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Den-an rasa srrul.tur: kehadirat Tuhan yann. I..aha l;sa,
al.ihirntra penulisan but:u ini teloh cjr:pat diselesai'<an .
Bu]<u ini berjud_u1 I' Irtclianika Teknil< Otomotif ,,, rien.,an
materi nerhitun.'an baharrl r nambatan tr.rr;si, dan oernin _
d ahan l:eban.

i,udah-nudahan buliu ini akr.n ds.,)at membi.rntu staf E-
nrajirr r,reuDun nahtsis','a dalar: ranStia menenuhi l(ebu l.juhan
seba-ai hrrllr bacaan !<hususnwa dalilrr nenrliriiknn tetinik
o honotif.

:)a1irn nenuli.san but.lu ini penulis telarr 'oenrsaha se-
baitr run-kin, nan)us dudeih baranr. tentu si"fat nanusia ti-
da'll a'<an luout dari ]<ekhilafan dan ]:esalahan. O1eh sebab
itu nohon 'l<i-ranya nara pembaca danat mernbe::ii-lian kritik
serta saran-sareD dalan ranqka perbail<an alan Denyempur -
naan pada nasa-nasa mentlatang, terima l(asih.

Paclang, Agustus 1987.
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Te6anqAn tarik clan tei,anpan tekan.
Bila sebuah bahan mendapat beban dari luar yang

nembentang, dimana akan menyebabkan terjadinya oero_
bahan bentuk, oleh karena adanya qaya dari dalam ba_
han rae lar+an beban dari 1uar, maka akibat dari oerla_
r/anan vanf, diderita bahan tersebut dinamakan tetTangen.
Denrian oerkataan lain teqangan ini disebut ju6a de _
n.'an eaya van* bekerja setiap satuan luas nenamoang
bahan. Eaktor yang sanr"at menentukan intensitas te _
ntran Dada bahan adalah, qaya dan luas bahan.

E' = P/a
dimana : F = Intensitas terangan.

p = Gaya

A = luas penanpanc bahan.
Bila sebuah ga-/a belierja terak lurus terhadap

DenamDang bahan den,Ian arah gaya sali-ng menjauhi ba_
han tersebut, maka batang tersebut disebut nengalani
terangan tarik. l'iaka besarnya te.,anBan yang terjadi :

Ft = Pt,/At
l<eteran.'an : Ft . Te-anqan tarik

Pt = Ga.,ra taril<
At = luas penamnang tarik

P{ tt

Gambar 1

ilenda denran Te r"anran Taril<

I

AI



. Selanjutnya bila gaya yang bekerja terak lurus
terhadap penamDa-ng bahan ( gambar 1.2 ).dennan a?ah
gaya saling mendekati penampang tersebut, maka batang
tersebut dikatal<an mengalami tesan,Tan tel(an. Besarnya
teeangan tersebut adalah :

I.tk = PtklAtk
Ftk = TeEanqan tekan
Pbk = Gava tekan Gambar z
Atk = Luas penamDang tekan. Bend.a tandnflan tekan

Satuan tegangan yang dipakai menurut Stanrlar In -
ternasional adalah : ( N,/m' ), tetaoi aala juEa yang
memoerqunakan kN/nz, GN,/n2 dimana 3

1 td/n? = to1 N/nZ
I t/lrr/n?- = 106 N/nP
1 GN/nZ = to9 w/nZ

Contoh soal :

1. Sebuah rem baja berdiameter 16 mm, rem tersebut di-
tarik dengan faya /+rlt- ldl. Hitunglah tegangan tarik
rl.alam I,1N,/m2.

Penyelesaian:
Luas Rem At = a11a.62 = zz/? x 162/4 wnl.
Gaya tarik Pb = rfr4 kN = 4400 N
l{aka Teganqan tarik adalah :

rr=Pt,/At =HP-+WA
=- zt,s75 Mtt/^Z

Jaa1i tegansan tarik yang dialami pem tersebut ada -a
lah ?1 ,875 l4N/n' .

2. Sebuah silinder berdiameter '14 mm, tegangan tarik
maksj.mum pada silinder tersebut ailalah : 1O t'ttt,/m2.
Hitunglah beban yang arnan dipi.kul silinder tersebut.
Penyelesaian:
luas diameter Cylinder :

At = 11/4. a2= Tt/t+ x '142 = 15r+ mnZ.
Teqaqan tarik Ft = 1O I{N/nZ = ZO n/nn?.

PtkAtk
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I{6'k5 gsl;s tarik pt = Ft x At
= lO x 15a = +eaO N = /+,62 kN.

I'lalta beban y€int' anran adaLah : 4162 kN

B. llegangan d.an Regangan
Bila sebuah material/bahan dalam keadaan dite -

kan ateu ditarik akan mengalami perobahan bentuk atau
ulcuran, penyebab perobahan ini dinamakan regangan.
Akhir dari terangan tarik adalah a<lanya pertambahan
oanjang disebabkan reqangan, sebaliknya tegangan te_
l<an berakhir karena makin pend,eknya bahan akibat te _
kanan, keadaan tersebut dapat dilihat pada 5rambar be_
rikut :

j
tarik

G ambar

R ega ngan

Ganbar 4
Reganqan tekan

Resanean yang dihasilkan sebuah bahan akan diten_
tukan oleh perobahan nanjan6l batang/bahan dibandingkan
denran panjanq bahan semula, yaitu :

e=x/L
dimana:e=reoangan

X = perobahan batang akibat rerrangan
L = Danjanq batan['mu1a-mu1a.

C. Hubunqan tecanqan, reranran, dan modolus elastisitas
Konst::ul<si bahan,/materi.a I oada l<endaraan bermo bor

harus elastis, keuntunqan sifat senerti ini nada kom-
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ponen-komponen kendaraan adalah kalau seandainva ter_
jadi perobahan pada komDonen-komDonen tersebut memun-_
ki.nlcan kita untuk memperbaiki kembali menurut keadaan
atau ulcuran semula.

Pada kendaraan bermotor biasanya terdaoat beban
-ranr berobah-obah, bila beban-beban tersebut rlihilane_
kan :"nrtka keadaan kendaraan candrung untuk l(embali oada
hentuk semular maka l(ecendrunran untuk kembali inilah
-ran.i dinamal<an modolus kenyal. Sifat kekenyalan ini
sangat Dentinp karena ar<an d.apat menentukan besarnya
oerlawanan terhadap pero bah an-pero bah an.

Kekenyalan i-ni dapat pula dibeda'l<an atas : .
1. (enya1 sempurna. adal-ah perobahan yang terjad.i da _

,Dat sefuruhnya '":embali pada keadaan semula.
2. Kenval- tidak sernpurna, maksud.nya adalah tid.ak seIu_

ruh perobahan yang terJadi danat kembali pada kea_
daan serfluIa.

1. Plastis, a,]aIah suatu perobahan yang tidak sedikit
pun kembali pada keadaan semula.

Besarn-,a nodolus elastisitas tersebut arialah :

E =Eh sedanst<an t = p/A

iiaka E-P/A 
e =x/L=w

I'ienurut hukum Hooke .ertambahan panjang ini arla-
Iah r,:erupakan perbandingan gaya, nan jang batane denr"an
luas bahan serta clinenqaruhi oleh konstanta ( C ) trahan
dimana besarnya constanta bahan ini =

1n
P.L

E
DT

A.X

xI.ial<a

Sedangkan rerangan
antcra teqanr.an den-'an

C
A

(efsilon ) ad.alah oerbanrlingan
modolus lcenya I.
tn\



Nilai-nilai modolus kenyal untuk bermacam-macam
bahan ad.i-ili h seba:ai berir<ut :

Tabe I 'l .
Harga I'iodolus I(enya1

Contoh soal :

1. Sebuah baja s'recimen berdiameter 10 mm, diberi be-
ban ! l<N, dimana terjadi nertambahan nanjanq Or55
rnm dar:i nanjanr semula 100 nm. I{itunalah tegangan,
reganean Can modolus kenyal.
Penyelesaian:
Iuas baja specimen I = tt/4 a2

= tt/+ x joz = nlr54 mm2.

bebanP P=9t<tl=9OO0 N.
Ivraka te?anfan yane! tarjadi pada 9OOO N adalah :

F=P/A
= gooo/?B;,4 = 11.q,6 ljtr/m'.

Besarnya pertambahan panjan65 adalah =
x = 1oo'o55 - 1oo = o,o!l mm'

I;leka reTangan oada betran atlalah :

e=X/L
= o,orr/,loo = o,ooos5.

Sedi:nekan modolue kenya 1

ll

Rahan I.ioC olus I(enya1

I'"iiId steel
Cast iron
Cooner
Phosphor Rron
Bras s
Aluminium

200
110
100

95
B'
70

GN,R-
Gt! /n2
GtI/n2

cN/n2
GN/n2

Gtt/n2

adllah :

= D/E

= 114,r /OrOOOfi
= 2o8 x to1 tlI,/m2

= PaB GN/n? .
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2. Sebuah bzrtang logan berdianete.r 20 mm, diberi be_
ban taril< sebesar 60 kI{. Hitunglah pertarnbahan
panjanq daLam mm r2ada panjantr batang 1 m, sed.anE_
l<an modolus kenyal = ZO cN/n?.
Penyelesaian :

Luas batanq A= tA/4 x2OZ = 714 r? mmz .
Gaya tarik P = 60 kN = 66.666 *
Panjane benda L=1m = 1OOO mm

Pertambahan oanjang X adalar :

Senerti dil<e t ahu i E =
]D T

IT
P.L
TT
60.000 x '1O0O

.{

a

11tt12 x 2o0.ooo
= or95, rur

Sebuah batang tembaqa rlenJlerrr oanjang Or6 rnm, ter-
diri atas penampang segi enoat ( ex2 ) cm vang
nan j anr.'nya O12 m, rlan panjang 0r4 m berdi.ameter
2 cm. Ditarik den6an gaya 7,JO kN. Hitunglah per -
tambahaa oanjang batang, bila moalolus kenyal =
10- GN/n?.
Penyelesaian :

x -t-

=P/D(L"Zt
700.10,= aToe

= 6101.1O'

',?

