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KATA PUNGANTAR

Dencan rasa syu'tur “ehadirat Tuhan Yan~ laha Lsa,
akhirnva penulisan bulu ini telsoh depat diselesaizan .
Buku ini berjudul " Fekanika Teknik Otomotif ", deneran
materi merhitun~an hahon, hambatan traksi, dan nernin -
dahan bheban,

Fudah-mudahan buku ini aken dewat membantu staf pe—
neajar maunun mohasiswva dalan ranslca memenuhi kebul:uhan
seharol buku bacaan khususnva dalam nendidikan teknik
otomotif,

Dalam nenulisan buku ini penulis telah bherussha se-
baik munckin, namus dudah baran- tentu sifat manusia ti-
dak a%an luout dari kekhilafan dan kesalahan. Oleh sebab
itu mohon ¥kiranya nara membaca danat memberikon kritik
serta saran~saran dalam raneska perbaikan dan DEenyempur -
naan vpada masa-masa mendatang, fterima kasih,

Padang, Agustus 1987,

Penulis
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BAB I
BAHATN

A, Tegansédn tarik dan tecancan tekan.

Bila sebuah bahan mendavat beban dari luar yang
nembentang, dimana akan menyebablkan terjadinya pero-
bahan bentuk, oleh karena adanva maya dari dalam ba-
han melawan beban dari luar, maka skibat dari verla-
wanan veng diderita bahan tersebut dinamakan tersangan,
Denrsan verkataan lain terangan ini disebut Jjuga de -
nean saya yang bekerja setiap satuan luas DENAMpDang
bahan. Faktor yang san~at menentukan intensitss te -
nean vada bahan adalah, mava dan luas hahan,

P = P/A

dimana : F = Intensitas terangan,
P = Gaya
A = Tuwas penampans bahan,

Bila sebuah pgava bekerja terak lurus terhadap
nenamnang bahan denman arah gaya saling menjauhi ba-
han tersebut, maka batang tersebut disebut mengalami
teranpan tarik. laka besarnya terangan yang terjadi :

Ft = Pt/At
“eteranran Ft « Teranran tarik
Pt = Gava tarik
At = Luas penamnang tarik
% ;
121 M
€ AL

Gambar 4

Benda dencran Teranran Tarik




Selanjutnya bila gaya yang bekerja terak lurus
terhadap penampang bahan ( gambar 1.2 )-dengan arah
raya saling mendekati penampang tersebut, maka batang
tersebut dikatakan mengalami terangan tekan. Besarnya

tezanpgan tersebut adalah :
el Atk fe—Ft«
Ftkx = Ptk/Atk
Ftk = Teganzan tekan
Ptk = Gava tekan Gambar 2
Atk = Luas penamnang tekan, Benda ter&ngan tekan

Satuan teganpan yang dipakai menurut Standar In -
ternasional adalah : ( N/m2 ), tetapi ada juga vyang
mempersunakan kN/ma, GN/m2 dimana :

1 ¥N/m” = 107 N/u°
1 MN/m° = 10° N/m®
1 GN/m° = 107 N/u®
Contoh soal :
1. Sebuah rem baja berdiameter 16 mm, rem tersebut di-
tarik denran gaya 4,4 N, Hitunglah tegangan tarik
dalam MN/mg.

Penyelesaian : 5
Tuas Rem At = TT/8.0° = 22/7 x 162/4 mm°,
Gayz tarik Pt = 4,4 XN = 4800 N

Faka Tegangan tarik adalah :
FP = Pt/At

i1

4400 x g X &
X X

= 21,875 MN/'m2

Jadi temangan tarik yang dialami pem tersebut ada -

lah 21,875 MN/m".

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

Luzas diameter Cylindexr :
At = Ti/8. @ Ti/n x 4% = 154 oo,
Teragan tarik Ft = 20 MN/m2 = %0 N/mma.



Ft x At
20 x 154 = 4620 N = 4,67 kN,
Maza beban yanp aman adalah : 4,62 kN

Faka gava tarik Pt

B. Tegangan dan Regangan

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

rikut :

f

Gambar 3
Regangan tarik

Gambar 4
Regansan tekan
Reganean yang dihasilkan sebuah bahan akan diten-
tukan oleh perobahan panjang batang/bahan dibandingkan

denran panjang bahan semula, yaitu :

e =X/ L
rerangan
perobahan batang akibat recangan

fl

dimana : e
X
L

nanjang batang mula-mula,

C. Hubun~an terpansan, reganran, dan modulus elastisitas

Konstruksi hzhan/material nada %kendaraan bermotor
harus elastis, keuntungan sifat senerti ini nada kom-




ponen-komponen kendaraan adalah kalau seandainya ter-

jadi perobahan pada komnonen-komnonen tersebut memun-—

kinkan kita untuk memperbaiki kembali menurut keadaan
atau ukuran semula,

Pada kendaraan bermotor biasanya terdanat beban
vanr berobaoh-obah, bila beban-beban tersebut dihilane-
kan maka keadaan kendaraan candrung untuk kembali pada
hentuk semula, maka kecendrunsran untuk kembali inilah
van~ dinamakan modolus kenyal, Sifat kekenvalan ini
saneat nentine karena zkan dapat menentukan besarnva
nerlawanan terhadsap perobahan~perobzhan,

Kekenyalan ini dapat pula dibedakan atas : .

Te Kenyal sempurna, adalah perobahan yang terjadi da -
pat seluruhnya “embali pada keadasn semuls,

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

%+ Plastis, a’alah suatu perobahan yang tidak sedikit
pun kembali pada keadasn semula,

Besarnva modolus elastisitas tersebut adalah :

F=FA4 sedans¥an f = P/A

e = X/L
Faka K =—§§%—
°,L

B =1

Menurut hukum Hooke nertambahan panjane ini ada-
lah merupakan perbandingan gaya, nanjang batang denwan
luas bahan serta dinensaruhi oleh konstanta ( ¢ ) bahen
dimana besarnya constanta bahan ini =

C = 1/E
. P.L C
lal X = ==2=_ =
1aka A

Sedangkan rerangan (efsilon) adalczh verbandingan
antora te=wancan den~an modolus kenyal,
= £/}



A

Nilai-nilai modolus kenval untuk bermacam—-macam

hahan adalsh sebarai berikut

Tabel 1.
Harsa Modolus Kenyal

Rahan Modolus Xenyal |
Mild steel 200 GN/m"
Cast iron 110 GN/m2 3
Conner 100 GN/m2 3
Phosphor RBron 95 GN/m2 3
Brass 85 GN/m2
Aluminium 70 GN/m” ;

Contoh soal :

1. Sebuah baja s¥ecimen berdiameter 10 mm, diberi be-

ban 9 kN, dimana terjadl wertambshan nanjang 0,55 ;

mm ~ari panjang semula 100 mm, Hitunglah tegangan,

reganean dan modolus kenyal.,

Penyelesaian :
ILuas baja specimen

beban P

A

P

Ti/0 &°
/4 x 102 = 7R,54 mme.
9 kN = 9000 N,

it

]

Vaka tezansan vang terjadi vada G000 N adalzh

F

-~ P/A
9000/78,54 = 114,6 FN/m" .

