listrik

Energi listrik ini dapat diperoleh, misalnya: energi kimia yang tersimpan

dalam bateray (accu), energi mekanik melalui generator listrik dan lain-lain.

e- Energi Mekanik

Energi ini merupakan pejumlahan energi potensial dan cnergi kinetik, dengan

energi potensial dipengaruhi tempatnya (kedudukan), scdangkan energi kinctik

dipengaruhi oleh kecepatan gerak benda tersebut.

3.2.2. Energi Kinetik

Energi kinetik dihasilkan oleh sebuah benda yang sedang bergerak dengan

kccepatan tertentu, misalnya sebuah gaya I; mclakukan usaha pada scbuah bcnda

yang bergerak pada lintasan tertentu (lihat Gambar 3.7).

-. -----------{f: Vo

s

Gambar 3. 7. Energi kinetik
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Benda yang sedang bergerak tersebul mempunyai kecepatan pada waktu t,

:2as (3. r0)v,' - vn'

yartu:

dengan V, : kecepatan pada waktu t,

V" = kecepatan mula-mula,

a : percepatan benda,

Kemudian persamaan (3.10), diubah bentuk menjadi. yaitu:

(3. il)

sedangkan gaya F tersebut mempunyai hubungan dengan percepatan dan massa.

yaitu:

F: m. a (3. | 2)

persamaan (3. I I ) dieliminasikan ke persamaan (3. l2), diperoleh :

F:m.,#,
F.s=l/2-m(v,2-vn2),
w=l/2.m.V,'I-lt2.m.vl (3.13)

besaran (12 . m. v2 ) dinamakan energi kinetik (E), maka bentuk prsamaan energi

kinetik, yaitu:

Er: ll2. m. V2 (Joule) . (3'14)

Energi kinctik sebuah bcnda bcrbanding lurus dengan massa dan kuadrat

kecepatannYa.

Jika : I / 2. m . V,' : Energi kinetik pada keadaan akhir,

I l2.m.V"' = Energi kinetik pda keadaan awal'

F . s : Usaha yang dilakukan atau usaha kinetik'

maka persamaan (3. l3) dapat ditulis menjadi:

Usahakinetik(W):8, - Et,':AEt (3'15)

v,'- v,i
u = - 2. -
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Usaha yang dilakukan oleh suatu gaya F terhadap sebuah benda sama dengan

perubahan energi kinetik dari benda tersebut.

3. 2. 3. Energi Potensiel

Energi potensial adalah energi yang dimiliki oleh se.buah benda karena

pengaruh tempatnya (kedudukan). Energi potensial juga disebut juga disebut energr

diam, karena benda diampun dapat memiliki energi. Jadi energi potensial ini

dipengaruhi olch ketinggian dan grafitasi bumi (lihat Gambar 3.E)

Pada Gambar 3.8 terlihat sebuah benda diletakkan ditempat setinggi h1 dari

tanah, kemudian dilepaska4 maka benda akan bergerak ke bawah. Untuk mencapai

tempat setinggi hz, gaya berat (Wr) benda akan melakukan usaha:

Wc=m B.(h'-hz), (3. 16)

W,: -(m.B.h: - m.B.h') Q.l7)

besaran m.g.h dinamakan energi potensial ($) atau energi tempat.

Besamya energi potensial tergantung dari percepatan grafiusi bumi (g) dan

massa benda, yaitu:

%
hl

h2

Cambar 3. 8. Energi potensial
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(3. r 8)

dengan: m: massa benda,

g : percepatan $afitasi bumi,

h : ketinggian benda dari tanah.

Jika: m . g. h1 : Energi potensial pada keadaan awal,

m . B. hr = Energi potensial pada keadan akhir'

W. : Usaha Ptensial'

maka persam:Bn (3. l8) dapat ditulis menjadi:

Wr: {8,, - Er') : AEn

usaha yang dilakukan oleh g3ya berat sebuah benda sama dengan perubahan energi

potensial benda tersebut

3.2. 4. Hukum Kekekalen Energi

Jika sebuah benda bergerak sepanjang lintasan dibawah pengaruh gaya dari

suatu titik dan sampai ketitik awal kembali, maka energi yang dipindahkan kepada

benda sama dengan nol.

Pada Gambar 3.9, gtya F bekerja pada sebu'ah benda dengan massa m'

sehingga benda tersebut bergerak dari ketinggian h1 ke ketingggian h2' maka usaha

(W) yang dilakukan oleh gaya F tersebut sama dengan jumlah perubahan energi

kinetikdanperubahanenergipotensialbendatersebut.Dapatdituliskan

persamaannya, yaitu:

Usaha(W) = (Eu -&r) + (Eo, - $r)'

= (t t z.n.v! - I / 2.m.vf ) + (m.8'hz - m'8'h, )'

= (t / 2.m.vr' + m.g.hr) -1t l 2.m.Yl + m.g.h')'

W :(Er, + Eo:) -(Err + Enr) (3'20)

besaran ( l/2 s1 I + m.gh) dinamakan energi mekanik'

:m.g.h,E,

(3.le)
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F

ws

h2

hl

Gambar 3. 9. Hukum kckelan cncrgi

Dari persamaan (3.20) dapat diambil suatu kesimpulan, bahwa usaha luar

yang dilakukan terhadap suatu sistem sama dengn perubahan energi mekanik yang

terjadi pada sistem tersebut.

Jika usaha luar (W) = 0, maka pcrsamaan (3.20) menjadi:

Eu + Ero : E, + Er (3.21)

Jadi energi total suatu benda adalah penjumlahan energi kinaik dan energi

potensial yang konstan atau dengSn kata lain pertambahan energi kinetik sama

dengan pcngurangan energi potensial atau sebaliknya (Hukum Kckekalan Energi)'

3. 2. 5. Contoh-Contoh Soel

l. sebuah massa 20 kg dijatuhkan pada ketingggian 6 meter. Berapakah energi

potensial (Eo) Yang dihasilkan.

Penyelesaian :

Energi potensial (E,) : m. g h,

=l



28

:20.9,81 .6,

: I 177,2 Joule,

: I,t77 kJ,

jadi energi potensial yang dihasilkan 1,177 W

2. Sebuah balok mempunyai massa 0,4 ton bergerak di atas suatu permukaan

horizontal tanpa gcsekan dengan kccepatan 4 m/dt. Hitunglah energi kinetik yang

dihasilkan.

Penyelesaian:

Energi Kinetik(Ek) 
_l :;^ :; 

^,.: 3200 Joule,

: 3,2U,

jadi cnergi yang dihasilkan 32 U.

3. Massa atomik f H :f,otoOsou. llitung energi ikatnya.

Penyelesaian:

Energi ikat fH = - massa (H) + I massa proton + 2 massa neutron'

: -3,016050u + 1,ff)7825 u + (2.1,0086654u),

: 0,ffi91058 u.

Energi ikat : m. C'

: 0,91058. l0., . (1,66. l0'?). (3. l0t). (3. l0)'
: 13,6 . l0't Joule.