/At + L2/A2 )
( o.?.
' 4.10-4
g-m.

7 ,14.1O'

o 4x )

4. Satu ba-tans baja rem memnunyai panjang ,l 
,

bat.,.nq tersebut menahan bcban rnaksj_mum 4,
2mdan
5 kI'I, ka-
tentul<anlau

lah

h

terja<li nertambahan oanjan,i Or 3B4 mm,

Tenanran mal<simum rada banan.
Diameter ;rang pantans unbuk batang
Ia morlolus kenyal baja = 2Oo Gll/n?.

tersebut, bi
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f enye Ies a j-an

a. Re r.anoan

Itod.olus \renyal
nal<a teganr"an

b. Beban

Te i"angan
T.,uas

liiaka dianeter

= x/L
= Ot'-\4/lOOO x 1/1 ,2
= OrOOO1Z.

=r/e
=lIxe
= 20O x OTOOOIZ

= O1064 GI'I,/m2

= 64 ttN / n2.

e

}l
I

P = 415 KI'I = 45OO N
F = C:4 llN,/n2 = 64 N/nn?
A = plT = 4500/64 = not11 mm?.

vanr' Dantas adal_ah :
:,.1r/+ a2 = a
i-.i^/4 d2 =

-2d=

lO ,7,1 mmz .
.o 11 x4 = 81154 mrn2

d Y@ffi?) 9146 mn.

D. Kekuatan Ta::ik
I.Ielcuatan tarik oada bar_ran ar]alah teganran maksi_

mun dinana balran bisa kembali oada keadaan semula se-
belum bahan tersebut patah, hal ini bida d.iperhatikan
oada gra.fik Dercobaan tarik, dan kekuAtan tarik ini
bisa ditentukan d-onqan rumus :

Kekuatan tarik =
Beban maksimum
luas bahan

E. Tegan3an Kerja dan Faktor keamanan

I{el(uatan tarik patla bahan adalah sanrat penting
dil<etahui dalarn berbagai perencanaan komponen kend.a-
raan bcrmotor, seoerti as, Degas, macam-macam bahanian
enqine serta transmisi, sebab barran-bahan tersebut tt-
dak hanya semata-mata mamDu rnenahan l<er.-ia tekan atau
semata-mata beban teken tetalii iup-a mesti mamDu sam-
nai batas elastisitae bahan, artinya nerencenaan vanr
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I

diLakulian LrramDu riienjamin kornponen tersebut elastisi-
tas atau rramru mendapotl(an kembali ukuran asli l)il,a
'l,r-i;;inan berpindr-rh-oindah.

Tegangan kerja yan6 di:.reroIeh adalah rnerupakan
hasil nerbandinrtan kekuatan tarik denqan faktor ke -
arnanan denr'an Derl(ataan lain faktor keamanan ade.l ah
merunatan hasil perbandinqan kekuatan tarik dengan
te-angan kerj a.

Pemilihan faktor ):eamanan ",'anfi Dantas terBan -
tunr" oarla sifat Dernakaian bahan dan besarnya beban.
Untult komconen bel)an ven- stabil nada nilai konstan
d.an diketahui beban secara oasti, matia faktor keama-
nan selalu renCirh. Tetani 'lada beban vanr berulang -
ulang kelcuatan alternatif vanrr dibrrat selalu memDu -
vai faktor keamanan yerng tinrqi. Ty.oe beban yang se-
oerti ini adalah type beban .ran4 terus berferak, dan
komponen bahan demikian berada dalam keadaan Ie1ah.
Bila tegangan denikian, maka nilaj- kekuatan tarik
pensqunaannyaoun berulang dan berobah-robah, akhirnya
pecah.
Contoh SoaI :

1. Satu batanq ikat terbuat dari baja, nempunyai ke-
kuatan tarih yang diizinkan 42O l+t{/nz, Luas batanB

.,1

tersebut !O0 mm' dan beban yang bekerja lada balran
itu adalah lO kN. Hitunglah faktor keamanan.
t)enyelesaian:
Teeanran lierja Fk = Pk,/Ak

= ?,o.OoO/5OO = 60
I.ia:<;: faliior kearranan Ktv = -- tt2O/6o = nJ

FK
2. Sebu,arr batanr ',.a;a 1un al< clirancang nnembav/a beban

mal<s j-rnunt oada 250 kN, rlenlan faktor keamanan lt , ke-
lruatzrn taril< nada baja tersebut 5ltO I'N/m' dan modo-
lus el.rstisitas 2Oo Glt/n?. Hitunr^]ah :
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a. Dj-aneter )ranrr nantas Dada ]ingkaran Denampanfl
oadat.

h. Pertanrbahan DanJang bila oanjan3 batanq J m

Penyelesaian:
3. !.k = [t/v = 54o/tt = j)5 yltr/m?.

F = P/A atau a = p/F

= ?ro.ooo/115 = 1n52 nI0?.
I{alia d iaHe Ler yanrr oantas arl a Lah :

11-1*/t" a?- = A

l7/4 d2 = 1Bg" rtr...

d=
ia .)

Y ?.158 nm.

1852 x 4 = 2158 nn2.
= 48r!6 mm.

b'.Reranran 
e = E/E

= 175/2C,0.000 = 0ro66575
e=x/L
X=exl=010O0675x1=

= Otoo?O?-5 = 2tO?5 nn.
F. Tegang;an Geser dan Kekuatan Gesef

BdIa 13aya bekerja sejajar d,.nrran potongan batang
salino mentlekati potongan batang, clinamakan batang
tersebut mengal_ani tegangan geser (F6r).

Gambar 5
Bend.a dengan feganqan geser

Biasanya teflanqan geser dihitung denran rnembagi
beban yana bekerja oada bahan denqan luas tahanan ge-
s er.

Iro -
Do-

At=

Tr:rpggan reser
Gava reser
luas oenamnanE
ter?eser.

'Ila Pr,/Ae



Sedan- ke'":uatan reser Dada barran
meruDalian cerbantlin-an beban maksimum
tal taban geser.

(tB Prr mak/.AE;

TecanE an geser yanf; diizinkan

ttXi- = I{*/v Fri=

\.d 
-rrtr -

10

adalah:
denean luas to-

1(tg=Kekuatan geser
Pg = Beban maksimum

d.aoat cliketahui,

Tepant'an €ieseryang diizinkan.
Kekuatan geser
Faktor keamanan.

Se-
be-

Beri'lrut daoat
8e ser.

diperhatikan tabel nilai kekuatan

Tabe1 2
l{J.Iai Kel:uatan Geser

Bah an Xekuatan Geser

I'1ild st ee 1

ljrought Tron
CaBt iron
Brass

)2O - ',1O tTN/n
7,4O MN,/D

9O - 2o0 l,ll{,/n
15O r'rN,/m

?

2

2
Z

Contoh SoaI :

1. Hitunolah nilai rata-rata teeangan geser dalam
buah benala patiat dengan diameter pi,n 25 nm alan

ben yann bekerja d.iatas pin 40 kN.
Penyelesaian:
Luas total tahanan geser :

AC=2xluaspin
)2

=?.ALx2r'=982mn'.

Gaya

I,ia!<a

f,e s .-6r

te ., o ngan
Pg

Reser

4

=/[OKN=
Te= Ps/Ar

lrO.OOO N

= 40.jOO/)A?
ttor?4 N/nn2

240,74 ItN/n
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.2. Scbue-h sanbun.'an seperti gambar berikut mamDu me-
narik beban ! kll, faktor lreamanan yang iliizinl<an B.
Ilitunglah dianeter batang dan pen lzane diizinkan,
jika llekuatan geser yan51 diizinl(an pada batcn6l ba_
han 45O IOI/m2 dan kel<uatan geser pen 3GO l,ll,I,/m).

PenyeLesaian:
Te-anaan tarik

Luas
I,1aka

yang d J-izinkan arl al:_r-t

Fbi=l.a';i/v=45o/B =-6)C,. , /
= ,6r)5

IfrI/n
N,/mm

batang A = ptl(ti = 1000/56r?5 = n9 nm?.
d.ianer;er batang adalah :

TL/4 D2 = 89 mn2.
D =v( 39x4

il ) = 10164 mm

?_

2

Tegangan geser Dada pen adalah :

Fs = Ke/v = 160/8 = +J t+x/nn2
Luas
I'1a1{ a

2
m:1tahanan geser IS = PelFS = SOOO/+5 = 11111

di-ameter oen adalah :

2 xl;i/4 d2 = i1l ,t ^m2.d=v(111 '1 x4)=Br4rnm.
7 Sebuah poros tr

nomen nuntir 12

sebanyak B buah
mj-si- 75 mm. Ten
Penyelesaian:
Ga.'r sinntunrl n

p_

ansmisi kendar
0 Nm , UnJ-vers a
d.enran d iannet

tukanlah tesan

ar1;.r f inplq.1y'1n
I.iomen Duntir

:ran bermotor mempunvai
1 Joint mempunyai baut
er B nm, diameter teans-
ron qeser dalam baut.

baut flda1ah ! _"

= 6?0 x 1.oO x :,
'/>d.iamet er

_9

o
EF

I':ar:c t,.-.,anrion Reser ailalah
,2OO N

.rzz
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Eo. P/t xn
200 = 15.9 tt/nrrt?