Besarnya pertambahan panjang adalah =
X = 100.055 - 100 = 0,055 mm,

Meka rer~angan nada beha

Sedanskan modolue kenya

I

e

1
E

adalah

= X/L

= 0,055/100 = N,00055,
adalah

= T/B

= 14,7 /0,00055

- 208 x 107 MN/m°

208 GN/mR.
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a,

Sebuah batang logam berdiameter 20 mm, diberi be~
ban tari% sebesar 60 kN, Hituneglah pertambahan
vanjane dalam mm pada vpanjans batang 1 m, sedang~
kan modolus kenyval = 20 GN/mg.

Penyelesaian

Iuas batang A= Ti/8 x 20° - 34,2 mmg.
Gaya tarik P =20 kN = 60,000 N
Panjanes benda L=1m-= 1000 mm

Pertambahan panjang X adalah

: . : P.L
r 1 = :
Senerti Aiketahui E X

314,72 x 200,000
= O’q55 mm

Sebuah batang tembaga demmon panjang 0,6 mm, ter-
diri atas penampang segi emvat ( 2x2 ) cm vang
panjanegnya 0,2 m, dan vanjang 0;4 m berdiameter
2 cm, Ditarik denman gaya #50 kN. Hitunglah per -
tambahan nanjang batang, bila modolus kenyal =
10" GN/um",
Penyelesaian :
X

X X

17 %2
= P/E ( %ﬂ/Aq + LQ/AEO)
_ 300.10° (0,2 , x 2 )

107,107 | 4,107% 7 7 ag,107

X = 6,03,10 7.

satn batang baja rem memnunyai panjang 1,7 m dan

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

lau terjadi pertambahan panjan~ 0,584 mm, tentukan

lah :

8. Teranran maksimum »nada bahan,

b, Diameter yang pantans untuk batang tersebut, bi
la modolus kenyal baja = 200 GN/m2.



Penyelesaian :

a, Reranecan e = X/L
' = 0,784/1000 x 1/1,2
i = 0,0003%2,
lModolus %kenyal B=F/e
maka teganran F=Ixe

= 200 x 0,00032
= 0,064 GN/m°

- 64 NN / m°,
b. Beban P = 4,5 KN = 4500 N
Teransan F =64Mmm2=64NMW2
Luas A = P/F = 4500/64 = 70,31 mn°,
lMaka diameter yanr vpantas adalah :
ii/n a° = A
ii/4 @° = 90,71 mm2,
a° = 70,31 x 4 = 87,54 mn2
_'T
d = V(F9,50 o ) = 9,46 mm,

D, Kekustan Tarik

Kekuatan tarik nada bahan adalah tegeansan maksi-
mum dimana bahan bisa kembali pada keadaan semula se-
belum bahan tersebut patah, hal ini bida diverhatikan
vada grafik nercobaan tarik, dan kekuatan tarik ini
bisa ditentukan dengan rumus

Beban maksimum
luas bahan

Kekuatan tarik =

Temanman Kerja dan Faktor keamanan

Kekuatan tarik pada bahan adalah sanrat penting
diketahui dalam berbagai perencanaan komponen kenda-
raan bermotor, severti as, pegas, macam-macam baharian
encine serta transmisi, sebab bahen-bahan tersebut ti-
dak hanya semata-mata mamnu menahan kerja tekan atau
semata-mata heban tekan tetapi jura mesti mamopu sam-
nal batas elastisitas bahan, artinya nerencanaan vane



dilakukan mampu menjamin komponen tersebut elastisi-
tas atau mamnu mendapatkan %embali ukuran asli bila
teitinan bernindah-nindah,

Terangan kerja yang dineroleh adelah merupakan
hasil nerbhandinecan kekuatan tarik dencan faktor ke -
amanan denran perkatean lain faktor keamanan adsalah
merupakan hasil perbandingan kekuatan tarik dengan
te~angan kerja.

Pemilihan faktor keamanan vang, vantas tergan -
tun~ vada sifat pemakaian bahan dan hesarnva heban,
Untuk komnonen beban vanr stabil nada nilai konstan
dan diketahui beban secars nasti, maka faktor keama-
nan selalu rendah, Tetapi nada beban yanes berulans -
ulang kekuatan alternatif yane dibuat selalu mempu -~
val faktor keamanan yang tineei, Tyoe beban vang se-
verti ini adalah type bebhan vanz terus bergerak, dan
komponen banan demikian berada dalam keadaan lelsh,
Bila tegangan demikian, maka nilai kekuatan tarik

vensrunaznnyapun berulang dan berobsh-robah, akhirnya

pecah,
Contoh Soal :
1. Satu batang ikat terbuat dari baja, mempunyai ke-

kuatan tarik vang diizinkan 420 HN/mg, luas batang
tersebut 500 me dan beban yang bekerja nada bohan

itu adalah %0 kN, Hitunglah faktor keamanan,

Penyelesaian :

i

Pk/Ak
Z0,000/500 = &0

Tecanran terja Tk

Faks faktor kKeamanan Kt
&
2« Sebuah batan~ haja lunak dirancang membawa beban

maksimum nada 250 kN, denran faktor keamgnan &, ke-=
uatan tari% nada baja tersebut 520 MN/m Adan modo-

Jus elastisitas 200 GN/mg. Hitunslah :



a, Diameter vanes vnantas nada lingkaran venampans
nadat.,
b, Pertambahan vanjang bila vanjanes batang 3 m
Penyelesaian :
2. Fk = ®t/v = S540/4 = 135 MN/m".
T P/A atau a = P/F
250.000/135 = 1852 mm®,

Maka diameter yans pantas adalah

1i/4 a© = A
/4 d2 = 18572 mn

It
|

I

42 - 185i1x 4 5358 mn”,
d =V 2358 mm® = 48,56 mm,
b Regang&n.
e = F/E
= 135/200,000 = 0,000675
e = X/L
X=exL=0,000675x%x 3 =

0,002025 = 2,025 mm,

F, Tepangan Geser dan Kekuatan Geser
Bala paya bekerja sejajar d-ngan potongan batang
saline mendekati potongan batanes, dinamakan batang
tersebut mengalami tegangan geser (Fg).

2%%%??*5‘;
N\

P s

7
§§§§&

Gambar 5
Benda dengan bteganczan geser
Biassnya teranpan geser dihitung denran membagi

bebhan yang bekerja pada bahan denesan luas tahanan ge-
ser.

Fr = Pe/Ag Fg

Pe;

Ao

Il

Terangan reser

Gava reser

U

Iuas venampang
ter~eser,
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sedan~ kekuotan ceser nads bahan adalah
merunaxan verbandincan beban meksimum dencan luas to-
tal tahan geser.
Ktg = Pp mak/Ag Ktz=Kekuatan geser
Pg = Beban maksimum
Temancan geser vang diizinkan dapat diketahui,

Fei = Keg/v Fri= Teganran geser
vang diizinkan,

Kg Kekuatan geser

v Faktor keamanan.
Berikut danat diverhatikan tabel nilai kekuatan

reser.

Tabel 2

Nilai Keltuatan Geser

Bahan Kekuatan Geser
Mild steel 320 ~ %20 MN/m
Wrouzht Iron =40 MN/m2
Cest iron 90 = 200 MN/m°
Brass 150 MN/m2

Contoh Soal :

1. Hitunzlah nilai rata-rata tecangan geser dalam se-
buah henda nadat denrsan diameter pin 25 mm dan be-
ban yans bekerja diatas pin 40 kN,

Penyelesaian :
Luas total tahanan geser :

Ag = 2 x luas pin
- 2 Ti x 25° = 987 mm-.
L
Gaya reser Pg = 10 KN = 40,000 N -

Maka terongan geser Fg= Po/Ar = 40,000/982
q

10,74 N/mm"

40,74 HN/m°,

1}



M

Scbush sembunean seperti gambar berikut nampu mee
narik beban 5 kW, faktor keamanzn vang diizinkan 8,
Hitunglah diameter bataneg dan pen yang diizinkan,
Jika kekuatan smeser yang diizinkan pada batong ba-
han 450 MN/m? dan kekuatan geser pen 350 NN/mg.