4. Seorang pemuda mempunyai massa 50 kg berlari dengan kecepatan 2 m/dt'

Hitung energi kinetiknYa.



Penyelesaian:

Energi potensial (Ep) : m

:80
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Penyelesaian:

Energi kinetiknya (E* ) : ll2.m.Y2,
:v2.50.2'1
: 100 Joule,

jadi energi kinetiknya 100 Joule

5. Sebuah poros mempunyai bcrat 80 N, diangkat setinggi 30 m

Hitunglah energi potensial yang harus diberikan.

g . h, berat : m.g,

30.

: 2400 Joule,

: 2,4 kJ,

jadi energi potensial yang harus diberikan 2,4 kJ.

6. Sebuah benda dengan massa 4 kg ditarik denpn gaya l0 N, sepanjang 25 metcr,

kecepatan awal (V,) = l0 m/dt.

Hitunglah :

a. Kecepatan akhit benda (Vz)

b. Usaha yang dilakukan

c. Perubahan energi kinetik yang terjadi.

Penyelesaian:

eava l0
PerceDatan( a ) ---s-:-- = --- = 2,5m I dt'' massa 4

a. Kecepatan akhir (V:) benda setelah menempuh jarak 25 m.

v" = Vt'+ 2'a's
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:102+2.2,5.25,
: 100+ 125,

: 225

vz - Jns
= 15 m/dt,

jadi kecepatan akhir benda 15 m/dt.

b. Usaha yang dilakukan (W) : Gaya F . perPindahan s'

=10.25,
= 250 Joule,

jadi usaha yang dilakukan 250 Joule.

c. Perubahan energi kinetik

A&:Eu - Etr,

:1t2.m.Y22 - 112.m V",
: ll2. 4.152 - lr2. 4 102,

: 450 - 200,

: 250 Joule.

terbukti bahwa usaha sama dengan perubahan energi kinetik.

7. Sebuah benda pada Gambar 3.10 dengan massa 8 kg pada ketinggian hr : l0m

dari tanah, jatuh bebas sampai ketinggian hz : 2 m dari tanah'

Hitunglah :

a. usaha Potcnsia!,

b. usaha kinetik,

c. usaha mekanik.

Penyelesaian:
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a. Usaha potensial yang dilakukan bcnda sama dengan prubahan energi fntensial,

yaitu:

W. : {Ep-Epr),

= {m. 9. hr - m.g.h1),

: {8. 9,8. 2 - 8. 9,8. 1o),

= + 627,2 loule,

tanda (+) menunjukkan terjadi pengurangan energi potensial.

b. Usaha kinetik sama dengan pcrubahan cnergi kinetik, yaitu:

w : il2. 8. (r2,5F - 0,

: + 627) loule,

tanda (+) menunjukkan terjadi penambahan energi kinetik.

c. t.lsaha mckanik sama dcngan perubahan energi mckanik, yaitu:

W =(Eu+Eo:)-(Ii,+Eo'),
: (627,2 + 156,8) - (Of784),

:0,

terllihat perubahan encrgi mekanik sama dengan 0, berarti tidak ada usaha luar yang

bekerja pada benda tersebut.

8

h

hr

N

i!s
j'i i-,9'I i c i'Uir i

li(.I;r i ;: i'';\'

Gambar 3. 10. Bendajatuh bebas.

F
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3.3. Daya

Di dalam mcmpelajari encrgi satu fahor lagi yang belum dibahas' yaitu

waktu (t). Waktu tersebut diperlukan untuk melakukan usaha atau dcngan kata lain

berapo cepst pemindahan energi dari gaya ke benda'

Sekarang perhatikan sebuah mobil yang sedang bet'alan dari kota A ke kota

B, demikian juga denpn pendaki gunung memerlukan energi untuk menaklukkan

puncak gunung yang ketinggian beribu-ribu kilo meter, pcrelatan mesin juga

membutuhkan energi dengan kata lain hampir diseluruh lapangan pekerjaan

membutuhkan cnergi. Bersamya energi teEebut jika dibandingkan dengan lamanya

aktivius yang dilakukan disebut daya (P), yaitu:

Daya (P) = dw/dt,

: F. dvdl"

= F.V'

= m. a. V , Q.22)

dengan : m = massa bcnda (kg),

a = percepalan benda (ddf),

V : kecepatan benda (mid0.

atau,

P: wt (3'23)

dengan : W = usaha (Joule),

t : waktu (detik).

Di dalam sistem satuan Internasional (sl), satauan daya adalah Joule per daik

(watt), satuan ini diambil dari nama James wan, yaitu orang yang menemukan motor

Uap. Sedangkan di dalam satuan Inggris, satuan daya adalah flJUdf, satuan ini

terlalu kecil untuk pemakaian sehari-hari, sehinega orang menggunakan satuan yang
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lebih besar, yaitu toraga kuda (horse power = Hp). James Watt sendiri menyarankan

daya yang diberikan seekor kuda sebagai satuan daya, yaitu:

I Hp:746 Watt:0,746 kW. (3.24)

3.3. l. Effsiensi

Kalau energi listrik yang masuk kedalam suatu motor listrik 1000 Joule,

sedangkan energi mekanik yang dihasilkan motor ters€but adalah 800 Joule, maka

dikatakan motor tersebut mempunyai effisiensi, yaitu :

Effisiensi (q): 800/1000 .lffio/o,
: E0 o/o

jadi eflisiensi adalah:

Effisiensi (1): (energi keluaran) / (energi masukan) .lo0o/o. (1.251

3. 3. 2. Contoh Soel

l. Mesin bubut berputar 60 Rpm, membubut benda kerja berdiameter 150 mm. Gaya

yang bekerja pada poros 2,4 kN. Hitunglah :

a- Daya yang dibutuhkan motor setiap satu detik, jika kerugian atau eflisiensi

diabaikan,

b. Daya yang diperlukan mesin, jika effisiensi 80 7o.

Penyelesaian:

a. Usaha putar (W) = 2. r . r. n. F,

: 2.3,14.0,15 .60/60. 2,4. lDt,

= 2260,8 Joule,

jadi daya setiap satu detik, adalah :

P: w/t,

= 2,26Wlt dt,

:2,26kW.
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b. Jika effisiensi 80 %, maka:

Erflisiensi (r1) = daya keluaran/daya masukan,

daya masukan = daya keluaran / q,

:2,26kW 1800/o,

:226kW t0,8,

:2,826 kW,

jadi daya yang diperlukan motor adalah 2,826 kW'

2. Sebuah mobil mempergunakan daya 100 Hp dan bergerak dengan kec'epatan 36

lon/jam. Berapa gaya dorongan mesin mobil tersebut.

Peneyelesaian :

V - 36 km/jam,

: 3600086m,

- l0 m/dt,

P =ilL
=F.V,

F = P/V,

= 7560 Newton

:7,46 kN,

jadi gaya dorongan mesin mobil adalah 7'46 kN.