= 15,9 l4N/n2

G. Re6anoan Geser.
Reganr"an leser atlalan nembentang membuat satu

oeriiukaan Dada bahan bisa tergelincir dengan oermukaan
van ' berd.el<a lian , re.r,angan ini daoa.t ditentukan den-an
rumus :

es = X/L
dilnana e8i = reTe.nean Feser.

X = Perobahan batang akibat re -
Ganqan.

L = Panjang batang mula-mula.

H. Hubungan antara teSangan geser, refangan geser dan
Iiodolus I(ekakuhn.

Aplikasi hukum llook hampir bersamaan Dada teganq-
a.n reser, teqanr"an tarilr dan te/Tanran tekan. Beban yang
di-derita bahan dalam te-ancan geser adalah :

Te/ee = c
Sedang)<cn modolus kekakuan adalan meruoakan Derbandinr-
an lrar.ra qeser denoan reqanpan p:eser. Cara menentukan no_
dolus i(ekakuan ini oada nrinsipnya sama denran menentu-
ken te(:'angin gieser.

Nilai modolus l(ekakul(an seperti alurnunium, bross,
cooDer adalah : antara 2) dar. ..,O GN/nz.

'ti/ts * O x/t

Soal-soa1 latihan.
1. Sebuah benda berrliameter 18 mm, benda

rik denflan Eaya 5 kN. Berapa teqangan
vx/n2.

tersebut d ita-
tarik dalam

2. Sebuah cylinder bercliameter 70 nn, tegangan tarik
maksimurn oatla silinder adelah 1j I'N/m'. Bere.Dakah
besarn],a beban yanq ar4an \ren.' daoat d.itaha.n cyli.n-
der t-ersebut.
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J. Sebuah baja lunak mamou membawa beban seban'rak
2OO lrN den-en faktor keananen Zr-. I(ekuatan tari-k
ba,'ja tersebut i2o kll /n' , modolus kenyal 2OO GN,/m'.

fl,entuliaaleh:
a. Dianeter yanq wajar Dada l-in-l(aran pattat.
b. Pertanrbahan pa-njang bila oan.i ang batang 2rB m

4. Hitunglah nilai rata-rata teqangan geser tlalan se-
buah benda pailat denqan atiameter pin 20 m, bila
beban yan- be'l<erJa natla oin 45 kN.

5. Sebuah oros transmisi kendaraan bermotor mempunyai

rnomen ountir lOO i'll\i, diametcr baut Universal Joint
6' mm, diar,reter transmissi ''O nn. BeraDa'(ah terangan
qeser dalan baut.

;;. i;.,'(
. ,-r 'j',
i.)i ' : '
ryi i:
:i-

lr'i*
, i,inAttl

\u



BAB

HAI'IBATAN

IT

TRAKSI

Hambatan Traksi adalah hambatan-hambatan yang dia -
laiai oleh l(enalaraan selama berooerasi, antara lain :

- I]ambatan roIlintr.
- Hambatan aerodinamis.
- ilanbaten tan jarian.

- ilambatcn transmisi.
- Ilambatan inertia.
Besarngra jrambatan ini berubah-ubah sesuai d',nnan lce-

aalaan kendaraan mauDun headaan selri.t,trnya. Perhitungan di-
Ial(ul(e.n pada kendaraan den-an beban nenuh, karena Dada l(e-
adaan tersebut kendaraan men,TaLatii hambal; an-hamba -.-aL yang
maksinum.

Perhitungan ini dilakullan alalan ranrrl(a nerencanaan
suatu kend.araan, misalnya pada oerhitunnan ini a'lan diren-
canaki;n liendaraan pic'l<up dcnq.an ukur.an sebarai berikut :

- Barat total kcndara3n 985 ks
11 tk

1!OO mm

- Daya motor yang dibuthkaa
- Tinggi to bal l<end.araan

- Lebar total l(enalaraan 14OO nm

tkuran-ukuran lain yang direncanakan, adalah:
- Panjano total- kendaran l"2O nm

- l/heel base 2O8O mm

- ',/hee1 thread '11OO mn

- Grounil clearance 175 nn

- Iebar bak bela'<an6 .... . llBO mm

- Tin.'rri ba1< lre la,,<anr

- Panjan- bak be larlang

- Keceoatan ma}:simun l(enalaraan

72O mm

1600 mm

1o2 t<m/jam.

Sedanqkan rnotor DenF'nerak, dioerpunakan I'iesin Su -
zu'iy C;rrrv SI 2O denr.an soesif i.l.asi, sebaElai herikut :

14



Type

Bore & Strol:e
Kapasitas silinder ....
Perba-ndinlan komoressi.
Darre maris j-murn

Toroue maksimum

Drive
K one ling
Transnisi......

Perbandinqan gigi 1

II
IlI
]V

I'iundur
Il edul<si

15

2 takrpendinginan air, 7 si-
1ind,:r.
2r4 x 2r4? inch (51 x 6415mn)

'19 cc.
6.2:1
71 tk/45oo TDrr-.

':r?2 k7m/1o0o rpm.
Rode be latcang, mesin did.eoan.
dr.y sinele dis c.

: Synchronesh, emoat soeed
dan satu speed mundur.

z 11657.
: 2r1O9.
z 11179.
: 1rOOO.

.11600.

. 11963.

maju,

Pem i lihan
rikut :

mesl-n ].nr berd.asarlcan pert imbangan, sebaqai be-

I'lesin tien.qan ty_oe tersebut banyak tersedia dipa
saran.

- Dayanva sesuai
- Bentul<nya .ran,'

sed.erhana.

untuk kendaraan yang direncana!<an.
komnak. dan nrotor 2 tak ini lebih

A. I(ecepatan tiap rriei.
Dalam ha1 ini perhitungan dilakukan dengan asumsi:

hecepata.n maksimum tiap gieii dicapai oaria putaran l.0OO

rpm. llarga putaran roala dan l<ecepatan maksimum ]<endara-
an, nasina-nasinq dapat dihi-tung rlennan rumus :

- putaran roda n rpm

liecenetan nalcsi- V

mutn .

n=r

I-raX

tf'1n
D 60-rinI

1000
.RII_'max - rn

2 161

kmljam.
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di:,ana

lerhitunran:
I. Iiecepat'rn gigi I

nutaran rod a

Eecepatan cigi 1I
outaran rotla

l. I(ecepatan Gigi III
outaran roda

nutartrn roda , TDm.

outarErn motor = r'OOO rrrm.
oerbandinqan ri8l redullsi f in.e I
1f61-
nerband.in.an giri tiap sil<a.p.
jari-jari rod.a = OrZJ m.

nr 5000

1196, . ,,65?
= 1rl5 rpm.

n

n

i

r

f

l-n
R

keceoatan maksimurn:

v-f max
145 o 2

?_ 165
12,a lcln/ian.

,oo0tr

nr

keceoatan maksimum :

vrr *.*

1196' . ?,1O9

= 598 rpn.

,98 o.?5
2 165

55 un/jan.

ooo

1,96a . 1 ,1?9
= 914 rpm.

I(eceDatan qiqi IV.
outarsn rod a

kecepatan maksinun
vrtt 914.O.25

max 
?- 165

= 80 km,/jan.

5000
1rn67' . 1,

= 1?6? Tom

nr o
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OrL
L

-t
I

"Ei)i,ji: ' -.,1r a

,t^l L-t .t i lil '
i\ vr--i r''t'' ' '

r,-,,i r- -.1..

kecepatan maksimun
v=IV max

17

'1262 o.?5
? 165

12O [fIr-/ian.

5. Kecepatan niei mundur
Dutaran roala o00

, t961 . 4,6
= ,5O rom.

nr

rrecenatan maksi-mum

Vnun,l ur max
0 o r?5

_ 100 120

tun/jan )

1

EA
t{

cd
Hd+
E

5000

4000

1000

2 165
11 lcrn/ian.

Ganbar 6
Grefil< outaran motor vs l<eceoatr:n

2000

1000

0 60 jro
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B. Ilambafan Rolling
Hambatan rolJ-ing sukar ditentulcan secara tenat

karena tergantung oleh beberana faktor, antaranna :

- Kerja yang dilakukan kalrena melendutnya bar
(deformasi ban ).

- I\iasukny6 roda ked.akln tanah/J alan atau mo lan-
dutnya tanah (deformasi tanah )

- I(erja karena adan.ra slip.
- Geselran karena udara tlil<omDressikan kedalam

ban clan efek fan dari roda ilengan udara 1uar.
Uni;uk oerhitunqan dalarr oerencanaan digunakan -.

runus berdasarkan e'l<sperinen rrKluge & Hassrt, sebaga.j-

berikut :

fr frl + frl
18Q

+

+

f12
qc'a)

2
+ Br5 + 6Q v

P {

?

:)

q 1 +, p

1,9 + ?,18

oo

dimana : fx = koefisien rolling.
frl = faktor kekerasan jalan.
fr2 = faktor static of tire (kelendutan ban)
frl = Svsl.risis & gesekan ualara dan erek ban.

Q = beban roda/ban ( ton )
P = tekanan ban (tq/cnz)
V - kecepatan (tm,/Jan )

Untul: kendapaan dengan muatan penuh dengan berat to-
tal 985 kr, .maka :

a = 1/4 x 0,985 kg = o,246 kg.
Besarnya tekanan uilara ban ( P ) :

Ban d.eoan = 28 psi = 1 ,'? ke/ cnz .
Ban belal<an f -- 12 psi = ?- r18 Rg,/ cm2 ,

P(rata-rata)= = 2)O4 ke,/cn?.
2

I,'laka koef isien ro llino di'''eroleh :

'r+6 oft= 5;1 +
It2 tO4

+
o

2r04
2465.5 + 1a (o.2a6)
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2
Jr1 + 41866 *,0, (:J+

91966 + 4189

L:J
k!/ton

Harga hambatan rolling untuk berbaqai kecepatan d.a

pat dihitung dengan I,ersamaan :
Rr = fr x 1,/ (tr)

di-mana :
Rr = hambatan rollingr kg.
fr ; koefisien roIIinB, l<rr,/ton.
V/ = berat total kendaraan, ton.