S—
2"/M7.

|
i
2%%

'

Pd—-gz:

Penvelesaian : !
Teranren tarik yang diizinkan adalan |
Fti = K41 / v = 450/8

62,5 MN/mi.
= 56,75 N/mm ",
Iuas batang A = Pt/Kti = 5000/56,25 = 89 mm~,

lfaka diame‘er bhatang adalah :

[t}

D =v (E2ZXE ) 10,66 m
Tegangan geser pada pen adalah :

Fg = Kg/v = 360/8 = 45 HN/mn®
Luas tazhanan geser Ag = Pg/Fg = 5000/45 = 111,71 mg
Maka diameter pen adalzh 5

2 x Ti/4 @° = 111,71 mne.
111,171 X 4

d=V( —r—— ) = 8,4 mm,

Scbuah poros transmisi kendaraan bermotor mempunvai w
momen vnuntir 120 Nm, Universal Joint mempunvai baut
sehanyak & buah denpan diameter 8 mm, diameter teans—

misi 75 mm. Tentukanlah teranran seser dalam baut, i

Penyelesaian

Gars sinerunm pads linekaran baut adalah -
flomen puntir 1900 x o
P = dlamecter = 620 x .

= 3200 N

rata terancan geser adalah



G,

H,

12

Fz = P/A x n

15,9 N/mm2
15,9 MN/m°,

I
YR
]

Refranran Geser,

Regan~en reser adalah membentang membuat satu
vermukaan pada bahan bisa terzelincir densan nermukaan
van~ berdekatan, reronsan ini dapat ditentukan dencan

rumus :
ee; = X/L
dimana eg = remancan reser,
X = Perobahan batang akibat re -
ransan,
L = Panjane batang mula-mula,

Hubungan antara temangan ereser, resancan geser dan
lodolus Ke%akuhn,

Aplikasi hukum Hook hampir bersamzan pada teranc-
an meser, tesanran tarik dan teranran tekan., Beban yang
diderita bahan dalam termancan geser adalah :

Fe/eg = C
Sedangkon modolus kekakuan adalah meruovakan perbanding-—
an ~aya reser densan regansan geser. Cara menentukan mo-
dolus Xekakuan ini pada nrinsinnya sama denran menentu-
kan teranmon geser,

Nilai modolus kekakukan seperti alumunium, bross,
cooper adalah : antara 25 dan 50 GN/m .

Soal-soal latihan,

1. Sebuah benda berdiameter 18 mm, benda tersebut dita=-
rik dengan gaya 5 kN, Berapa tesangan tarik dalam
MN/m®

2. Sebuah cylinder berdiameter 70 mm, teganpan tarik
maksimum pnada silinder adzlah 15 MN/m ., Beranakah
besarnva beban yang aman vone danat ditahan cylin-
der tersebut,
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3. Sebuah baja lunak mampu membawa beban sebanvak

b

De

200 kN den~en faktor keamanan %,7, Kekuatan tarilk
baja tersebut 520 kN/mg, modolus kenyal 200 GN/mQ

Tentukanlah

*

a, Dianeter yvang wajar nada lin~karan padat,

b. Pertambahan panjang bile vanjang batang 2,8 m

Hitunglah nilai rata-rata tecansan geser dalam se-~

buah benda nadat densan diameter pin 20 m, bila
beban yan~ bekerja nada pin 45 kN,

Sebuah vros transmisi kendarsan bermotor mempunyai

momen vuntir 100 MM, diameter baut Universal Joint
£ mm, diameter transmissi "0 mm, Beranaah terangan

geser dalam bhaut,

. S e T
co o WP YTTTIT O
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BAB IT
HAMBATAN TRAKSI

Hambatan Traksi adalah hambatan~hambatan yang dia -

lami oleh kendaraan selama beroperasi, antara lain

Hambatan
Hambatan
Hambatan
Hambaton
Hembatan

rolling,
aerodinamis.
tanjalkan,
transmisi,
inertia,

Besarnyga hambatan ini berubah-ubah sesuai drnpan ke-

adaan “endaraan maunun keadaan sekitarnya. Perhitungan di-

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

adaan tersebut kendaraan menralami hambatan-hambatah yang

maksimum,.

Perhitungan ini dilakuXan dalam ranska nerencanasn -

suatu kendaraan, misalnya pada perhituncan ini a'%an diren-

canalisn wendaraan pickup denran ukuran sebarai berikut

— Barat total kendaramn  secesasscecces 285
= Daya motor yang dibuthkan se.esssces 31
~ Tinggl total kendarash eeececccecces 1500
-~ Lebhar total kendaraan eecsccscssns 1400
Ukuran-ukuran lain yang direncanakan, adalah:

- Panjans total Xendaran secesccceccses 3220
=~ Wheel basSe eceeesscevccosceccscscnce 2080
~ Wheel thread ccseccecceccesccncccnee 1100
— Ground ClearancCe seecesescecsssccccss 175
~ lebar ball bela¥anNg sceecscscecccscccas 1380
~ Tineel ba% Helaan® ,.ececcccceascess 720
= Panjan~ bak HelaXanf seeceecsccccccces 1600
~ Keceratan maksinum kendaraan eceesees 102

kg
tk
mm
mm

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
km/jam.

Sedanckan motor pengrerak, diverrunakan lMesin Su -

zu'ty Corry ST 20 denron snesifikasi, sebagail herikut :

14
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Type eseseses : 2 tak,pendinginan air, 3 si-
lind~r.

Bore & Strolte  seeec..s 1 2,4 x 2,42 inch (61 x 64,5mm)

Kapasitas silinder +.... : 739 cec,

Perbandinzon komvressi, : 6,2 : 1

Daya maksimum secesesse : 37 tk/4500 rom,
5,72 kem/3000 rpm,

Drive S0 evsovessseserae ¢ Rode bela'efanﬁ, mesin didet_)an.

Toroue maksimum ceeeeee

KODeling ececescssocoses dry sinele disc,

TransmisSi sseecsececeses : Synchromesh, emvat sneed maju,
dan satu speed mundur,
Perbandinean gigi I 3,657,
IT 2,109,
IIT : 1,379.
Iv. : 1,000,
Fundur : 3,600,
Reduksi : 3,963,
Pemilihan mesin ini berdasarkan pertimbangan, sebagai be-
rikut :
- llesin dengzan tyve tersebut banyak tersediz dipa -

saran,
~ Dayanva sesual untuk kendaraan yang direncanakan,
- Bentuknya van~ komnak, dan motor 2 tak ini lebih
sederhana,

A, Xecepatan tiap migi.