3. Sebuah kerek Qrulley) dengan diameter 0,3 m (lihat Gambar 3' l l), mengangkat

benda dengan massa 50 kg dari ketinggian hr = 2 m sampai ketinggian hr = 20 m

dsri tanah, dengan kecepotan konstan 0,t m/dt. Kerek digerakkan oleh sebuah

motor dengan eflisiensi 80 %. Hitunglah :

a. usaha kinetik Yang terjadi,

b. usaha potensial Yang terjadi,

c. usaha yang dilakukan kerch
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d gaya putar yang terjadi pada kerek,

e. daya yang diberikan motor pda kerek.

Penyelesaian :

a. Enetgi kinetik akhir sama &ngan energi kinetik awal, karena kecepatan konstan,

yaitu :

E = &, =ll2.m.V,
= ll2. 50. (o,Ef,

: 16 Joule,

jadi usaha kinetik sama dengan 0, karena tidak terjadi perubahan kecepaan.

b. usaha potensial sama dengan perubahan energi potensial-

Wr= -(F.c, - 4r),
: -(m.B.h:-m.B.h,),

hl

h2

ill , ; -'iI "' 'r !!i l:i'i(,i-'r' ,?

=l

Gambar 3. I l. Kerek.

I .(' lil

N

'J



36

: - (50. 9,8. 20 - 50. 9,8. 2),

= - 8t20 Joule,

: 8,82 U.

tanda (+) berati rcrjadi pemmbehan energi potensial.

c. usaha (kerja) yang dilakuhan kerek sama dengan penrbatun encrgi mekanik.

W: (Er - &r) + (Ec - E.),

= 0 + (9E00-980).

: 8E20 Joule.

: 8,82 U,

jadi usaha sama dengan 8,82 U.

d. usaha yang dilakukan oleh putaran kerck (W) sama dengan gaya putar (F) dikali

jarak tempuh (hr - hr)

W: F. (h:-hr),

8820=F.(2o-2),
F = 8820/18,

: 490 N,

jadi gaya prtaryang terjadi pada kerek adalah 490 N.

e. daya yang dilakukan kerek

P =2.x.r. r/60.F

2 . t . nt 60 = kecepatan tangensial kerek yang sama dengan kecepatan

naik benda Yaitu 0't m/dt.

makaP-F. V,

= 490. 0,8,

= 392 Watt.

sedangkan daya yang diberikan motor pada kerck.

daya masukan = daya keluaran/eftisiensi

= 39210,8,
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= 490 Watt,

jadi daya yang diberikan motor pada kerek sama denpn 490 Watt

jadi daya yang diberikan motor pada kerek sama &npn 490 Watt

3.4. Soal Latihan

l. Hitunglah b€sar usaha yang dilakukan gaya sebesar 100 Newton setelah berpindah

sejauh 20 meter.

2. Sebuah benda yang massanya 20 kg dijatuhkan dari ketinggian 20 meter. Hitunglah

usaha yang dilakukan.

3. Sebush roda gila berdiameter 300 mm, diputar dengan gaya sebesar 500 N

sebanyak 400 putaran. Hitunglah usaha yang dilakukan.

4. Gaya sebesar l0 N bekerja pada sebuah bcn&, sehingga benda tersebut dapat

berpindalun sejauh 12 meter searah dengan arah gaya Hitungtah usaba yang

dilakukan.

5. Seseorang menarik kotak dengan berat l0 N sejauh l0 meter sepanjang permukaan

horizontal dengan kccepatan konstan. Hitunglah besar usaha yang dilakukan pada

kotakjaka tarikan membuat sudut 45" terhadap bidang horizontal.

6. Gambar 3.12 memperlihatkan grafik usaha sebuah mesin penyayal Hitunglah

usaha mesin tersebut.

Gaya F (N)

t500

Langkah dalam meter

0,5 0,8

Cambar 3. 12. Grafik '.saha dari mesin mcnyayat

800
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7. Sebuah mobil dengan massa l0 ton bergerak denpn keccpatan 30 krn/jam dari

keadaan diam, setelah 5 detik gigi dari mobil tersebut ditukar, sehingga pada 5

detik berikutnya kecepatannya menjadi 108 km/jam, kemudian mobil direm dan

berhenti pada jarak 75 m. Hitunglah:

a. percepatan mobil pada setiap pertukaran gigi, b. perlambatan' dan c. Usaha yang

dilakukan mobil.

g. Berapa kenaikan energi potensial sebuah ben& yang massa 5 kg apabila diangkat

&ri lantai keatas meja yang tingginya lm (g - 9,8 rn/dts).

g. sebuah beban yang massanya 2tx) kg jatuh dari ketinggian 3 meter menimpa

sebuah tiang poncang. Hitunglah energi poEnsial yang diterima tiang parrcang

(g:9,8 nrldf).

10. Sebuah truk mempunyai massa 15 toq bergerak diatas suatu permukaan

horizontal dengan kecepatan 60 km/jam. Hitunglah energi kinetik yang

dihasilkan tntk.

ll. Hitunglah besar usaha yang terjadi pada Gambar 3.13, yang memperlihatkan

grafik anura gpya F dan perpindahan s.

Gaya F (N)

200

100

s (m)

40 80

Gambar 3. 13 Grafik gaya vs perpindahan s'

1000
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12. Sebuah peluru dengan massa 0,02 kg mempunyai kecepatan 500 midt. Hitunglah

energi kinetik.

13. Air mancur Niagara mempunyai tinggi 50 m. Hitunglah energi potensial untuk 5

kg air dari puncak relatif terhadap bawahnya.

14. Sebuah mobil bergerak dengan kecepatan 50 km/jam, bila pada kecepatan ini

&p yang dihasilkan mobil adalah 80 Hp. Hitung gpya tarik mobil.

15. Mesin bubut berputar 80 Rpm membubut benda keda berdiameter 100 mm.

Gaya yang bckerja pada poros 3 kN.

Hitunglah:

a daya yang dibutuhkan motor setiap satu detik

b. daya yang dipcrlukan motor, jika Effisiensi 90 7o.

16. Sebuah bus mempunyai massa 3 torL kecepatannya berubah dari l8 km/jam

menjadi 4,5 km{am.

Hitunglah:

a. energi kinetik bus yang hilang

b. gaya yang terjadi oleh kehilngan energi kinetik dalam waktu 12 detik.

17. Sebuah gencrator digerakkan oleh tubin uap dan jumlah uap yang dibutuhkan

rata-Eta l0 kg setiap t detik. Tiap lkg uap memiliki daya 1270 kw. Apabila

ellisiensi turbin E5 o/c dan eflisiensi generator 96 7o. Hitunglah daya pengeluaran

18. Sebruh Step ing nochine &agan kecepatan potong 360 mm/dt, gaya potong I '6

kN. Menggrmakan elektrometer berkekuatan 0,8 kW. Hitung efiisiensi skeping

machine selama bekerja"

19. Sebuah balok massa 75 kg didorong sejauh 20 m diatas permukaan harizontal

tanpa gesekan oleh gpya sebesar 28 N yang membentuk sudut 30" terhadap

bidang horizontal, balok bergerak dari keadaan diam' Hitunglah: a Percepatan

balok., b. rsaha yang dilakukan, c. kecepatan akhir, dan d. energi kinetik



BAB 4

GAYA GESEKAN

Sebuah benda yang diluncurkan di atas suatu lantai yang rata dan horizontal

kecepatan akan berkurang dan akhimya berhenti. Jelas bahwa ada suatu gaya dalam

arah horizontal yang bekerja pada benda dengan arahnya berlawanan terhadap gerak

benda Gaya ini adalah gaya gesekan yang bekerja pada benda yang disebabkan oleh

lantai (Sutrisno, 1978 : 4'l).