Sedanqkan be s arrrtra daya hambatan roLlinp, <lanat di
hitung dengan rumus :

RrxVNr

atau juga
Nr

ilimana:
Nr

tk
?7o

berlaku :

=O|OO,? xRrxV tk.

= daya hambatan roIlinf, tk.
= kecepatan kendaraan, kn,/jan.

Perhitungan :
'1 . Untuk kecepatan V = 0 km,/jan

fr = )r)65 kr/ton.
Rr = Or985 ::91966 = 9.n? kq.

llr=O
2. Uniul< lieceoatan V = 20 km,/jam.

13 = !r!66 + 4189 Qo/1oilz
= )r)C-,6 + 0r'196 = 1Ot16? '.:(./ton.

Rr = Or9B! x 101162 = 10rO1 kg.

Nr = OrOOrT x 1OrO1 x 2O - OtTtt tk.



?o

7, Un1;uk

fr

1?r

Iyr

ll. Untur,:

fr

Rr
Itrr

Un';rt'r

fr

k--cencten V = lto kn/jan
- g,ga-,6 + tL,B) (uo/loo)?
= 9t966 + OrlB2 = lOrTttB
= OrgB5 x 1or?tt8 = 1ori9
= OrOoaT x 1Or59 x rtQ =

l:eceoatan V = [:O \,Jrt/ jam.

= 91966 + 4-r8) ( 6o/"'ao
= 9 19€.6 + 1,?6 = 11 t??(,
= Or985 x 11ro?-6 = 11 ,55
= Oria7| x 11 ,55 x f-O

lrece:'ratcn V = O km/ji:m.

''lg / i;on.

A Crl +1-

)2
',19/ton.

1<rr .
= 2t56

= 9196€, + ttt89 (o/too)?
= )rJ.:5 + 11129 = 11 ,Ogi h,:/ton.
= 0ro8' x 11 ,O95 = 12tiO kt,.
= OTOOVT x 12r9O x 80 = 7,8? tk.
'ltecenat;.rn V = 1O0 limr/jam.

= 9,9..6 + 4,1) (toohoo)?
= 91966 + 4189 = ltyr?tr(1 i<'r/ton.
= O r 18 - x 1tt tBE6 = 14 {-r7. \.:i- .
= OrOOl? x 14161 x 1OO = 5141 tk.
lceceoatin V = 12O \<n/jam.
= 9rg66 t 4r8g 1tZO7tOO1?

= 91966 + JrO41 = 17rOO? ug,/torr
= Or!3!., x IJrOOJ = 16t7': k$.
= OrOOl7 x 16175 x 12O = 7r+4 trx.

tk.
v

Rr
Nr

4. Untuk
fr

Rr
IIr

5. Unt.uk
fT

Rr
irlr



TabeL J

Harga-harga d.aya hanbatan roll1nf (Iir)

.\

20

40

60

BO

100

120

j'Io. V

( tn,/ j am

IT
( tsrlton )

Rr
(ki:)

ItrT

(tt )

1

2

7

4

7

5

n

91966

1O 116?

10 tTttg

11 .726
j1 ,oo,,

14r9l$

17 rOO7

9 rB?

10 rol
10 r5g

11 ,r'
4) na

4l! a7

16,?5

o

o,7tt

1 ,i,?
? 156

l rnz

l rtt1

7 ,4tr
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C. Harnbatan Aerodinamis
Hambatan aerodinarnis disebabkan gerak relati.f-

antara kendaraan dengan udara sekelilingnya, sebafiai_
beriliut:

- Pressure drag karena bentuk kendaraan
- Gesekan antara udara rlenqan oernukaan kenda-

raan.
- Gesai.;an karena udara -rano masuk dan l(eIuar

kendaraan, misalnva untul( Den(linsinan motor
dan pendinginan interior.

Haroa-harcre harnbatan aerod.inamis danat dihitung
denran runus sebanar berikut :

OrOO4TxAxcax )II'

Ra = hanbatan aerodinamis, ke.
A = Luas oenamrtang frontal kend.araan,
ca = koefisien hambatcn aerodinamis,
V = kecepatan kendaraan, km,/jan.

Untuk kendaraan J/anq dir.encanakan ini :

A = OrB x 114 x 1r5 = 1r€,8 m2.
-r]tr' rtt t.

Sehinroa :

Ra = OrOO4? x l rCtg x OrJ x Y2

Ra =oroo494xv2
Daye hambatan aerodinanis danat dihitunq denran ru
mus:

p-

dimana :

)
m'.

RaxVIIa
21o

l,crhitunqen:
1. Untuk kcceoatan V

Ra=Okg.
Na=Okg.

at au IIa oroo'7 x Ra x v (l;k)

O km,,/ j am.
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Unttrk lqecenatan U = ,g km,/jan
Ra = oroo794 x (po)' - 1,5?6 k?.
Na = otoo47 x 11576 x ?_O = Or11? tk.

J. Untul< ke ceoatan V = r+O km,/ j am

Ra = o$o194 * (+o)2 = 6,)04 ks.
Na

4. Untuk
Ra

Na

9. Untuk
Ra

Na

5. Untuk
Ra

Na

7. Untuk
Ra

Na

= OrOOrl x 5,504 x 40 = Ot911 tk.
keceoatan V = 60 km,/jan.
= orooJg4 x (6o)2 = 1411,}4 k|,.
= OIOO7,? x 141184 x 60 = 711+9 1y.

kecepatanV=BOkn/jan.
= OiOO12+ x (ao)2 = ?rtz16 ks,.

= OtOO'7 x 2rt?16 x BO = 71464 tk.
keceoatan V ='lO0 tm/Jam.
= otoo194 * (roo)2 = 1g,+ ks.
= O,OO17 x ,2r+ x 1OO = 14J?B tk.

kecepatan V = 12O ton,/jam.

= opo194 x (1ao)2 = 56t?)6 kc.
= otoor| x 161716 x't2O = zjl91 tk.
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Tabel 4
Harga-harga [lanbatan dan Daya halnbatan Aerodinamis

Na (tk)

o

o t117

o rgl4

11149

7 .t164

14 ta?8

25J91

No v ( knljam) Ra( kE ) I

1

Z

1

4

5

5

7

o

20

40

60

BO

100

120

o

1t576

6 r7O4

14 t184

25 1216

ZO l-r

56t716
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Gambar B

Grafik Na vs V.
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D. Hambatan Tan; a'lan
Ilambatan tan.jat<an terjadi bila kend.araan melalui

jalan tanjal{an, yanr" besarnva ditenSul(an oleh berat -
kendaraan Fan lreniringan jalan.

,l

//.
(
.--=. ,

\

4-
Ganrbar 9

Kendaraan pada tanjakan

Hambatan tanjakan adalah : Rg = i/ sin O

Untuk harga .O vant\ kecil, si-n AiJ tan.A, maka jusa
Rg = 1"! tan.g

Bila derajad kemiringan jalan :

G =tanDxlOO (%)
l{aka hambatan tanjakan renjatli :

^ WxGRg =: atau:Rg =Or01 xWxG(kE)
'lo0

Dava hambatan tanjakan daDat dihitun6 denqan rumus :

N6=or0o17zRgxV(tk).
rerhl- l;unf i-n :

1. Untuk derajacl kemiringan jalan G =

hanbatan tanjakan Rg = O kl.
rla.ra harnbatan tan j akan natle. :

- Kecenatan V = O krn,/jan, N$

- I(eceoat:rn V =rO kn/j.m, Ne

- j(eceoatan V =4O kn,/jtm, Nq

- I(e ceratan V =a)O km/iam , [:r
- Kecenatan Y =80 kn/jam, I{!1

O%t

=0
=o
=o

tk.
tk.
tk.
tk.
tk.

Co
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- Keceoatan V = '1OO km/ jan, Ng = O tk.
- Kecepatan V = 12O kn/ jam, IIg = O tk.

2. Untuk d.erajad kernirinean jalan G = 10 "i
Hambatan tanja)<an : Rg = OrOl x 985 x 10 = 9Br5 kg.
Da..a har,]batan tan j akan nada :

- Xeceoatan V = O km/jam, Ng =

- Kecepat:rn V = 20 kn,/jam, Ng =

- Kecenatan V = 1O lrm/jam, Ng =

o tk.
O rOO17x98 r5x?_O

7 t2B9 tk.
0rOO3/x98r 5x4O

14,5?8 tk.
OrOol/x9nr lx6o
?1 tB67 tk.
O rOOllxlS rJxEO
?9,156 tk.

- Keceoatan V = 60 l<m,/jam, Ng

- I(ecenatan V BO }an,/jam, Ng =

1. Untuk <'l^ra jacl l<eniringan jalan G = 70 '1.
Ilarnbatan tan ja)<an : RB = OrOl x 9a5 x ?_O = 19? kB.
Daya hanbatan tanjakan pada :

- I(ecerater V = O kn/jan, Ng = OrOO17x11?xO = O tk
- .l(eceDatan Y = 20 krn/iam, NC = oroor7xi97xzO

= lrtrog tk.
- Keceratan V = 40 lcn/jan, I{g = OrO077x19?x4O

= 291156 tk.
4. Untuk derajad kemiri-nsan jalan G = ,O %.

Hambatan tanjakan : Rg = OrOl x 985 x 10 = 295t5 kg,.

- I(ecenatan V = O km/jan, Ng = O tk.
- I(ecepatan V =2O kn/ian, Ng = OrOOzT x?9JrJx?o

=21 )967 tk-.