Dalam hal ini perhitungan dilakukan dengan asumsi:
kecepatan maksimum tiap gigi dicapai vada putaran =000
rpm. farga putaran roda dan Xkecenatan maksimum kendara-
an, nasincg-masines dapat dihitung densan rumus :

- putaran roda n, = rpm
‘ I
- - g - n [ ] Ti - D [ ] 60
-~ kecenetan maksi- Vmax =
mMuln . 1000
n R .
Viex = I . km/jam,
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dirana 3
n, = nutaran roda, rom,
n = vutaran motor = 000 rom,
if = nerbhandincan gizi reduksi final
= 3,963,
in = nerbandinran <iri tiap sikep,
R = jari-jari roda = 0,25 m,

Perhitun—an
I. Kecepatan gigi I

nutaran roda T o, = 5000
5,963 . 3,657
= %45 rpm,
kecepatan maksimum:
v 345,0,25
I max
2,65
= 32,5 km/Jjam,
2. ¥ecenatan Gigi IX
nutaran roda tn, o= 2000
7},963 . 9,109
= 508 rpm,.
kecepatan maksimum :
v _ 298 ., 0,25
IT max 2,65
= 55 km/jam.
3, Kecepatan Gigi ITII
5000
nutaran roda :n, =
%,96% o 1,379
= 914 rpm.
kecepatan maksimum : :
v - 914,0,25
= 80 km/jam,
", Kecenatan cisi IV,
5000

putaran roda TN,
2,765 . 1,0

12672 rom
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B, Hambatan Rolling
Hambatan rolling sukar ditentukan secara tenat
karena terrantung oleh beberana faktor, antaranya :
- Kerja yang dilakukan karena melendutnya ban
(deformasi ban).
- Masuknya roda kedalam tanah/Jalan ataou melenw
dutnya tanah (deformasi tanah)
- Kerjia karena adanva slin,
- Gesek%ran karena udara dikompressikan kedalam
ban dan efek fan dari roda dencan udara luar.
Untuk perhitunczan dalan verencanaan disunakan -
runus berdasarkan elksperimen "Kluge & Hass", sebagai

berikut :
fr = fr1 + fre + fr3 5
5,5 + 18 Q@ 8,5 + 60 [V
= 5,1 + + +(— )
P P 100
dimana : fr = koefisien rolling,
fr1 = faktor kekerasan jalan,
fr? = faktor static of tire (kXelendutan ban)
fr3 = hysterisis & gesekan udara dan efek ban,
® = beban roda/ban ( ton )
P = tekanan ban (km/cmg)
V = kecevatan (km/joam)

Untult kendaraan dengan muatan penuh dengan berat to~-
tal 98% ke, maka : :
Q = 1/4 x 0,985 kg = 0,246 kg,
Besarnya tekanan udara ban £ P ) :
1,9 kg/om®,
2,18 kg/cmg.

Ban devpan = 28 psi

Ban belalkang = 32 nsi

/],q + ?918 = 2,0’4— kg/cm?.

e
lMaka koefisien rollin~ di~eroleh : 2

5,5+ 18 (0,746) 8,5 + 6(0,?116)}!3
2,04 2,04 (100

P ( rata-rata )

fr = 5,1 +
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T2
5,1 + 4,866 + 4,89(_)
100

v 2
9,966 + 4,89( _) kg /ton
0

10

Harga hambatan rolling untuk berbarai kecevatan da -
vat dihitung dengan persamaan @

Rr = fr x W ( ks )
dimana :
Rr = hambatan rolline, kg,

fr
W

koefisien rolling, ko/ton,

b

n

berat total kendaraan, ton,

Sedanzkan besarnya daya hambatan rolline, danat di -
hitune dengan rumus :

Rr X v

Nr = tk
270
atau Juga berlaku :
Nr = 0,00%37 x Rr x V tk.
dimena :
Nr = daya hambatan rolline, tk,
v = kecevatan kendaraan, km/jam,
Perhitungan :
1. Untuk kegepatan v = 0 km/jam
fr = 9,966 k~/ton,
Rr = 0,985 x 9,966 = 9,82 kr,
Nr = O
2, Untuk kecevatan V = 20 km/jam,
o
fr = 9,966 + 4,89 (20/100)°

= 9,966 + 0,196 = 10,162 kr/ton,
Rr = 0,985 x 10,162 = 10,01 kg,

Nr = 0,0037 x 10,01 x 20 = 0,74 tk,



[;..

Un%tuk
fr
Rr

Nr

Untuk

fr

Rr
Nr

» Unhu’z

fr

Rr
Nr

Untulk
fr

Rr
Nr

Untux
fr

Rrﬁ

Nr

kecenaten V = 40 kn/jam

= 9,966 + 4,89 (40/100)°

9,966 + 0,782 = 10,748 Xr/ton,
0,985 x 10,748 = 10,59 k-,
0,00%37 x 10,59 x 40 = 1,57 tk,

1

]

it

kecenatan V = 60 lm/jam,

9,966 + 4,29 ( 60/100 )2
9,966 + 1,76 = 11,7°G kg/ton.
0,285 x 11,726 = 11,55 ke,

0,00%7 x 11,55 x GO = 2,50 tk,

1]

il

L[}

i

ecenatan V = 20 km/jom,

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

2,956 + 3,129 = 13,095 ke/ton,
0,98% x 13,095 = 12,90 ke.

- 0,60%7 x 12,90 x 80 = 7,82 tk,

1)

il

kecepatun V = 100 km/jam,

= 9,956 + 4,39 (100/100)"

= 9,966 + 4,89 = 14,83 %r/ton,

= 0,78% x 14,856 = 14,57 up,

= 0,0037 x 14,6% x 100 = 5,41 tk,

kecevatan V = 120 km/jam,

9,966 + 4,89 (120/100)°

9,966 + 7,041 = 17,007 ke/ton
0,985 x 17,007 = 16,75 ke,
00,0037 x 16,75 x 120 = 7,44 tk,



Tabel 3

Harsa-harga daya hambatan rolling (lir)

No. v fr 1 Rr Nr '
(xm/jam|(k=/ton) (k) (tk )
114 0 9,966 9,82 0
2 { 20 {10,162 { 10,01 0,74
3 50§ 10,748 10,59 1,57
4 50 { 11.726 11,55 2,56
5 80 { 13,005 12,00 3, R0
6 100 { 14,856 14,67 5,41
7 120 { 17,007 16,75 7 4

21
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Ce Hambatan Aerodinamis
Hambatan aerodimamis disebabkan gerak relatif-
antara kendaraan dengzan udara sekelilingnya, sebamai
berikut

- Pressure drapg karena bentuk %endaraan

- Gesekan antara udara dencan nermukean kenda-
Taan,

- GesekXan karena udara vanr masuk dan keluar
kendaraan, misalnya untuk pendineinan motor
dan pendinginan interior,

Har~a~hares hambatan aerodinamis danat dihitung

denran rumus seharai berikut :

Ra = O0,0047 x A x ca x V°
dimana :
Ra = hambatan aerodinamis, kr.
A = luas venamnang frontal kendaraan, mg.
ca = koefisien hambaten aerodinamis,
v = kecevatan kendaraan, km/jam.
Untuk kXendaraan yane direncanakan ini :
A =0,8x1,46x1,5 = 1,58 m°,
ca = 0,5,
Sehinrra
Ra = 0,0047 x 1,68 x 0,5 x V°
Ra = 0,00%94 x Ve
Daye hambatan aerodinamis danat dihdtune denvan ru -
mus @
e =-R& X ¥ atau HNa = 0,0077 x Ra x V (tk)
270

Perhitunean

1. Untuk kecevatan V = O km/jam,
Ra 0 k.
Na 0 kg,

]

il
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5.