Gaya gesekan ini juga rcrjadi pada kendaraan roda empat berjalan di atas

aspal yang berpelumas tebal. kenyataanya menunjukan bahrva roda belakang mobil

berputar dengan cepat namun mobil tidak bergerak. Dengan kejadian tersebut gzya

gesekan antara ban mobil dengan jalan yang berpetumas menjadi sangpt kecil,

sehingga tidak cukup untuk membuat mobil bergerak. Dari keadaan ters€but dapat

disimpulkan bahwa gaya gesekan antara ban mobil dengan permukaan jalan aspal

memegang peranan agar mobil dapat bergerak.

Bila permukaan subuah benda meluncur di atas permukaan yang lain, maka

masing-masing benda akan saling melakukan gaya gesekan yang sejajar dengan

permukaan.

4. l. Terjadinye Gesckan

Jika suatu benda diletakan pada permukaan yang kasar, kemudian benda

tersebut ditarik dengan subuah pya F, maka akan terjadi gaya lawan yang disebut

dengan pya gesekan. Besamya gaya gesekan tergantung pada :

a kckasaran permukaan,

b. reaksi normal antara permukaarl

untuk mencntukan besar pya gesekan tersebut (lihat Gambar 4. I ).

40
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FN

F.

W:m.g

Gambar 4. l. Gaya gesekan

Jadi gaya gesekan adalah :

Fr:F'Fx, (4.1)

dengan:p = koefisien gesekan,

Fr : Eaya normal yang besamya sama deng3n pya berat.

Arah gaya gesekan selalu berlawann denga.n arah gaya penyebabny4 bila:

F*it < F, , tidak terjadi gerakan,

F*1 : Fr, benda tepat akan bergerak,

F6.;1 ) F, , benda bergerak.

Disaat gaya tarik F yang menyebabkan benda cenderung untuk bergerak,

maka besar gaya tarik sama dengan besar gaya gesekan (F : F, ), sehingga koefisien

gesekan statis maksimal dapat ditentukan dengan persaman berikut :

F, = F: P. Fp,

p = F./Fp, (4.2)

kafesien gesekan (p) ada dua jenis :

l. koefisien gesekan statis (F") dipergunakan bila benda dalam keadaan diam (statis).

2. koefesien gesekan kinetis (p1) dipergunakan bila benda dalam keadaan bergerak,

F
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dari dua jenis koefisien gesekan tersebut mengakibatkan gaya gesekanpun ada dua

jenis, yaitu gaya gesekan statis dan gaya gesekan kinetis:

Gaya gesekan statis (F") : p" . Fp ,

Gaya gesekan kinetis (Fr) = p1 . Fp ,

dengan : [r. ) pt, sebab dalam keada"n bergerak koefesien gesekan antara benda

dengan bidang akan menjadi lebih kecil.

4. 2. Sudut Gescken

Gambar 4.2 memperhatikan sebuah benda dengan massa m yang bergerak

dengpn kecepatan yang sama sepanjang bidang datar. Pada benda bekeja dua buah

gBy4 yaitu gaya tarik dan gaya berat W.

Berat dari benda W mempunyai reaksi FN dan gaya tarik F mempunyai gaya

gesekan F. yang dihasilkan antara dua permukaan.

Gaya gesekan F, dan F1 membentuk sebuah gaya rcsultante Fp, kemudian

Baya Fn dengan gaya FN memt entuk sudut sebesar {, sudut ini dinamakan sudut

gesekan, yaitu:

tg{: F/Fy, (4.3)

dengan: $: sudut antara Fp dan F,."bi.

Bila ben& berggrak sepanjang bidang datar, maka benda mempunyai gaya

tarik F, gpya berat W dan resultante F. diperoleh :

te$ : FAM, @.4)

dikombinasikan persamaan (4.3) dan (4.4) akan menghasilkan persamaan sebagai

berikut :

ts$ : F/f*,
: FA,V (4.5)
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Fe reaksi

F

0

o
W:m.

Fr aksi

Gambar 4. 2. Sudut gesekan

4. 3. Gaya Gesekan pade Bideng Miring
Bila dua permukaan bersentuhaq yaitu antara sebuah benda dengan

permukaan miring maka besar pya gesekan yang terjadi akan dipengaruhi oleh

sudut kemiringannya.

Berikut ini akan kita bahas tentang besar gaya F yang berkerja menahan benda

yang terletak pada bidang miring" gaya tersebut bekerja :

a. sejajar dengan bidang miring

b. horizontal,

4.3. l. Anh Gaya F Sejajer dengen Bidsng Miring
Dirnisalkan benda saat akan bergerak keatas, maka gaya gesekan F, bekeda

kebawah, sejajar dengan bidang miring. Kemudian besar gaya dinyatakan dengan F1

(lihat Gambar 4.3).

Syarat-syarat kesetimbangan adalah :

Fr-m.g.sino-Fr=0, (4.6)

Fx-m.g.cosc:0 , g.l)

F Ft

t,
i1_ ii( tlPi i'i'.:r'tlSIAl(AAN

tiiip F ,l ll::i:'fr
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F

Fr

m.g.sln

Fr

m.gcos (r

W:mg
ca

Gambar 4. 3. Benda saat akan bergerak keatas

dengan :

Fx : m. g. cosc.,

jadi Fg : tr . m . g. cos cr (4. 8)

jika persamaan (4. 8) di subsitusikan ke dalam persamaan (4.6), maka diperoleh :

Fr: m.g.sincr + p.m.g.coscr,

kalau p diganti dengan tg {, diperoleh:

Fr = m.8. sino: m.g.cosc.tgo,

sin a. cos0 + coso. sin 0= m.g
cos 0

sin(c + {)
c cos0

(4.e)

Untuk berda saat akan meluncur (lihat Gambsr 4.4) dengpn gaya F2 masih

dapat menahanny4 maka gaya gesekan F, akan bekerja dengan arah keat s yang

sejajar bidang miring supaya sctimbang diperlukarl yaitu:

F m
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FN

F:

m.g.srn

m.g.oos o

W=m.g

Gambar 4. 4. Benda saat akan meluncur

F: + Fr - m. g. sin a:0 (4.10)

Fx - m.g.coso :0 (4.1l)

dengan cara menguraikan seperti sebelumnya, maka diperoleh persamaan bcrikut,

yaitu:

- sin(" - O)f2 = '.9 --liiI- (4.t2)

4.3.2. Arah Gaye F Horizontrl

Jika gaya F arah horizontal dengan benda pada saat akan bergerak ke ahs
(lihat Gambar 4.5). Untuk memenuhi syarat-syarat kesetimbangan, yaitu:

F1 oos c - m.g sin a - Fs - 0, (4. 13)

Fx =Fr sino+ m.g.cos c, (4.14)

F, : tg { (F1 sin cr + m.g. cos o) , (4.15)

jika persamaan (4.15) disubtitusikan ke persamaan (4.13), diperoleh :

(sincr.cos{ + coscr. sin{)
'' =*8'i*'iEll-frilGof,
Fr :m.&tg(a + 0) 6.16)

ct
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FN

F

m.g.srn Fr

F3

m.g.cos q,

CI W:mg

Gambar 4. 5. Benda saat akan bergerak ke atas

FN

Fs F

m.g.sln F2

F!

m.g.cos C[

cr W:mg

Gambar 4. 6. Benda saat akan meluncur

untuk benda pada saat akan melurrcur ke barrah, dapat diperoleh dengan cara yang

sama seperti proses a (lihat Gambar 4.6), yaitu:

Fu : m. B. tC (a - 0) (4.17)

Pada Tabel 4.1, dapat dilihat ko€fisien gesekan p untuk beberapa bahan.
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Tabel 4. L Koefisien gesekan (Beiser,1964).

No Brhan Kocfrsen Gcsektn p

I Kayu di atas kayu 0 3

2 Kayu di atas batu 0 4

3 lngam di atas batu 0 I 5

4 Logam di atas kayu 0 5

5 Kulit di atas kayu 0,4

6 Seng di atas besi tuang 0 85

4.4. Contoh Soel

l. Sebuah peti pada Gambar 4.7, mempunyai berat 200 N, peti tersebut ditank psda

lantai mendatar. Apa bila koefisien gesek dari lantai 0,2. Hitunglah g ya yan9

dibutuhkan sesaat peti akan bergerak.

Pneyelesaian:

F- F, =0,

F=F,
FN -W:0,
F*: W,

FN

F

W:m.g
Gambar 4. 7. Peti di atas lantai.

:(PU1il AK:IA

F

!

\

\

,rrr tx I1?T i'i
"""'io.lp \. l'nirll'3

N
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Fl :2fi)N

F" : FFx'
: O,2.200'

= 40N,

karena Fr: F, maka gaya yang dibutuhkan peti saat akan bergerak 40 N.

2. Sebuah benda pada bidang datar ditarik dengan gaya F yang membentuk sudut 30o

terhadap bidang datar (lihat Gambar 4.8). Massa benda 200 kg gaya gesek F.

: 433 N dan percepatan grafitasi 9,E I m/dt.

Hitunglah :

a. gaya yang dibutuhkan,

b. koefesicn gesekan bidang datar.

Penyelesaian :

W=m.&
: 200 . 9,81,

= 1962 N.

a. F cos 30:433 N,

F = 433/0,t66,

: 500 N,

jadi pya yang diburuhkan adalah 500 N.

FN

F sin 30

F cos 30
Fr

W =m.g

Gambar 4. 8. Benda di alas lantai ditarik dengan gaya membentuk stdut.

F

Fr0I =ffi
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b. Fx:W-Fsin30",
:1962-500.0,5,

= 1462 N,

koefesien gesekan (p) : F. / F1'

:433n463,

:0,296,

jadi krrcfesien gesekan adalah 0,296.

3. Sebuah peti bcratnya 250 N, terletak di atas lantai mendatar. Pcti tersebut ditarik

dengan tali yang membentuk sudut 40o ke bawah bidang datar (ihat Gambar

4.9). Jika gaya yang terjadi poda bidang datar 100 N, hitung koefisien gesekan

lantai.

Penyclesaian:

F, : F cos 40,

: r00.0,766,

= 76,6 N,

W- F1,r+Fsin4O = 0,

250 - FN + 100. 0,643 = 0,

Fr = 314,3 N'

FN

F cos 40
F3

F sin 40 F

w =m.g

Gambar 4. 9. Benda di atas lantai ditarik dengan gaya membentuk sudut

ke arah bidang datar

I\,IL
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: 76,6 1314,3,

: 0,2u,

jadi kocfisien gesekan alantai a&lah 0,244.

4. S€buah peti yang beratrya 100 N, akan dinaikkan melalui bidang miring dengan

sudut 30" terhadap bidang horizontal (lihat Gambar 4.10)' Hitunglah besar pya

yang dibutuhkan s8at peti akan bergerak nailq jika koefisien gesek 015.

Penyelesaian :

Fy : W cos 30,

= I00.0,866,

= 86,5 N,

F - F, -Wsin30

F :Fs+50,

F. : F.Fx,
= 0,25 . E6,6,

FH

m.g.sin 30

m.gcm 30

W=m.g

Gambar 4. 10. Peti pada bidang mirin&

p = F./Fp,

0

F

30
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F = 21,65 + 50,

= 7t,65 N,

jadi gaya yang dibutuhkan saat peti akan bergerak adalah 71,65 N.

5. Sebuah balok dari logam mempunayi massa 30 kg diarik dengan gaya 70 N,

bergerak dengan kecepatan yang sama pada sebuah bidang datar (lihat Gambar

4.I I ). Hitunglah :

a. koefisien gesekan antara balok dengan permukaannya,

b. sudut gesekan.

Penyelesaian :

w = m.g

= 30. 9,81,

: 294,3 N,

a. koefisien gesekan (p) = FAt,

= 701294,3,

: 0,237,

b. sudut gesekan,

t80=p'

tg$= 0,237,

F

w =m.g

Gambar 4. I l. Balok bergerak dengan kecepatn yang sama.

F I2 65NE

N

F
\III
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$ =arct90.237

: 13"22,

jadi sudul gesekan 13" 22.

4.5. Soel Letihen

I . Sebuah benda A beratrrya B Newton terletak di atas sebuah bidang horizontal yang

kasar, bekerja gaya F yang membentuk sudut dengan bidang tersebut keatas,

koefisien p : tc 0. Hitung pya F pada benda A saat akan bergerak'

2. Sebuah benda beratrrya A Newton terletak di atas bidsng miring dengan sudut

miring c. Berapakah gya yang mcndatar yang dapat menccgah agar benda itu tak

bergerak ke bawah.