5. Unbur< derajad r<enirin.'an jalan G = 40 %.

i{ambatan tanjak:rn Rg = OrOl x c)8, x 40 = 7..4 kB.
Daya hr:rnba b:in tanjar;an pada :

- 'l(ecenatan V = O km,/jam, I,Ir = O tk.
- Kecenatan V = 20 km/jam, NB = OrOO"7x1?4x?o

= 291116 tk.
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Untuk d.erajad kerliri-noan jalan G = 50 %.
Harnbatan tanjal<an.Rg = 0ro,l x 985 x5O = rtgzt7 kg.
Dava hambatan tanjakan pad.a :

- I{eceDatan V = O km/jam, Ng =Otk.
- KeceDatan Y = 20 km/ jam, Ng =OrOO4?x4a2_ r)x?O

= ,6rtrtt5 tk

Tabel 5
Harga hambatan tanjakan ( Rg ).

n 10 20 ao 40 50

Re (t,") o oac,',r) 19? z9*5 794

G (/,)

Tabel 6

i{arga rlava hambatan tanjaksn (t{g)

Daya hanbatsn tanjakan Ng (tk)

o

7,?-89
14 t57B
21 ,86?
2().116

o
14,1?B
?.9 1116

ol
?1 ,86?

o
?9 t1

49?- 15

o
16 r411'

(km/ j am

o

1o
40

60
BO

100
120

o

o

€
o

o
o

G=O c =10 G=20 G=10 G=50cl Td

Rg=o Rs=98,5 Re:=1)l Rg?-9''r5 Rs=7.99 Rga)Z,5

@
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E. Ha'nbatan Transnisi
Ilambat:,n trnnsmisi sebenarnTa bukan ra.ra, melain-

kun daya yanl hilano selama Droses transmisi rlari mo-
tor sanoai ke ro<la penggerak. Hambatan transmisj_ ter-
jadi pada : kooeling, gearbox, differesial, U-joint ,
bantalan-bantalan.

I{a, batan transnisi uirumnya dinvatakan r1a1am effi-
siensi, rlinena harganya danat dineroleh secara ekspe-
rinen. Besarn;Ja harra daya hanbat:rn transmisi, dapat
ri ihi-tun- denoan r.urrrud :

Nh=hxlIiir
rJ tnan a :

Nh = d aya .rranr. hi lant nad a trans j'nisi
h = effisiensi da.ra vans hilangl q.

Nm = rlayil rnotor, tk.
untul< rerencana.rn nermulaan, diarnbj.I h = in l, sehing-
g'a .lav:r yang hilang akibat hanbatan transmisi nlsfljacli :

I,Ih = OrlO x 11 tk
Nh = 1,1n tk.

Dalara rerencanaan lrenda::aan ini, harga diahas dianrrap
berlalru untuk seluruh kecepatan kendaraan dan tanjakan
j a1an.

F. Hambatan Inertia
Ilambatan inertia ter:jadi diakibatkan adanya ner -

cepatirn l(endaraan. Padn percepatan nol yaitu r-rada saat
l<eeenatan kenrjarann konstan, maka tidak terjadi hambat-
an inert ia.

Pada perencanaan ini perhitunran dilakul<an pada
keceoatan l<endaraan k,:nstan, selrin-pa dava hambatan iner-
tiaNi=Otl<r

G. Da.'ra dan Hambatan Total
1. Ha:nbatan total adafa\ se junlah ha.riibatan-hambatan

vanr" dialami kenda:r:aan sel-a. a beronerasi, da',a harn-
batan total daDat dihitunrn denflan rr_rmus :
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. Nt = IIr + Na + Ng + Nh + IIi
dinana:

. Nt = da.,'a hambatan total, tk.
I{r = dal,ra h annbatan rolling , tk.
lla = daya hambatan aerodinamis, tk.
Ng = daya harnbatan tanjakan, tk.
I{h = 461y3 hambatan transmisi, tk.
Ni = dayc hambahan inertia, tk.

Da1am meniThitun:- da,.a hambatan total ini l-ranva rli_
tinisrr ncda r{ecenatan t(onstan, rlimana harga Ni = O tk.
Perhitunr"an:
a. Untuk derajad kemirinnan jalan G= O #

- I(ecepatanV=Okn/jan
M=O+O+ O+lr]-+O = grt tk.

- Kecepatan V = 2O lcm/jnm
Nt =Or7tL'6r111+O'tJr1+O = ,f5? tk.

- Keceoatan V = 40 km/jan
ltt =1 ,57a9r911+O+jr1a6 = j,601 tk.

- Kecenatan V = 6O kn/ian
Nt =?rJ6+1 ,149+0+1 j+O = 8r809 tt.

- I(e ceoatan V = irO kn/ jan
llt =4 rBZ+7 ,464+Wr r 

j+O 
= 
j4 t1g4 tk.

- Kecenatan V = 100 km/jan
Nt =J141+14r578+O+J r1+O =21r088 tk.

b. Untuk <lerajad kemirincran jalan G = 10 %.

- KecepatanV=Okn/ian.
I\Tt = 0 + O + O + )r1 + O = ,t1 tk.

- I(ecenatan V = ?O kn/ jan.
Nt =Or74a6rjj7+7r2B9tO = 8r,146 tk.

- (ecerabirn V = tlo l<m/jam
Nt -1' 5?+O 1911+14 1578+1 r1+o =2o r111r

- freceocban V = 60 km/jam
t{t =p t56+1 t1tt9+?_1 ,86l+1 ,l+O=?9 ,a,?., tk
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c. Un:ul( dercjad :<emirinrran jalan G . ?O i{

- ].ccenatan V = 20 km/jan.
Nt =O t?t+ +O t11T+14 ,578+7 rl+ O = 15t4,5 tk.

_ Keceoatan V = O km,/jam.
I'Tt = O + 0 +O t- Jr1 + O = jrt tk.

d. Untuk derajad kernirin-an jalan G = 10 i3.
- I(eceoatan V = O knrljam.

Nt = 0 + O+ O + Jr1 t O = lrj tk.
- Kecepatan V = 20 kn/jan.

I'It =Or71r+Or 117+21 ,B6l+jr1+O=?'tq?tt tk.
e. Untuk tle::ajad kemiringan jalan G = 40 i{

- Keceoatan V = O l<m,/jam

l u = O + O -r 0 + Jrl + O = lri tk.
e. Untur( derajrd hcmirin.an jalan G = .2O ii.

- i( e ce .atan V = 0 t<m/j am

I,I t = 0 + O.r 0 + jrl + O = 2,1 tk.
tabel 7

Dalra hambaten total (Nt)

Daya hambatan total {t'It )

( tm,/5 an c=O G= 1O G=20 G=ro G=40

111
8 1146
20,1\1
?9 r6?C,

111
4q L4q'., 1r' './ t?5 rP24

111

G ao

o

20

10
60

tlc
100

74,, I

4 Qqnt, - /t

, 1601
Br8^9
14. | 7 t:,4

21, OB8

24
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Iicnbatan toteL yanf; dialaili llendaraan selama ber -
o:erasi llr-rrc L rlihitun- jen.'an run.lu:l :

Rt=Rr+Ra+Rr'+Rh+Ri
DaLam nerhitun-an rni tartan;tn transmisi dan tahan-
an i-ner bla d j-r'fail131, sehr:r1ga :

Rt=Rr+RarRX
Ila.rr'-a hanbatan-harnbat an diatas te.l ah dihitunq oada
hllrnan 5sb6lurrnya., wan- bila rlinasuklian trepade
.ersilnaan diatas nu}ir r']i -1ero]eh nerhitun.'an Seha-ai
berihut :

Perhituni'an:
a. Un.buk derajarl lremirinran 

"iaIan G = O I
- V = O km,/jam, Rt = 9,82 kq.
- V = 20 krn,/jam, Rt =,1OrO1 + 115?6 = jj,586 k?..
- V = 40 i(m,/jam, Rt =1Or59 + 6r7tO4 = 161894 kg.
- V = 60 km,/jan, Rt =11 ,)J +1tt,184 = ?5J14 t<t.
- V = 8O km,/jam, Rt =12r9O +p5r?j6 = 7BJj6 kr,.
- V = '1OO kn/jam, Rt =14164 +1914 = 54tOV kg.
- V = 1?-O la/jan, Rt =j64?, +J6rJ16 = ?1 ,486 kg.

b. Untuk dera.j ad. lcernirinqan j alen G = 10 %

- V = 20'<m/jam, Rt =1'1 1585 ;- 9Br5 = 1,lOrO8GkB.

- V = 40 krnljam, Rt =161894 + 9Br5 =11j,194 t<r.
- V = 6O krn,/jarn, Rt =25177,4 + 9815 =1?41214 kr,.
- V = BO km,/jan, Rt =rnri16 + g1rj =1a6r616 kg.

c. Untuk derajad ker,,.irinr"an jalan G = 17 %

- V = 20 krnljam, Rt ='11 1586 + 14?,15=159t 1z6ks.
- V = rrO km/jam, Rt =161894 + 14?r?i=1C->4r644kg.

- V = 50 km,/jam, Rb =25J1+ + 14lrl)=111 ,484kt.
d. Un'cul: derajad 'l<enirinqan jalan G = 20 fi

- V = 20 km,/jam, Rt = 11 ,53;^> t 1)l = ?0815?,6't<\.
- V = /+O kn/jtn, Rb = lSr9qtt + 1il = 211 ,814 kq..

- V = 60 kn/jam, Rt = ?5r7a4 + 1^l = ???1144 k,.