7e

oy

Untuk kecevmatan V = 20 km/jam

Ra = 0,0039% x (20)° = 1,576 ke.

Na = 0,00%7 x 1,576 x 20 = 0,117 tk.
Untuk kecepatan V = 20 km/jam

Ra = 0,0039% x (40)° = 6,304 ke.

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

Untuk kecepatan V = 60 km/jam,
Ra 0,00394 x (60)° = 14,184 ke,
Na 0,00%7 x 14,184 x 60 = 3,149 tk,

[t}

Untuk kecepatan V = 80 km/jam,

Ra = 0;003% x (80) = 25,216 ke,

Na = 0,0077 x 25,716 x 80 = 7,464 tk,
Untuk kecepatan V = 100 km/jam.

Ra 0,00394 x (100)2 = 39,4 ke.
Na 0,0037 x 32,4 x 100 = 14,578 tk.

n

Untuk kecepatan V = 120 gm/jam.
Ra = 0,00%94 x (120) = 56,736 kg,
Na = 0,0037 x 56,736 x 120 = 25,191 tk.



Harga-harga Hambatan dan Daya hambatan Aerodinamis

Pabel 4

No V ( xm/jam){ Ra ( ke Na (tk)
1 0 0 0
2’ 20 1,576 0,117
3 40 6,304 0,933
4 60 14,184 3,149
5 80 25,216 7,464
6 100 39,4 14578
7 120 56,736 25,191

25
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D, Hambatan Tanja%an

Hambatan tenjakan terijadi bila kendaraan melalui
Jjalan tanjaan, vyanes besarnva diten‘ukan oleh herat -
kendaraan “an kermirinpan jalan,

/’/ S

\"'—.
Ganmbar 9

Kendaraan pada tanjakan

Hambatan tanjaan adalah : Rg = ¥ sin @

Untuk harga £ vang kecil, sin 82~ tan £, maka Jjuga :
Re = W tan &

Bila derajad kemiringan jelan :
G =tan®@ x 100 ( % )

Maka hambatan tanjakan menjadi :
Rg = quoG ataun : Rg = 0,01 x W x G (ke)

Daya hambatan tanjakan dapat dihitunpg densan rumus :

Ng = 0,0037 x Re x V ( tk ).

rerhitunrcn @

1. Untuk derajad kemiringan jalan G = O %,
hambeatan tanjakan Rg = O kB.
davo hambatan tanjakan nada :

~ Kecevatan ¥ = O km/jam, N = 0 tk.
- Xecevatan V =20 km/jom, Ne = 0 *k,
~ Kecepatan V =40 km/jam, Ne. = O tk.
- Xecenatan V =60 km/jam, N~» = 0 tk,
-~ Kecenaton V =80 kn/jam, Nem = O tk,



2.

%o

De

’8

- Kecevatan V 100 km/jam, Ng = 0 tk,

120 km/Jam, Ng = 0 tk,.

I

-~ Xecepatan V

Untuk derajad kemirinran Jjalan G = 10 %

Hambatan tanjakan : Rg = 0,01 x 985 x 10 = 98,5 kg.

Dava hambatan tanjakan nada

O km/jam, Ng = 6 tk,

20 km/jam, Ng = 0,0037x98,5x20
= 7,289 tk,

%20 km/jam, Ng = 0,00%7x98,5x40

_ = 14,578 tk.

60 km/jam, Ng = 0,00%7x98,5xA0
= 21,867 tk,

80 km/jam, Ng = 0,0037x98,5x80
= 29,156 tk,

i
1]

~ Kecevnatan V

Kecepotan V

1

- Kecenaton V

Kecenatan V

il

Kecenatan V

|
u

Untuk drrajad kemirinesan jalan G = 20 %,
Hambatan tanjakan : Rg = 0,01 x 985 x 20 = 197 kg,
Daya hambatan tanjakan pada :

-~ Kecevatan V 0 km/jam, Ng

0,0037x177x0 = O tk

]

- Kecenatan V = 20 km/jam, Ng = 0,00%7x137x20
= 15,578 tk,

- Xecenatan V = 40 km/jam, Ng = 0,0037x197x40
= 29,156 tk,

Untuk derajad %emirinean jalan G = 30 %,

Hambatan tanjaksn : Rg = 0,01 x 985 x 30 = 295,5 kg,

- Kecenatan V = 0 km/jam, Ng = O tk,

-~ Kecenatan V =20 km/jam, Ng = 0,00%7 x295,5x20
=21,867 tk,

Untek derajad kemirinran jalan G = 40 %,

Jdambatan tanjakan Rg = 0,01 x 985 x 40 = 2?74 kg,
Daya hambatan tanjainn pada

- Kecenaten V = 0O km/jam, N = O tk,

-~ Kecenatsan V = 20 km/jam, Ng = 0,00%7x394x20
29,156 tk,

]
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6. Untuk derajad kemirinsan jalan @ = 50 %,
Hambatan tanjazan Rg = 0,01 x 985 x50 = 492,5 kg,
Dava hambatan tanjakan pnada :
- Kecenatan V = 0O km/jam, Ng = 0 tk.
-~ Kecenatan V = 20 km/jam, Ng =0,00%7x492 5x20
= 36341!5 tk

Tabel 5

Harga hambatan tanjakan ( Re ),

G (%Y1 0 10 20 { %0 40 50

Rg (kr) 0 98,50 197 1 29655{ %94 | #92,5

Tabel 6

Harga dayz hambatan tanjakan (Neg)

Daya hambatan tanjakan Ng (tk)
v
(km/jam G=0 G =10 } G=20 G=30 G=40 G=50
Rg=0 tRg=98,5}Rg=197 }Rg29",5|Rg=%951Rg492,5
0 0 0 0 0" 0 0
£0 0 | 7,289 {14,578 {21,857 | 29,156 76,445
%0 @ {14,578 {29,156
60 0 121,867
80 0 29,155 '
100 0 :
120 , ;
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Hambatan Transmisi

tlambatsn fransmisi sebenarnva bukan rava, melain-
kan daya yanr hilans selama nroses transmisi dari mo-
tor sampal ke roda pengserak., Hambatan transmisi ter-
Jjadi pada : koveling, gearbox, differesial, U-joint ,
bantalan-bantalan,

Ha,batan trensmisi urumnya dinyatakan dalam effi-
siensi, dimana harganya danat dineroleh secara ekspe-
rimten. Besarnva hargsa dava hambatan transmisi, dapat

dinitun~ denran rumud :

Nh = h x HNm
dimana :
Nh = daya wvanc hilan~ nada transmisi
h = effisiensi dava vang hilang} %,
Nm = daya motor, tk.

untux nerencanasn nermulaan, diambil h = 10 %, sehing~
ra dava vang hilang akibat hambatan transmisi medjadi :
Nh 0,170 x *1 tk
Nh = £,10 tk,
Dalam nerencansan Zenderasn ini, harra diatas disneecap

berlaku vntuk seluruh kecepatan kendaraan dzn tanjaksn
Jalan,

Hambatan Inertia

Hambatan inertia terjadi diakibatkan adanya ner -
cepatan kendaraan. Pada vercepatan nol yaitu pada seat
kecenatan kendarann konstan, maka tidak terjadi hambat-
an inertia.,