3. Suatu berda bermassa 5 kg terletak di atas sualu bidang horizontal dengan

kocfisien gesckan statis (r") = 0,4 dan koefisien gesekan kinais (pf = 0'25'

ditarik oleh suatu gaya sebesar 80 Newton. Hitung :

a. besar gaya gesekan statis,

b. besar gaya gesekan kinetis,

c. bcsar gaya penggerak benda tersebut,

d. percepatan yang dialami benda terscbut'

4. Suatu benda 2 kg rerletak di atas bidang miring dengan kemiringpn 30" rerhadap

bidang horizontal (tt.) :0'a dan (t*): 0,3' benda tersebut ditarik oleh gaya 25 N

kearah atas bersudut 30" terhadap bidang miring' Hitung:

a. besar gaya gcsekan statis,

b. besar pya gesekan kinetis,

c. benda bergerak stau tidak,

d. jika benda tersebut bergerak' tentukan besar gaya pengggerak serla percepatn yang

dialaminya
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5. Suatu benda bermassa 5 kg terletak di suatu bidang datar horizontal yanng

berengsel disalah satu ujungnya, koefisien gesekan = 0,4 dan koefisien gesekan

kinetis:0,5. Bidang datar itu diangkat pelan-'pelan keatas dan benda tersebut

tetap di atasnya, sehingga berputar pada engselnya dengan sudut kemiringut yang

semakin besar. Hitung:

a. pada sudut kemiringan berapakan benda tersebut saat akan meluncur,

b. berapakah gpya gesekan sratis pa& sudut sebesar itq

c. berapakah gpya penggerak dan percepatan benda saat meluncur ke bawah dcnS'an

gaya konstan pada sudut sebesar ters€but.

6. Sebuah balok bermassa 5 kg diluncurtan ke atas bidang miring dengan kecepatn 5

m/d! sudut bidang miring adalah 30'. Didapatkan bahwa balok meluncur sejauh 2

meer, berhenti dan mcluncur kembali ke dasar bidang miring. Hitunglah :

a. gaya gesekan F, VanB bekerja pada baloh

b. kecepatan V dari balok pada waktu sampai didasar bidang miring.

7. Seorang menarik sebruh kotak dengan berat l0 kg sejauh l0 meter pa& suatu

permukaan horizontal dengan kecepatan konstan. Berapakah besar kerja yang

dilakukan pada kotah jika koefisien gesekan kinetis adalah 020 dan tarikan

membuat sudut 4f dengan horizontal.

8. Sebuah benda bergerak lurus di atas lantai horizontal ditarik dengan tali, massa

beda adalah 5 kg sedangkan koef,rsicn gesckan lantai adalah 0,6. Akibatnya gaya

benda bergerak dengpn percepatan 2 m/dt2. Hitunglah :

a- Besar energi yang diberikan oleh orang yang menarik agar benda bergerak sejauh 2

meter,

b. besar energi yang hilang karena gesekan.



BAB 5

MESIN SEDERHANA

Mesin merupakan suatu alat yang mampu melakukan usaha dengan kata lain

mesin adalah sebuah alat untuk mendapatkan keuntungan dengan mengubah besar

dan arah gaya scdemikian rupa dcngan menggunakan metode tertentu Kemudian

dasamya mesin ini dicipakan untuk mengalssi keterbatasan kemampuan manusia

dalam melakukan usaha, maka di dalam mesin berlaku prinsip dengan usaha yang

relatif kecil dapat memindahkan beban yang sebesar-besamya.

Pesawat yang tergolong pada mesin sederhana antara lain : Screw Jack'

Sistem Blok Kerek (l'ultey Blrck Sistym), the lever' Hydraulic hess dan lnclined

Plane (K.Simms, 1979 : 240\.

5.1. Kcuntungan Mckrnik

Keuntungan mekanik adalah keuntungan mesin yang berupa perbandingan

antara beban yang dipindahkan dengan gaya yang dipergunakan mernindahkan beban

tersebut (M.Nelkon,1977 : 87).

Pada kenyataannya keuntungpn mekanik ini dapat juga diperoleh dari

perbandingan jarak tempuh usaha dengan jarak tempuh beban. Tapi dalam sistem

mesin karcna adanya kerugian gesekan mengakibatkan bertambahnya jumlah usaha

yang diperlukan untuk memindahkan beban tersebut, sehingga hargp kedua

pcrbandingan itu tidak lagi sama, karena itu pada mesin sederhana terdapat dua

istilah, yaitu :

a. Keuntungan mekanik (KM)

Keuntungan mckanik yang dimaksud adalah gpya yang dihasilkan per gaya

yang digunakan, persamaannya adalah :

54
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KM: beban / usaha,

: gaya yang dihasilkan / gaya yang digunakan,

KM:B/U ( Newton / Newton) (5.t )

b. Perbanding'an Kece patan (Vn)

Harga perbandingan antara jarak tempuh usaha dengan jarak tempuh beban

disebul perban lingan kecepatan (vektcity ratio),yaitu:

Vx = (arak tempuh usaha) / fiarak tempuh beban),

V11 :h/H (meter/meter) (5.2)

Kemudian perbandingan antara keuntung mekanik dengan perbandingan

kecepatan disebut dengan effisiensi mesin (q),

Effisiensi mesin (r;): (kerja yang dihasilkan / kerja yang dilakukan)100 %,

= (beban x jarak tempuh beban / usaha x jarak tempuh usaha) x 100%,

Wo

( 5.3)

atau

lt keluaran \
I = I --------;- ll00%, (5 4)

\ masuxan./

dengan: keluaran = BxH,

masukan : U x h.

Alat m€sin tersebut juga dipengaruhi oleh gesekan, dikenal dengan nama efek

gesekan, yaitu:

Efek gesekan : masukan - keluaran,

: (Uxh)-(BxH)

,.{+}
l'ru\

=[. r- Jt**'

(5.5)
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5.2. GrafikPcnnmmn Ussha Beban

Suatu mesin dikatakan ideal apabila mesin tersebut mempunyai effisiensi

100 % dengan kata lain tidak ada usaha yang hilang atau mesin bekerja tanpa

gesekan Namun dalam kenyataan hal ini tidak mungkin tercapai, sebab pengaruh

gesekan tidak dapat dihindartan dan kerugian usaha akan selalu timbul.

Gralik pada Gambar 5. l, diperoleh melalui datadata percobaan yang

memperlihatkan hubunpn antara usaha dan beban. Grafik tersebut akan

mernperlihatkan pengaruh gesekan terhadap usaha yang dilakukan mcsin dalam

mernindahkan beban dan berbentuk garis miring

Secara matematik persamaan mesin dapat dinyatakan dengan :

U: a.B+b (5.6)

dengan : U = usaha yang dilakukan mesin (Newton),

B : beban yang dipindahkan (Newton),

a : tg o: perbandinga usaha dengan beban (gradient),

b = konstanta mesin.

Dengan demikian konstanta b yang ditunjukkan dalam grafik adalah usaha

yang dibutuhkan untuk mengatasi gesekan pada saat mesin tanpa beban. Gaya gesek

ini skan bertambah besar, jika bcban bertambah.