.: i .rr .r. l.', i r

:r. ii.l\(l
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e. Untr-rl{ de::a jad l<emirinp.an jatan G =

- V = ?O krn/jam, Rt = 1'1 t586+2tt6r25
- V = 40 km,/jan, Rt = '161994+246r?5
- V = 60 l<m/jam, Rt = 2rr?a4+?46,2J

f. Untul< derajad kemirinoan 
"Jalan G =

- V = 2a kmljam, Rt = 11 ,5?6+e1JrJ
- V = 40 km/jam, Rt = '16rq14+?nrr5
- V = ri.O krn,/jarn, Rt, = 2jJz,q+295r5

Tabe1 B

Gaya Ilambatan Total ( nt )

?5%

= ?5? ta16
= ?63,144
= ?71 ,gA4

7,n c!.

= zoT 1086

= 1t? t7.94

= 1?1 ,?r4

kg
l<g

lg.
kE.
kq.

Gaya hanbatan total ( Rt)
v

o

/U
40
60

BO

100

120

9 rg?
11 ,58'o

16 t9g4
25,714
18,116
,+ro1
a7 1486

1"t0r086
115 r79+
1241214
116 1616

119,7a6
16h:1644

17? 1484

2OB,JBrt

2nv rB94
2?? r?1+

c=ro

,o7,oaa
112,?94
,?1 t214

H. Gay;-r Dorong.
GaYa dorol.' ,laoat dihitunrl

an kendarar'n denqan mengounakan
untuk berbaqaj- kecenat-
p'raf ik sDesifikasi mo -

tor serba rurrus berikut :

li = 716?0 . N,/n kg cn = l16r2.N/n t(q m

N - P.V/75 tk.
Sehinr.Ta:

F't = n16,2.P.v/(71.n) kr" m.

P = OtlAr.M.n/V kq.

c=0 G=10 G=19 G=?-O c=25

2r7 ra16
267. r14tt
?74. )984
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Rrtaran (rpm).
Dari grafik spesifikasi motor dj-'t{eroleh bahwa torque/
momen maksinum (M) = 5r?2 kgm parla putaran rnotor lOOo
rpm. Perhitungan dilakukan dengan asumsi effisiensi
transmisi total dari motor sampai keroria . tr = Or9O.
Jadi gaya dorong nada rod.a men.j adi :

P = OrlO5 . 'i_t" . ti.n/v krr.
= o,105.^r9.tl.n/\,1 = OtO9tr5 . N.n/V (tcg).

Perhitungan :

1. Gigi - I.
- V nnin = 615 kn/iam = 1t81 m/d.et.

dari grafik : n = 1O0O rpmr M = 4194 ltfm.
P = O,O945 x 4,1j x lOoO/1 ,81 = 257,19 kt.
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- V = 20 km,/jam = 5156 m/det.
dari qrafih : n = ZOOO rpmr 1,1 = )rJ2 krn.
P = oro?45 x J,12 x looo/5,j6 = 2a1 r6G kr.".

- V nr.,x = 12t5 kn/ian = 9rO1 n/d.et.
dari grafik 3 n = SOOO rpm, I,1 = 4r4zr kpm
P = 0roq45 x 4rt+4 x 

'OOO/,ar}?) 
= ?-r2t1' kt.

2. Gisi - II.
- V min = 11 kn/ian = 1106 n/d,et.

dari grafik : n = IOOO rpm, I{ =

P = OrO945 x 4191 x IOOO/1 ,06 =

- v = 1l kn/jan = 9,17 n/d.et.
d.ari grafik : n = IOOO rpm, l',t =
p = or094, x ,rZ2 x TooO/Jr1l =

- V max = )J km/ jan = 1rt21 n/d,et.
dari gralik ; 1 = IOOO rpm, M

P = OrO945 x 4r4tt x c,AOOhSr?B 
=

4191 k}n
1)212) ks,.

5r72 kgn.
1?6r84 k1,,.

4,4lt, klm.
117 t?-9 kr,.

a Gigi - I1I.
- V nrin = 16 kn/ jan = tlrttlt n/det.

dari grafik ; n = lnOO rpn, M = 4194 knm.
P = 0,O9rr5 x 4191 x lOOO/4r[t+ = 1o4r9l ks.

- V = 48 km/jam = 1rt1V m/d.et.
rlari grafik i n = TOOO rpm, M = Jrl/ kgn.
P = or0945 x 5t?? x lOOO/IJrj| = 12116r kg.

- V rnax = BO km,/jam = 2212? n/d,et.
dari Srafik : n = IOOO rpn, M = 4t4tt
P -- OtO945 x 4rttt+ x )oOO/22r?2 = 94t41 kg.

Gi:j. - IV
- V min = ?-4 kn/ian = 6167 n/det.

dari Rrafik : n ='1OOO rpm, M = 4t97' k1n.
P = OrO945 x 4191 x 1000/6161 = 69)Bc/ l<e.

- v = 7? kmljam = 20 n/d t
dari qraf j_k ; n = ZOOO rpn , IrI = 7 t?? k-n.
P = 0rog45 x 5r7?, x loOO/?O = 81 ,O'l kg.

+.
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- V nax = 12O km/ jam = 11 t11 ff./det.
clari maf ik : n = 5OoO rpm , M = 4, zrzp por.
P = o,o9tt.5 x 4144 x looo/i1 ,11 = 62194 kE.

Tabel 9
Gaya dorong (P).

I.Io. Gini Gava d orong
kn

2r7 r1g
291 ,66
21?- trl

4 IV
'1000

looo
,ooo

24

72
120

Put arsn
(rom)

I(c cep atan
(Emljam )

I I
1000

,ooo
. . 5.O0_o.

615
20

a?.5

2 rr
1000

,o00
5o00

't1

13

55

152 t2g
176t84
117 r29

I

1 III
1000

aooo

SOOo

16

4B

BO

1O4rg1

121$s
9tl t41

69r85
Bl ,oB
62 t9tt
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f. Limit Performance
Setelah digambarkan diagrarn performance berupa

f,rafik gaya hanbatan vs kecepatan dan qa.ra dorong vs
kecenat:rn ma)<a dapat diramalkan l<emampuan kendaraan
berupa:

- limit galra traks i
- liinit kecenatan
- limit Derceoatan

- limit tanjakan
- 11mit oerlambatan

1. Limit eaya traksi
Bateid qaya traksi untuk kendaraen rear wheel

drive d acat
Pr nlax

d-ihitunq d enr-'an runus :

dimana :

,k o = koefisien eesel< statis or8 (jalan ke-
ring )

qo (Lt - H.t)/(t, -V o.u)IC

berat totalr krl.
jarek titik berat ke jembatan/as deDan, rn.
tingr.i titik berat terhad.ap tanah, n
OrOl (untuk Jalan aspal licin)
Or5 (ja1an basah).

d. Untulr jaldn karing dioeroteh :

Pf = o,8.985. (1 rO8-O 1641.O rO1)/(? rO8_Or8.0,644)
= 788 . ,1, O?157hr5656
= 5ttor15 kr,.

b. Untuk jalan basah dineroleh :

h = or5.9B5 (.1,O8-O,s4z.O,O1)/(2)O8-O,5.O164r)

= 4q2 t5.1 to7457/1 ,n585
= ,O0, 67 'xg.

Dari dia-ram performance clineroleh Frn.* = 29j$6 kqt
berarti rnotor untuk lcend.arar n ini tidak 'rover por,/errr.

lf=
H=

/(o



2. Linit i(ecepatan
Perhitungan ini dilakukan denqan

- Jalan datar
- kecepatan konstan
- f (friksi) dianggao konstan.
- lift dan tel<anan lcebavrah oleh efek

di aba j- kan.
ilarranva rlih i. tunr. denran rumu s :

o.wd - f.t/

41

asumsi :

aerod inarnis

86,085 n,/det

95r9a a/det.

2V max

-1f ca. A

d im ana

ca = Ot5.
l/d = W (untuk jalan ttatar).

a. Untuk jalan kering :

Vmax= 2(o 8.985 - o.01 .985)

,P = masa jenis udara = o jZ5 ke.detZ/n.

o1125.Ot5.1 gB
V max = 418 kn/Jan . (5alan kering )

b. Untuk jalan basah dioerol_eh :

Vmax= 2(o.5,l .985 - o.o1.985')
O j25.O r5.1 t68

V max = ,45117 kmlJam.
Pada harga kecepatan di atas ban dari kendaraan
akan s1ip. Dari diagram performance diperoleh
V max (kecepatan maxsinum) kendaraan 102 lsn/Jar
sesuai dengan besar daya motor. Ha1 ini berarti
daya motor dari lcendaraan inj- tidak terlalu be-
saT.



42

7. limit perceDa ian
Untuk men,'hitunq batas nercepatan diambil asu"r_

si:
- percepatan maksimum did.apat nada kecepatan

rendah ( ra=o )
- jalan mend.atar ( ng:lo )

Har:gaaya dihitung den5lan rumus :

s.. (7 o vtdl.r - f)/d.emax

dimana :

{=
a. Untuk

faktor masa

jalan kering

-4tr

d.inero Ie h

a
9 rB n/det

d max = g18 (Or}.tt?4.r4812/gl5-O.ol) =2r45 n/detz

b. Untul< ja1an basah :

(o,5.+7 t+,4612 /9}r-o p,t ) =e,26 m/d.et? .a ,"* = 9rB

4. Limit Tanjakan.

H

L

f
a. Un buk

tan _o

Perhitungan batas tanjakan ini dilakukan denr"an
asumsi:

kecepatan rendah, jarli pada gigi rendlah Ra=O

- kecepatan konstan, a=0.
Untuk kendaraan rear wheel drive, digunakan runus :

tanD = (tr.Vo - f.L - 2,*o.t.H)/(Vto.H)
dirnana

Lf = 1108

= OrB (jalan kering)
= or5 (ja1an basah )
= Ot644 n.
= 2rOB m.