Pada verencanaan ini perhitunesan dilakukan pada

zecenatan kendaresn kronstan, sehinrra dava hambatan iner-

tia Ni = O tke

Dava dan Hambatan Total

1, Hambatan total adala™ sejumlah hambhatan-hambatan
vanr dialami kendarann selaa beronerasi, dava hanm~
hatan total danat dihitun~ densman rumus :



%1

. Nt
dimana :
Nt = dayz hambatan total, tk.
Nr = daya hambatan rolling, tk.

n

Nr + Na + Nz + Nh + Ni

Na = daya hambatan aerodinamis, tk,

Ng = daya hambatan tanjakan, tk,

Nh = daya hambatan transmisi, tk,

Ni = daya hambatan inertia, tk.
Dalam menshituns~ dava hambatan total ini hanva di-
tinjsu nada “ecenatan konstan, dimana harga Ni = 0 tk,

Perhitunran :
8. Untuk derajad kemirinran jalen G= 0 %
- Kecepatan V = 0 km/jam
Nt = 0+ 0+ 0+ 3,1+0 = 3,1 tk,

- ZXecevnatan V = 20 Xkm/jam

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

Nt =1,57+0,933+0+3,1+0 = 5,603 tk,
- Kecenatan V = 60 km/jam

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

- ZKecevatan V- = ?0 km/jam

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

Nt =5,41+14,578+0+3,1+40 =P%,088 tk,

b. Untuk derajad kemirinean jalan G = 10 %,
~ Kecepatan V = 0 km/Jjam,
Nt =0+ 0+ 0+ 3,17+ 0=3,1 tkx,
- Kecepatan V 20 km/jam,
Nt =0,74+40,117+7,28%0 = 8,146 tk.
~ KXecenatan V = 240 km/jam
Nt =1,57+0,933+14,578+3,1+0 =20,181
- FKecenatan V = 60 km/jam
Kt =2,56+%,1494+21,867+3,1+0=00,67% tk
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c. Untuk deraiad “emirineran Jalan G = 20 %

~ Kecenatan V = 20 km/jam,

Nt =0,7440,117+14,578+3,140 = 15,475 tk,
- Kecevatan V = 0O km/jam,
Nt =0+ 040+ 3,17+ 0= 3,1 tk,

de Untuk derajad kemirinran jalan G = 30 %.
- Kecevatan V = O km/jam,
Nt =0+ 0+ 0+ 3,14 0=3,1tk,
- Kecepatan V = 20 km/jam,
Nt =0,74+0,117+21,867+3,1+0=25,8°4 tk,

i

e, Untuk derajad kemiringan jalan G = 40 ¢
- Kecevpatan V O km/jam
Nt =0+ 0+ 0+ 3,14+ 0= 3,1 tk,

e. Untuk derajad kemirinran jalan G = 50 %,
- Kecenatan V
Nt

0 um/jam
O+ 0+ 0+ 3,17+ 0= 3%,1 tk,

]

Tabel 7
Daya hambaten total (Nt)

v Daya hambatan total ¥Nt)
(km/jom} G=0 G=10] G=20 } G=30 { G=40 } G .= 50
0 { 3,1 3, 3, 3,1 3,1 b 31

20 3,957 18,146 |15,4354°5, 224 o}
30 5,A0% 20,131
GO 8,370 179,676
£i0 14, ek s

100 23,088 »
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2. Hanbatan tota2l ¥ang dialami kenderasn selama ber -

onerasi danat dihitun~ denran rumus @

Et = Rr + Ra + Rr + Rh + Ri
Dalam perhituneesn ini tahonon transmisi dan tohsn-
an inertis dinbaiken, sehinrspa

Rt = Rr + Ra + Re
Herea hombatan~-hambatan diatas telah dihitune nada
haleman sebelurnya, vane bila dimasukkan Yevpada -
nersamaan diatas malka dineroleh nerhitun~an seba—ai
berizut
Perhitunsan :
a., Untuk derajad kemirinran jalan G = 0 %

-V = O kxm/jam, Rt = 9,87 ke,

-~V = 20 xm/jam, Rt =10,01 + 1,576 = 11,585 ke,
- V = 40 ¥xm/jam, Rt =10,59 + 6,%04 = 16,834 ke,
- V = 60 km/jam, Rt =11,55 +14,184 = 25,734 ke,
~ V = 80 km/jam, Rt =12,90 +25,216 = 38,116 ke.
- V = 100 km/jam, Rt =14,63 +39,4 = 54,03 kg.

- V = 120 km/jam, Rt =16§75 +56,736 = 73,486 ke,

b. Untuk derajad kemirinecan jalan G = 10 %
-V = 20 xm/jam, Rt =11,585 + 98,5 = 110,086kg.
-V = 40 xm/jam, Rt =16,8%4 + 98,5 =115,3%% ke,
-~V = 60 km/jam, Rt =25,734 + 98,5 =124,2%4 ke,
-V = 80 km/jam, Rt =38,116 + 98,5 =1%6,616 kg.
c. Untuk derajad kemirinran jalan G = 15 %
-V = 20 km/jam, Rt =11,586 + 147,75-159,326kr,
-~V = 40 km/jam, Rt =16,89%4 + 147 ,75=164 644k,
-V = 60 km/jam, Rt =265,734 + 147,75=173, 480ke,

d. Untulz derajad kemirinran Jjalan G = 20 %

-V = 20 km/jam, Rt = 11,585 + 197 = 208,576 kr,
-V = 40 kn/jom, Ry = 16,891 + 197 = 21%,8%% k=,
-V = 60 km/jam, Rt = 25,774 + 197 = 272,734 ke,

'”-',;_',,:, e ay H
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e. Untux derajad kemirinean jalan G = 25 %
- V = 20 km/jam, Rt = 11,586+246,25 = 257,336 ke.
- V = 40 km/jam, Rt = 16,8944246,25 = 263,144 ke,
- V = 60 xm/jam, Rt = 25,7344746,25 = 771,984 ke,
f. Untuk derajad kemirinean jalan G = 20 ¢,
-V = 20 km/Jam, Rt = 11,5864295,5 = 207,086 ke,
- V = 40 ¥m/jam, Rt = 16,8%+275,5 = 312,394 ke,
- V = A0 km/Jam, Rt = 25,774+295,5 = 321,234 ke,
Tabel 8
Gaya Hambatan Total ( Rt )
Gaya hambatan total ( Rt)
Vv
 G=0 G=10 G=15 G=20 G=25 G=30
0 9,82
20 11,585 1110,086{159,336{208,585{257,8%6} 307,085
40} 16,8044115,3944 164,644 1213 804267 144} 312, 704
p A0} 25,7344124 0344172 484 222,754 271 9841321 ,234
80 } 38,116}1%6,616
100 } 54,0%
120 } 73,486

He. Gaya Dorong.

Gaya dorone dapat dihituns untuk berbasai kecepat-

an kendaraan denran menpgecunaken grafik svesifikasi mo -

tor serta rumus

sehinr~a

berikut

tk.