Usaha (U) N

U

b B
Beban (N)

Gambar 5. l. Grafik usaha dan beban

\ ttt'-t,'' tPl
I rrr ?i)
\ ri.,'

_... r ir\
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5.3. Grrfik Bcban den Eflisiensi

Effisiensi suatu mesin dapat berubah-rubah tergantung pada beban yang

digunakan, suatu saat akan mencapai harga maksimum.(lihat Cambar 5.2), untuk

mencari harga maksimum ini atau limit eflisiensi dapat diperoleh dari persamaan

mesin, yaitu :

U: a.B+b,

jika, KM=B/U,maka:

B
KM

a.B+b'

U (U)N Eflisi (n)%

50200

30

t0

Beban (B) N

t00 2N 300 400

: Effisiensi

_____ U= 0,348+20
: usaha ideal

Gambar 5. 2. Grafik beban vs eflisiensi
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(s.7)Iw =r--u\
[" * 

".1
Dari persamaan (5.7), jika B bertambah besar maka b/B semakin kecil, berati

harga KM mendekati l/a, dengan l/a disebut harga batas Klr4 sehingga harga limit

ellisiensi dapat ditentukan :

. limi(KM)Limiteflisiensi:ff, (5'8)

dengan: \r* = perbandingan kecepatan suatu mesin yang harganya konstan'

5.4. ScrewJeck

Alat ini merupakan sejenis pesawat pengangkat dan digunakan untuk

mengrngkat bcbon yang ditemparkan pada penyangga di stas bstang ulir' sehingga

menyebabkan beban akan terangkat atau turun bila pya poda lengan berputar (lihat

Gambar 5.3).

D

H

I Pttch (P)

T

T

h'

Gambar 5. 3. Screw Jack (Simms' 1979)
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Kemampuan alat ini untuk menaikan beban tergantung pada jenis ulir yang

dipakai, yaitu:

l. Ulir tungrqgal, satu putaran (lead) sama dengan 2 picth (P),

2. Ulir ganda, satu putaran (lead) sama dengan 2 picth (P),

3. n ulir, satu putaran (lead) sama dengan n picth (P).

Apbila usaha atau gaya putar bekerja pada tangkai pemutsmyq maka satu

kali putaran ulir akan menyebabkab usaha bergerak sejauh r D :2 tr r dan beban

bergerak satu lead. Jika jarak tempuh usaha ssma dengan h dan jarak tempuh beban

sama dengan Fl, maka harga pe6andingan kecepataq yaitu:

Pe6andingan kecepatan (Vp) = (arak tempuh usaha) / ( jarak tempuh beban),

vR: h/H, (5.9)

atau

rD
vR

P

v* =4P (5.10)

Harga keuntungan mekanik pada alat ini dapat dihitung dengan menggrurakan

informasi dari: bebaq usaha jarak tempuh usaha dan jarak tempuh bcba4 yaitu:

Keuntungan Mekanik (KM) = Beban / Usaha (Newtory'Newton),

KM : B/U, (s.il)
Effisiensi (q) = KM / Vp x 100 7o,

rl : keluaran / masukan x 1007o. (5.12)

5.5. Sistem Blok Kerck

Alat ini juga termasuk pada jenis mesin s€derhana untuk mengangkat beban,

pemanfratan sistem kerek ini tampak Frle pcmakaian lift, Sistem pengaturan kerek

ini bermacam-macam bentuknya (lihat Gambar 5.4), yaitu :
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h

H H

H

(a) (b) (c)
Gambar 5. 4. Sistem Blok Kerek

l. Sistem tiga kerck pada Gambar 5.44"

2. Sistem empat kerek pada Gambar 5.4b,

3. Sistem lima kerek pada Gambar 5.4c.

Perbardingan keceparr (Vp) : (arak tempuh usaha) / (iarak tempuh beban),

vR :h/H (5. 13)

untuk Sistem Blok Kereh perbandingan kecepatan dapat jup ditcntukan deng:an

menghitungan juga kerek dari sistem tenebut, yaitu :

Perbardingan kecepatan (VR) =jumlah kerek,

Keuntungan mekanik (KM) : beban / usah4

KM : B/U, (5.14)

Eftisiensi mesin (q) =(KM/Vp)x 100% . (5.15)

U

{
h

Eiilrirr.l*.

I
E

I
E

piLii**;5r

I
E
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5. 6. Roda den Tromo! Dilferensial

Pesawat ini dibuat dengan rangkaian komol differensial, yaitu tromol I

dengan diameter d1 dan tromol 2 dengan diameter d2, diameter d1 lebih besar dari d2.

Sedangkan beban beban diikatkan pada ujung tali yang digulungkan mengelilingi

tromol dan usahanya diikatkan pada ujung ali yang mengelilingi roda dengan

diameter D (lihar Gambar 5.5).

Untuk satu putamn,6316 rrsafu2 bergerak sejauh:r D dan panjang tali akan

mengclilingi lromol I sejauh n d1 dan juga akan akan meliliti tromal 2 sebesar

z dz. Akibat dari satu kali putaran, maka ali antara dua tromol akan menjadi pendek,

yaitu :

nd1 - rd2 =r (dr - dz)

beban akan terangkat sejauh, yaitu .

o(a, -a,)
2'

maka harga dari pedandingan keccpatan, merupkan perbandingan antara keliling

roda berbanding l/2 selisih keliling kedua tromol tersebut, yaitu :

t
II

I

il
S!I

Gambar 5. 5. Roda dan Tromol Differensial
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TD
Perbandingan kecepolan VR =

n(4, -ar)
1

2Dv (5. r6)
d, -d,

atau

Vp : (iarak tempuh usaha) / (jarak tempuh beban)

Keuntungan mekanik (KM) : Beban / Usah4

KM = B/U (s. r 7)

Ellisiensi (q) : KM / Vp x 100 %o (5.18)

5.7. Contoh{oltoh Soel

l. Sebuah roda dan tromol differensial mengpngkat beban sebesar 50 kN, eflisiensi

50 % dan keuntungan mekanik 20. Hiung:

a. perbandingnn kecepaurL

b. usaha yang dilakuakan.

Penyelesai an :

a I :Klv{/V1 xl00%,

Vr : KWq xlfi)%,
: (20 150 ) x 100,

= 40,

jadi perbandingan kecepatan 40,

b. KM = beban/usaha

R
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Usaha : Beban / KM,

= 50 t20,
: 2,5 kN.

jasi usaha yang dilakukan 2,5 kN.

2. Dongrak ulir, penyangga benan berdiameter l0 cm, kisaran ulir tunggal 0,5 cm

Bila data B vs U adalah p6da Tabel 5.1, hitung keuntung3n mekaniknya.

Tabcl 5. l. Data B vs U dongrak ulir.

Beban (N) 0 t00 200 300 400

Usaha (N) 6r0203040

Penyelesaian :

Perbandingan kecepatan (Vp) = (arak tempuh usaha) / (arak tempuh beban),

Vp : 10/0,5'

=20,

Keuntungan mekanik (KM) : beban / usaha,

KM = 400/40,

: 10,

jadi keuntungan mekanik dongrak ulir adalh 10.

3. Suatu beban 90 kg ditimbulkan oleh suatu usaha 240 N, menggunakan sebuah

sistem kerek yang memprnyai tiga blok di atas dan dua blok di bauah. Hitung:

a- peftandingan kecepatan,

b. keuntungan mekanik,

c. ellisiensi pesawat ini,

d. usahs penempon yang digunakan untuk mengatasi gesekan di dalam sistem.