= OrOl r
jalan kcring :

4o

( 1, oB. o, B-o ro1 .?,o}-z ro, o.1 . o, 641 ) / (? $B-o g.
o ,647 .
o,8,o14h,5656 = O r57O4.
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maka sudut o

Untuk jalrn basah

tans= (i.08.o .5-O.01 .2 , oB-2 .0,5.o. 01 .O .6tt",
21O8-O r 8. O, C-,ut]

= otrl???/1 ,7\35 = O,2g16.

nal<a sudut o = l(. ,ZJl o .
lari d iao::arg Derformance untul< kenalaraan

j-ni di-neroleh 1j.mit tanja,.ian sanrai rlerajarl ks-
rririnflrn jalan : G = 29 :,rj atau oada sudut tonjak_
en i o = 16 J2 o. ;lar ini. berarti hitik berat
serta oenentuan d.is;tribusi bera b -t anrl direncana _
lian dapat digunalcan.

Li.nit Perlambatan
Perhibuncan batas perlcnbatan alaoet dilakukan

unt-uli 'kendaraan i'ang direncanakan denqan f our whee I
brakes, denlan asumci :

- jalan datar
- kecepatan rendah

Hargan-va dihitung dennan rumus :
I

maX

dimana :

f
co!;
sin
Ra

,1t o

s eh i-niga
I
omax

a. I.ln tuli

o)n oL

b

)

q

= g trro + f. cos-o - sin, + Ra/tt)

.g=
g=

-

0rol
1 (ja1an datar)
0

O (l<ecepatan rendah )
OrS (kering)
Or! (basah )

!a

= $ (r,o + f )

jalan l<erinrr :

= 9r8 ( Or8 + OrOl ) 7 t918 n/aet?

;r ,,ii f ii;r-r: ji Arri.,,

li.. .. . i;A ilANd

nax

I
I

I
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b. Untuk jalan basah :
,
omax=1$(OJ+OrOl
Jaral( senfereman un Luti

Bta, n/d,et, dioeroleh :

Untuk jalan kerinq :

) = 4,9q8

ke cecatan

n/det?.
jO rcm/ jan

s = v?/za = aJ1?-/zq?,g18 = tt,zl m.

denr-'an wahtu pen,'ereman ,
t=2.5/V=?r4tr7/8t11 =1, 1 det.
Untuk jalan basah :

s = v?/z.e = Brlr?/zr+,998 = 6194
denlan vaktu pengereman ,
t = Z.s/v = ?.6$4/8,11 = 1,6J d.et.

m
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A. Reban yang di- Tri:nsfer ser.ralctu DenTerernan.
Apabile sebtt,.h liend.araan denoi:rn l<eccoatan tertcn-

tu (li'iuritnqi l:ecepat.,nn./a denrrn jaJ itn nenain jak oedal
rern, nalia qr.\,'L penqeT/jil...r) pe/.r u rods aiien r,]elalru'ran oer_
I tr,lnan terhadap ri:-rr.'r iner bia r<arcn ? rlisebabl:an Teral(-
an kcnd.araan terscbut. Scba "ai akibatnya bagian bela _
kan.' l<entlara,rn akfln l;erangkat, liarenl se jurnl:rh beban
'7;rn- dit::ansfer. Real:sj. nada roda denan ar,<an bertaml>ah
sesu.'r j. ,iel'"rl berl(uranfn-,/e ::e ll<si nnda l:oda hclakang.

a

F^

t

G anbar '12

Pernindahan Beban saat l)enlereman

BiIa <linerhatiican pada qambar di atas, ternyata
uodi) liendaraan rnasih tetal clirrernukaan jalan, ha1 ini
riisebablian karena mornen 'ran, terjadi masi_h seimbang.
3erdes3.r',(an kondisi raya-r,aya. r:lal(a denat dihi t;ung be -
sal'nva nonen-rnomen tersebut vaitu :

Beban \rano rlitransfer, w = F x h/b
dim:'na:

v = l)eban yanl rl i brans,fer.
h = jaral.: tii;il< berat l<endoraan dan

Dermu'":aan i alan.

b

\

4' *
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jara)< antara rodr deDan dan be-
Ls.':ant'.

roda dirern.Bila lcese lururran
-ir aks i-murn adalrh:

ri in ana

Bi Ia
na'listmun

b

rnal(a rier j a
rrRF=F

T

r!-11

+

a a1'a

t, )+ 7q (R,

) =Fl
= y'trng.

rll = rlils& l:..ndarnan
u = koefisien gesekan antara roda

dan jt.L1an.
hanya rode deoan vanr direm, natra llerja

17ang d ioero letr
F

A

A

(

(

Drra 1

B
RA*u

rr,

R

=,4
iern.';r 16.1- be 1ar.:cnil

vanr, rii.reroleh. aCa1lh

+h, )
direm, maka kerje

( R.q

t'antRila
matlsinum

t
B

( ).RB- v=lr
Contoh soal :

'1 . Scbuah kend.araan bermotor nempunyai masa total ,1 ,2
ton, jarak antara rod.a deoan alan roda belakang 7 n,
antara titill berat kendaraan dan oermulcaan jala[
jaraknva adal;rh z Or75 m. BiIa barian dcnan kenda-
rlran mcnahan beban l4O l(9. Koefisien cesek antara
ror,la rlan jalan O16. Tenbukanlah reaksi normal nacla
baharlian denen '.endaraan bila :

a. keomoat-enoat rode rli rem.
b. bila han''ra rodll dcoan saja yanq di rem
c. bj-la ha.n-rn roda belakanr, .ranr: di rem.
s're f itasi .- nO 

^/"? .
,r?e n1'6 1a 551or, t
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4?

I.;asa total kendaraan, m - 1 t? ton = i2OO k-.
statis bagian depan l<enrlaraan +

A = 54o (ke) x to (m/sz) = 54oo r\r.

Real<si statis bagian belakang l<end.araan =
Rs = ( 12OO - JttO ) x 10 = 6600 N.

a. Bila keemnat roda di- ren, maka gerak qaya mak-
simum adal-ah =

I,' =/.k m r = O16 x 12OO xlO = 72OO N.
Sekaranq beban I wang ditraasfer dari ba6ian
belakane ke baf."ian denan kendaraan, bila ke -
emoat-emoat roda di rem adalah :

7?OO x O oc
= lBoO N.

,
I''lakc reaksi normal nad a bar:ian denan kendaraan
arialah, RA *, 1 = 51tOO r. 1BOO = ?pOO N

b. Perhatikan beban !r2 yang d.itransfer <lari bagian
belal,:ang ke bagian depan kend.araan, bila roda
depan sa$a yang di ren, maka gaya gerak maksinum
aalalah r

F ,/" (n
O + w2 ),

+ wr)
54OO + w,

O11, w2.

810

maka

x h/b

) x o,7s/1

w1 = F x h/t

vz =/u (n
w2=or5(
vtz = B1O +

orB5 w,

A

c

,2 = 81o/o,a5 = 921 N.

I.laka reaksi normal nada bagian deoan kendaraan
adalah : Rn + w2 = 54OO + J5z, = 615, N.

Perhatikan beban w. yang <iipindahtcan dari be la-
kan kentlaraln ke bagian depan kendaraan, bila
hanya rotla belal<ans saja yang
mal(a qaya fierak mekstmum F =

di ren
*1R-

Bl( )
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RB - wr)xh/b
6600-wr)xOr75/,
o r15 w,

c.)go

99Oh t',t' = 861 N.

Ilaka real<sj- nornal Dada bagian d.epan kenrla-
raart adalah : RO + V, = !4OO + 851 = 6261 N.

Sebuah kendaraan menpunyai masa total 118 ton, ja-
rak antara roda deoan da,n belahang kendaraan I m,

darj- ousat titik berat kepermuhaan jalan adalah ,
0r9 n, sedanqkan dari pusat titik berat ke rod.a de-
oan 1r7 m. Bila denqan kecepatan 90 km,/jan itilaku-
kan pengereman denEan sisa jalan !O m. Hitunglah re-
alcsi normal pada bagian depan dan belakanrr kendaraan
serta koefisien gesek l,ang terjadi antara roda rlan

ialan. bila qrafitasi 10 n/s' .
Penyelesaian:
Akibat mornen di B, kita neroleh :

,a
1., -

,,1

= ,''lr 
(

=0,6(
990 -

1t15 w4

I,/
1

a

A

Parl,' monen di A l<ita

R-xb=li
Il

18 x 1., 7 kN.
1

18 x 1.? 10 ldI

R xb !{xY
I,JxYRA

RB

8,
b
nero leh

xX
UxX

7b

.)
t'

RA*RB=w
7,8 + 1or2

ltecenatan an-ral u
l<ecepatan akhir

Jarall ,ren^ Cre.'nan

= ,lB ld
18 kN = vr.

= 90 km,/Jam = ?5 n/s
= o (karena l(endare.an

berhenti )
s = iO h, nar<a bercepatan

S e kar.rnq
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- 6rZJ n/s

2

uv
a

a
2

jadi perlambatan adalah 6rZJ n/s
Gaya gerak I'= n . a

2

= 1800 x 6125 = 11 tZ5OeI .
Iqaka beban yang ditransfer adalah :

l./=Ixtl/b

= 11 tZ, x Or9/1 = 7rr75 WI.
I'laka reaksi nornal selama pengereman adalah :

Baqian deoan = RO + w = |tB + Vrg?j - 11 ,1?5 WI.
Baqian belalcang = Rr - w

= 1Ot2 - ,t7?, = 61825 kN.
Stelcareng koefisien gesekan yang paling sedlkit
yang diijerlukan antara roda clan jalan raya adalah :

= f vt

= r/\.t 11 ,25/1A = 0925.