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

ke

ke,

71620 . N/n ke cm = 716,2,N/n
N = P V/75

Ma

Xe m
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Gambar 9

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

P = 0,705 , M tr , M.n/v ke,
0,105.M7,9,M.n/V = 0,0945 , M.n/VN (ko).

i

Perhitungan :
1. Gigi - I.
- V min = 6,5 km/jam = 1,81 m/det.
dari grafik : n = 1000 rpom, M = 4,9% krm,
P = 0,0245 x 4,93 x 1000/1,81 = 257,39 ke,



-V = 20 km/jam = 5,56 m/det,
dari grafik : n = %000 rpm, M = 5,72 kem.
P = 0,0945 x 5,72 x 3000/5,56 = 291,66 kg,
- Vmex = 32,5 km/Jam = 9,0% m/det,
dari grafik : n = 5000 rpm, M = 4,44 kem
P = 0,0945 x 4,44 x 5000/9,0% = 232,33 ke,

2. Gigi - II,
- Vmin = 11 kn/jam = 3,06 m/det,
dari grafik : n = 1000 rpm, M = 4,93 kgm
P = 0,0945 x 4,93 x 1000/3,06 = 152,29 kr.
-V = 3% km/Jam = 9,17 m/det. |
dari grafik : n = 3000 rpm, M 5,72 kem,
P = 0,0945 x 5,72 x 3000/9,17 = 176,84 kg,
- V max = 55 km/jam = 15,28 m/det.
dari srafik : n = 5000 rpm, M = 4 44 krm,
P = 0,005 x 4,44 x 5000/15,78 = 137,29 ke,

1

3, Giri - ITI,
- V min = 16 km/jam = 4,4/ m/det,
dari grafik 3 n = 1700 rpm, M 4,9% kem,
P 0,0945 x 4,9% x 1000/4,44 = 104,92 %kgm,
-V 48 km/jam = 13,3% m/det,
dari grafik 5§ n = 3000 rpm, M = 5,72 - kem,
P = 0,0045 x 5,72 x 3000/13%,%3 = 121,6% ke,
- V max = 80 kxm/jam = 22,22 m/det.
deri grafik : n = 5000 rpm, M = 4,44
P = 0,0945 x 4,44 x 5000/22,27 = 94,41 ke,

1

[}

4, Gimi - IV
~ V min = 24 km/jam = 6,67 m/det,
dari srafik : n = 1000 rpm, M = 4,9% kem,
P = 0,0945 x 4,9% x 1000/6,67 = 69,85 ke.
-V =72 km/jam = 20 m/d -t
dari srafik : n = 2000 rpm, M = 5,72 krm,
P = 0,0045 x 5,72 x %000/20 = 81,07 kg,
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- V max = 120 km/jam = 33,33 m/det,
dari grafik : n = 5000 rpm, M = 4,44 kem,
P = 0,00u5 x 4,44 x 5000/33,3% = 62,94 kg,

Tabel 9
Gaya dorong (P).

y——

WYy

Ho, Gimi Putaran t Kecepatan } Gava dorong
(rom) (km/jam) (k)
1000 6,5 257,%9
1 I 2000 20 291,66
© . 5000 32,5 232,33
1000 11 152,29
2 II 3000 33 176,84
5000 55 b 137,29
1000 16 104,9%
5 IIT 3000 48 121,65
5000 80 4 o4, 41
1000 24 69,85
4 IV 3000 72 - 81,08
5000 120 62,94
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Gambar 10
Diagram Performance
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I, Limit Performance

Setelah dipgambarkan diagram performance berupa

grafik gaya hambatan vs kecepatan dan sava dorong vs

kecevatan maka dapat diramalkan kemampuan kendaraan

beruna :
- limit
- limit
~ limit
-~ limit
- limit

gays traksi
kecenatan
nercevatan
tanjakan
nerlambatan

1, Limit saya traksi

Batad paya traksi untuk kendarazn rear wheel

drive davat dihituns denesan runus

=40 o W . (I’f - H,£)/(L =M 0.H)

max s
dimana :
/0 = koefisien ceseXk statis = 0,8 (jalan ke~
ring)
W = berat total, kr,
Lf = jarek titik berat ke Jjembatan/as depan, m,
H = tinmri titik berat terhadap tanah, m
f = 0,01 (untuk jalan aspal licin)
Ao = 0,5 (jalan basah),
d, Untuk jaldn karing dineroleh :
Pr = 0,8,985.(1,08-0,64%,0,01)/(2,08-0,8,0,64%)
= 788 . 1, 07357/1,5656
= 540,35 kr,
b, Untuk jalan basah dineroleh :
Pr = 0,5,985 (1,08-0,64%,0,01)/(2,08~0,5,0,613)
= 492,5.,1,07357/1,7585
= %00, 67 kg,
Dari diacram performance dineroleh Phnax = 291,66 ke,

berarti motor untuk kendara:n ini tidak "over power",
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2o Limit Kecepatan
Perhitungan ini dilakukan denran asumsi :
- Jalan datar

kecepatan konstan

f (friksi) dianegav konstan.
= 1lift dan tekanan kebawah oleh efek aerodinamis
diabaikan,

Haresanya dihitunr~ denran rumus :

V max = J 2 (rf OOWd - f.W )

_Fca. A

dimana :
S = masa jenis udara = 0,125 kg.dete/m.
ca = 0,5,
Wd = W (untuk jalan datar),

a. Untuk jalan kering :

V max = V20048985 = 0,01.985) _ g5 06 m/get
0,125,0,5.1,68

42728 km/jam . (jalan kering )

V max

b. Untuk jalan basah dineroleh :

V max =y 2(045.985 = 0,01,985) _ 95,88 m/det,
0,125,0,5.1,68

V max = 345,17 km/jam,

Pada harga kecepatan di atas ban dari kendaraan
akan slip. Dari diasgram performance diperoleh
V max (kecepatan maxsimum) kendaraan 102 km/jam
sesuai dengan besar daya motor., Hzl ini berarti
daya motor dari kendaraon ini tidak terlalu be-
58T,
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3. Limit percepatan

4.

Untuk menrhitune batas nercepatan diambil asu~-
si
= percepatan maksimum didapat nada kecepatan
rendah ( raz=o )
~ Jjalan mendatar ( Rg~so0 )
Harganya dihitung dencan rumus :

Broyx = Dee (Mo o WA - £)/y

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

a. Untuk jalan kering dineroleh :
8 nax = 998 (0,8,474,4812/985-0,01) =2,45 n/det?

be Untule jalan basah :

a o = 9,8 (0,5.474,4812/985-0,01)=0,26 m/det’,

Limit Tanjakan,
Perhitunsman batas tanjakan ini dilakukan denran

asumsi

- - kecepatan rendah, Jadi pada gigi rendah Ras=0
~ kecepatan konstan, a=0,

Untuk kendaraan rear wheel drive, digunakan rumus :
tan & = (Lfgﬂo - f.L - 2/'o.f.H)/(L7&0.H)

dimana :
L, = 1,08
/&o = 0,8 (jalan kering)
= 0,5 (jalan basah )
H = 0,643 m, '
L =2,08 m,
£ = 0,01

a. Untuk jalan %ering :
tan o0 = (4,08.0,8—0,01.2,08—2,0,01.0,643)/(2,08-0,8.
0,647,
= 0,87034/1,5656 = 0,5704,
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maka sudut o = 27,94 °.

b, Untuz jalan hasah :
(1,08,0,5-0,01.2,08-2.0,5,0,01.0,64%)
2,08-0,8,0,643

o

tan o =

I

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

maka sudut o = 16,257 ©,

Dari giarram performance untuk kendaraan

ini dineroleh limit tanjakan sammai derajod kee

nirineon jalan ¢ G = 29 % atou nada sudut tonjak—
o . . ..