Penyelesaian :

a. Perbandingan kecepatan (V*) :5 (iumlah kerck),
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b. Keuntungan mekanik (KM) : (90.9,81) I 24O,

:2,68,

c. Effisiensi mesin (r1) =(3,68/5 )x 100%,

: 73,6./o

d. Tegangan di dalam setiap tali pendukung blok : (90 . 9,8) / 5,

= 176 N,

untuk menahan teggngan tali tersebut dipcrlukan usaha sebcsar 176 N,

usaha untuk menpasi gesekan di dalam sisem, yaio :

240 - 176:64 N.

4. Sebuah roda dan trimil differensial memberikan usaha 75 N, beban 450 N.

Sedangkan diameter rada (D) 30O mm, tromol I (d') 150 mm dan homol 2 (d2) 70

mm. Hitung:

a. keunhrngan mekanih b. perbandingan kecepatan, dan c. effisiensi mesin.

Penyelemian:

a. Keuntungan mekanik (KM): 45O 175,

=6,

b. Perbandingan kecepatan (Vn) = (2. 3m) (150 - 70),

:7,5,

c. Eftisiensi mesin (I) = (6 n,5 ) x 100 o/o ,

: E0 o/o.

5. Dari suatu percobaan dipcroleh data-data seperti pada Tabel 5. 2. Tentukan

p€rsamaan mesin dan perbandingan kecepatan, jika eftisiensi 80 %.

Tabel 5. 2. Data B vs U.

Beban (N) 123579
Usaha (N) 0,5 0,75 I 1,5 2 2,5

lr1iL IK

'.:r, 
trar*tr*tt'';

I Pi :J

.NI
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Beban (N)

2,5

2

5

0,5

0 0,25

1234567
Skala: beban lN=lcm,usaha lN=lcm.

Gambar 5. 6. Crafik usaha vs beban.

89

Penye lesaian :

Lihat Gambar 5.6, diperoleh hargp b:0,25, kemudian dapat dicari harp a, yaitu :

a= (2,25)t 9,

:02s,

jadi persamaan mesin, yaitu :

u=025B+0,25,

misalnya, untuk pembebanan 3 N, maka usaha yang diperlukan, yaitu :

U:0,25.3+0,25,

=lN,

I

I
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keuntungan mekanik (KM) :3 / I,

perbandingankecepatan : 3/0,8,

= 3,75.

6. Drencanakan sebuah Screw Jack untuk menangkat beban yang cukup bera! alat

tersebut dilengkapi engkol pemutar dengan jari-jari 336 mm. Untuk dua putaran

engkol pemutar disesuaikan sedemikian rupa supaya beban naik sejauh 6 mm.

Hitunglah:

a. perbandingan kecepatan, b, beban angkatan,jika usaha E0 N dan eflisiensi 42 %.

Penyelesaian :

a. untuk dua putaran engkol, maka usaha penggeral<, yaitu:

: 2 .2r. r,

= 4220,16 mm

perbandingan keccpatan (Vd: (220,16) I 6,

=7O3,36,

b. besar beban angkalan, yaitu :

KM:Vx. q,

:295,41,

Beban: usaha x KM,

= 23632,9 N,.

jadi beban anglaan adalah 23632,9 N.

7. Selama percobaan diperoleh data seperti di dalam Tabel 5.3, jika alat Scrcw Jack

mempunyai pe6andingan kecepatan 50. Tentukan persamaan mesin dan hitung

eflisiensinya di bawah pembebanan 15fl) N.

Tabel 5. 3. Data U vs B untuk alat Screw Jack

Beban (N) 300 600 900 t200 1500 t800

Usalu (N) 36 60 84 108 120 150

3





Usaha (N)

b

300 600 900 t200 1500 t800

Gambar 5. 7 Crafik usaha vs beban dari Screw Jack

Penyelesaian :

Dari Gambar 5.7, dapat diperoleh harga b:3,5, kemudian dapat dicari harga a, yaitu :

a:(136,s)/ 1800,

:0,076,

a. penrama:rn mesin, yaitu :

u=0,0768+13,5

b. pembebanan 1500 N, diperlukan usaha, yaitu:

U=0,076.1500 + 13,5,

= 127,5,

keuntungan mekanik: 1500 I 127,5 ,

: 11,76,
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effifisiensi (rt) = (11,76l50)x 100%,

= 23,52o/o.

E. Sebuah alat terdiri dari 2 blok kerelq bagian atas 3 buah roda dan bagian bawah 2

buah roda. Hitung:

a. pedandingan kecepatan,

b. keuntungan mekanih jika usaha 40 N dan beban 150 N,

c. elfisiensi alat.

Penyelesaian :

a perbandingan kecepatan = 5 (iumlah kerek),

b. keuntungan mekanik = 150 / 40,

: 3,75,

c. effisiemi alat : (3,75 l5) x 100 %o,

:7s%.

5. E. Soel lrtihrn

l. Benda dengan massa 270 kg diangkat oleh suatu sistem blok tali yang mempunyai

kerek 3 di dalam tiaptiap blok. Jika effisiensi sistem tersebut 74 %, hitung usaha

yang diberikan.

2. Suatu roda dan tromol differcnsial, dengpn diameter toda 250 mm dan tromol

besar (dr) 125 mm. Usaha yang diberikan 100 N dan beban yang diangkat 900 N'

eflisiensi 80 %. Tentukan diameter tromol kecil.

3. Hitung keuntungan mekanik dari sistem blok kerck, jika blok atas 3 roda dan blok

bawah 2 roda Hitungjuga effisiensijika usaha 82,5 N dan bcban 200 N.
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4. Sebuah Screw Jack mempqfai batang ulir &ngan ulir gprda )arng pitch I cm.

Usaha sebcsar 25 N bekerja pada handle sejauh 25 cm,jika beban anstatan 25 kN.

Hitung effsiensi alat tersebut

5. Sebuah sistem blolq jika beban 100 N, maka usaha yang diperlutan 23 N dan jika

beban 235 N, maka usahrnya 50 N. Tentukan eflisiensi,jika beban 50.

6. Surtu roda dan tromol differensial mempunyai diameter roda 3ffi mm, diameter

tsomol besd 150 mm &n tromol kecil 80 mm. Jika usaha yang diberikan 125 N

dan beban yang diugkat l00O N, hitungjugg effisiensi mesin tersebut.

7. flasit dari suatu percobaan dengan mesin sederhana diperoleh data bcrikut (lihat

Tabel 5.4). Tentukan perssmsan mesin alat ters€but dan perbandingrn k*pott '
jika effisiersinya 80 %.

Tabel 5. 4. Data usaha dan bebon dtri mesin sederluna

Beban (10 I 2 3 5 7 9

Usaha(N) 0J 0,5 r I 5 2 2,5

K UPl PE
ql''us'

IKIP I

I

t{\ltl
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