B. Beban yang ditarnsfer selraktu berakselerasi.
Gerak kendaraan dengan tingkat kecepatan konstant

(se{erti qambar) dan kalau tekanan Berakan tiiabaikan -
maka nerpindahan beban selama kecepatan konstan ini bi-
sa ditenbukan den-an gava inertia, perlu dj_r<etahui bah-
wa 6raya inertia adalah gaya dari nusat titik berat yarrg
selalu berlar.ranaa dengan gaya gerak.

I'raka harga-harga yan6 diounvai sewaktu Denqereman
P dan Te sama dan berlar..'anan den,"an rrava van- besarnya
sar,1a den..an Te x h. I(onsekvrensinya realcsi normal l(en-
darann bertambah sebayak vr pada B, dan berkuranq seba -
nyak vr pada bar-'ian A.

2xro

F

,4t



Gambar

Kend.aran den.'an

11

kece'ratanl<onstan

c.9.

50

ken-
ber-

D
E

Beban 1,ang ditransfer dari drnan kebelairana.
daraan memberikan keseinbanran Dada couple selama
ekselerasi, maka persanaa kedia couple dioeroleh

wxb=Texh
ditransfer w= Te x
te=P=moa
yanf, ditransfer adalah :

vI=n.axh/b

treban yanr"

maka beban

dirnana 2

h/b

= fioso. totat kendaraan.
= jarak titik berat keoermukaan ialan.
= jarak antara roda deoan dan belakang

lcendaraan.

C. Beban yang ditransfer selama Akselerasi llaksimum.
Besarnya bebaa yanr ditransfer selama ar<selerasi

mailsimum bisa ditentukan darj. beban yang d.ioindahkan
dimana tlineroleh nilai gaya Ferak. Batas nj-Iai dari
oaya .lerak seIa}r d.ibatas reaksi normal jalan patla
saat menqendarai kendaraan dan koefisien nesekan an-
tala roda dan jalan rava.

Dirnani.r :

total l<endaraan
statis narlo deoan lienriaraan.

m

h

b

m

AR

= masa

= ,Taya
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RS = .lala statis oada bagian belakang ken-
daraan.

u = lcoe fisien qeselcan.

- Bila kentlaraan 4 wheel tlrives mal(o qaya nerak naksi-
rnurn ad alah :

Te = .Oono3.
Bila kendaracn front Drive, mal<a pava gerak rnaksimum

Te = ru( RA_r)
Bila kend.araan rear dtive, maka faya gerak maksi-mum

Te =/u(R"+w)
Contoh Soal :

Sebuah kentlaraan denqan masa 1 ton, jarak antarir roda
rleoan rlan belakanX ? r, m. Jaral< bititr berat dan permu_
rraan ja1-an = Or75 n. Beban berdistribusL q.O ,l bagian
deoan'dan 6O fJ bani.:-.n bela'lranq lcendaraan, koefisien qe_
sel< or7. 'Ienbukanlah lcecelatan maksimum bila dihitung :
a. dari- r"a-/,-, yan.." terjadi nada baqian depan l<enclaraan.
b. dari fla.ra yang terjadi oada baqian belakang kenda-

raan.
c. bila gaya kedua-duanyc (denan rlcn belakang kenda-

raan) , flrafitesi 10 m/s'.
irenl,/elesai.an :

I\iasa '<cnclara:rn m = 1 ton = 1OOO kg.
Rcairsi. sbabis ba-ian denan l<endaraan :

RA = 40 it, x IOOO x 10 = 4OOO N.
Reaksi stahas pada baqian belarran: lcendaraan :

Rn = a--n i,i x looo x 10 = 5OOO N.
a. BiIa beban bernindah darj- di:ran 1<ebelar:anfl kenalaraan

d.an l<enrlaraan front driVe, lqaliir r"ava r-erak maksimum
ada1ah : Tc = ,h ( nO - vrj )
l3eban I'ana ditransfer adalah :

=tfr (
11

D,.A h/b)



!I or, ( 4ooo

15O - oro9 w,

16O/1tO9 = 11O N.

gerak mahsimum ada lah
O,z ( 40OO - 7lO ) i\r

,2

a P/n

rerak
al,-anfl

maksi-

x h/u

x o,7'. /215

1978 N

P/n
19?B/1000
11918.

kend.araan d ioerhitung-
vanq terjadi adalah :

w ) o,7:./2,5x
14

n,l

'"1

= ,ll 01 tI.
l-'e = IJ = moa

La'ra lrecenaten nir)<si_nun vanc. terjadi
= 11O1/1OOO = trlOt m/s2.

b. Porhrtilran beben beroinrlah dari ileoan
kenrlaraan biJ_a rear drive, makl r'a./a
mrrr;r ,te = ,/, ( Rl + v, )
lc ron '.cn- 'ditransfer ar'la la r :

r(

Iiaka qava

Te=

utz

ur2

lrÎ

orl (

54O +

RB+
5000

ot 09

llebe 1

,2
*n?

)

)

c. Bila
kan,

de.ran dan

lce ceoatan

/''n '?'

*Z

be lakang
rnaksirnum

,Z = 54o/ot91 = 5q1 N.
llaka gava gerak maksimum adalah

re = otl ( 6000 + 597) N

Te = P = rnoa.

Jacli }:ecenatnn meksimum a =

|Ta;r2

rnaka

Te
m^

a

-D m.a

=O., xlO 7,lt .z n/s?
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D. Beban yan3 ditranfer sewaktu [!eni'l<ung
Seoerti terlihat oada gambar berikut, kendaraan

bermotor 'oergerak rnengelilingi. bengkolan, maka gaya
inertia atau gaya centrifuqal = n vz/ r, dan gaya
centrifugal adalah tahanan yang rlimiliki oada gaya
Fa dan F, oada roda. Kecendrungan gaya tersebut ada-
lah CF x h.

, 

-+J

I
I c.g

cE - lLv

Ganbar 14.
I(endaraan pada bengkolan.

Berdasarkan garnbar tersebut, maka beban
transfer selarna kendaraan menikunn adaLah :

wxit=cFxh

I

yang di-

w

m

m

x
x

v2 /r
v2 /,

h

h/d.
dimana :

w = masa total kendaraan (t_).
v = keseDatan sudut.
r, = radius benfkolan.
h = tinggi dari titik pusat kenilaraan kej,

j alan .
d = jarak antara roda l<ana.n dan kiri.

Contoh Soal :
Sebuah kendaraan denqan masa i.4 I.Ig, jarak antara ro-



,4

da kiri C an i<ancn 1 ,15 m , jarak ti t;ik berat keger _
mul<aan jalan Or6. m. Bila lrendaraan berjalc.n lurus,
distribusi l<eseimbanrran beban lebi-h dekat kesebelah
kanan. llcrarra porsen beban ditahan oleh rorla luar
bila meler.rati sudut den-an r = ?O neter Dada kece _
patan 54 kn/im dimana grafitasi = jO n/s?.
Penyelesaian:
Bila l<endaraan berJalan lurus, maka beban pacla B

B = j/? rn.B.
= 1/? x 14OO x 10 = ZOoO N.

Bifa kenalaraan berjalan meler,rati bengkolan, maka be_
ban yang ditransfer dari rocla sebelah dalam ke roda
luar adalah :

h,
v

r
14Oo x 15 2250 N.x

7o
Sel<arang orosentase beban ,ranq

bila dibenqkolan aalalah :

1/2 70OO + 22ro

2
m !

d

2 o.65
4Z
't2

d ibar..'a nada roda luar

nfi+w
mf, ,14000

,66 atau 66 $.o

Soal-soal latihan :

'l . Sebuah kend araan dengan masa 12OO kg, jarak anta_
ro roda depan dan belakang 2r7 n. Jarak antara pu-
sat titik berat dan permukaan jalan Or9 m. Hitung_
1ah beban pacla masing-4asing poros kend.araan, bl_Ia
koefisien gesek OrO!. Beban sebanyak 4J # berada
oad.a baqian tleoan kendaraan, qrafitas: tO n/e?.

2. Se buah kend.araan bermotor ri.en61an masa 1 , 5 ton , J a_
rak antara roda deDan dan beler<ang z mr jarak ti -
tik berat kenelrnul<aan jalr:n Or6rt m. Bila beban be-
rar-ra oarla bagia.n deoan l<endaraan 600 k-. Hltunqlah
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reaksi normal bagian d.eoan kendaraan, bila ken _
daraan <lirem denqan kecepatan 1 ^/a2.
Sebuah lcenilaraan d.enqan masa 1r2 MN, jarak roda
depan dan belakang 2r4 m, jarak titik berat dan
permukaan jalan Or6 ru, dari perpotongan titik
berat kebagian depan kendaraan Or9 n. koefisien
gesek. Or4. Tentukanlah percepatan makstmun bila:
a. roda deoan yang di rem.
b. roda be latrane yang d.i rem.
c. keseluruhe.n roda di re4
Grafitasi I = lOn/s?.

7

4. Sebuah lcentlarasn rracla benqkolan berjalan dengan
kecerratan ztt l<m/h, radius benqkolan diukur ilari
tj-ti-k berat l<endaraan '1O m. Jarak titik berat ke-
perrnul<aan jalan Or57 m, j aral( rod.a kiri dan kanan
114 m, masa kendaraan 2 _ton. Hitunglah perpindahalx
beban dari bar"ian dalarn keluar l(endaraan.

5. Sebuah kend.araan bermotor mempunyai masa total
1 torL, menenpuh jarak dengaa kecepatan J4 kn/Jan,
pada sebuah ben8kolan dengan radius /! ro, jarak
rod.a kiri dan kanan 1rB m, sementara Jarak antara
pusat ti-tik berat keoermukaan ialan ir5 m. Ilitung-
lah reaksi Daala bagian dalam dan luar roda kenda -
raan.
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