2nor & = 16,77 T4 Hal ini berarti titik berat

serta penentuan distribusi berat yan~ direncana -

kan dapat digunakan,

5 Limit Perlambhatan
Perhitun~on batas perlambatan danat dilakukan
untuk kendarsan yang direncanakan densan four wheel
brakes, dengan asumsi :
- Jjalan datar
~ kecepatan rendah
Harganya dihitune denran rumus :

= - ai !
a .y =8 (”90 + f. cos o -~ sin & + Ra/W)
dimana :
£ = 0,01

cos o0 = 1 (jalan datar)
sin & = 0
Ra o= 0 (kecevatan rendah)
o = 0,8 (Xering)
= 0,5 (basah )

sehinrpa @
1

|

Aoy = & (o + £)

a. Untu't jalan kering :
a nax. 9,8 ( 0,8 + 0,01 ) = 7,9%8 m/det?,

-

me rata aw g ba
foet rrprUg Al

L T PAOANS

=



b, Untuk Jjalan basah :

t
Buax = 798 ( 0,5+ 0,01 ) = 4,998 m/det”,

Jarak penrereman untuk kecepatan 30 km/jam =
8,33 m/det, diveroleh :

Untuk jalan kerins :

S = V°/2a = 8,33°/2,7,938 = 4,37 m,
denran waktu penrereman
t = 2.8/V = 2,4,37/8,33
Untuk Jalen basah :

S =V/2.a = 8,33 /244,998 = 6,% m
denran waktu pensereman ,

t = 2.8/V = 2,6,94/8,3% = 1,67 det,

-

1,1 deto
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PARPINDAIAN BuBAN,

A. Beban yang di Transfer sewaktu nenrereman.

Avabila sebuoh kendaraan denran kecepatan terton-—
tu di'turansi kecepat-nnyva denran jalan menminjok vedal
rem, maka sayn penmereman pada rods akan melaku%an ner-
laweonan terhadap meyn inertia %arena disebabian ~erak-
an Xendaraan terscbut, Sebavai akibatnya begian bela -
kan~ kendarasn akan terangkat, karena sejumlah beban
van~ ditransfer. Reaksi nadn roda devan akan bertsmbah

1

sesuni den~an berkuranenys reaksi nada roda helakang,

d Fy
v N F—
Ry Rg= W
-l b P =mg
HA*W . ﬂa—w
Gambar 12

Pernindahon Beban saat Penrereman —

Bila dinerhatikan nada gambar di atas, ternyata
rodn kendaraan masih tetan dipermukaan jalan, hal ini
disebabkan karena momen vanes terjadi masih seimbang.
Jerdasarxan kondisi raya-movo maka danat dihitung be -
sarnya momen-momen tersebut vaitu
F x h/b

Beban vane ditransfer, w

dim-na

w = heban yanr ditransfer,
h = jarak titi% berat %endsraan dan

permuzaan Jalan,

45 )
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b = joarsk antara rodn denan dan be-

laane,

Bila %eseluruhan roda direm, maka erja ravg

maksimum adalah Fo= FA v Ty

w ( TRa W )+ M (RB -w )
u ( R, + RB) = AL

= /ﬂmg -
dimana m = masa liondaraan
u = koefisien rsesekan antara roda

dan Jjalan.
Bila hanya roda deman vans direm, maka %erja
naksamum vang diperoleh :

i B

A
= a ( RA + W )
Bila hanva roda belakang vans Adirem, maka kerja
maksimum vanc di-eroleh adalah :
.

F = FB

/H(RB-".").

Contoh soal :
1. Sebuah Xendaraan bermotor mempunyai masa total 1,2
ton, jarak antara roda devan dan roda belakang 3 m,
antara titik berat kendaraan dan permukaan Jjalan
Jaraknva adalap : 0,75 m., Bila barian devan kenda-
raan menahan beban 40 ke, Koefisien resek antara
roda dan jalan 0,6. Tentukanlah reaksi normal pada @
baharrian denan “endaraan bila :
8es Xeemnot-emnat roda di rem,
b, bila hanva roda denan saja vanm di rem
ce. bila hanva roda belakane vanc di rem,
erafitasi - 10 m/sg.

Tenyelesaian :
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1

Fasa total kendaraan, m g 1,2 ton = 1200 %,
Reaksi statis bagian depan kendaraan =
R, = 540 (kg) x 10 (m/5”) = 5400 N,

Reaksi statis bagian belakang kendaraan =
RB = ( 1200 - 540 ) x 10 = 6600 N,

8, Bila keemmnat roda di rem, maka gerak gaya mak-
simum adalah =
F= umpm = 0,6 x 1200 x 10 = 7200 N,
Sekerans beban I vang ditransfer dari bagian
belakang ke bagian denan kendarasn, bila ke -

emnat-empat roda di rem adalah :
>
Wy = F ox h/b = 7200 x 0,75
3

Maka reaksi normal nada barian deman kendaraan
adalah : R W, = 5000 + 1800 = 7200 N

= 1800 N,

A

0e Perhatikan beban W, yang ditransfer dari bazian
belakanz ke bagian depan kendaraan, bila roda
depan saja yang di rem, maka zaya gerak maksimum
adalah 3

F = N ( Ry + w, ), maka

W, o= ( RA + W, ) x h/b
w, = 0,6 ( 5400 + W ) x 0,75/3
Vip = 810 + O,j5 Woo

0,85 wy, = 810

LON 810/0,85 = 95% N,
o
Maka reaksi normal nada bagian depan kendaraan
adalah RA + W, = DAOO + 957 = 6353 N,

Ce. Perhatikan beban ﬁz yang dipindahkan dari bela-
kan kendarann ke b;gian devan kendaraan, bila
hanya roda belakXang saja yang di rem :
maka raya perak makstamum F =‘/u ( RB - Wz )
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- W3 =I;u ( RB - W3 ) x h/b

Wz = 0,6 ( 6600 = vz ) x 0,75/3
Wy = 990 - 0,15 W3
1,15 wy; = 920

wé = 990/1,15 = 861 N.

[Maka reaksi normal nada basian devan kenda-
raan adalah : RA + WB = 5400 + 861 = 6261 N,

e Sebuah kendaraan mempunyai masa total 1,8 ton, ja-
rak antara roda denan den belakang kendaraan 3 m,
dari pusat titik berat kepermukaan jalsn adalah
0,9 m, sedan~kon dari pusat titik bera® ke roda de-
pan 1,7 m, Bila dengan kecepatan 90 km/jam dilaku-
kan pengereman denesan sisa jalan 50 m, Hitunglah re-
aksi normal pada bagian devan dan helakane kendaraan
serta koefisien cesek vane tﬁrjadi antara roda dan
jalan, bila srafitasi 10 m/s‘,

Penyelesaian :

Akibat momen di B, kita neroleh :

RA x b = W x Y
R, = Y x ¥ . 218 x7,5 _ 9 83xny,
, b 3
Pads momen di A kita neroleh :
RB x b = W x X
g = Lx X 18 x N7 40,0
b 3
RA . RB = W = 18 kN
7,8 + 10,2 = 18 kN = w,

40 km/jam = 25 m/s
0 (arenaz kendarcan
berhenti)

Jarals nen~ereman s = 50 W, maa vercepatan

Sekarang Xecemnaton awal u

1l

]

kRecepaton akhir
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adaleh : 2 2

v - u = 2 as
v2 - u2
a =
2 s
2
- 2
L L —>=22_ . _6,25n/s°,
2 x 50

Jadi perlambatan adalah 6,25 m/sg.
Gaya gerak F = m ., a
= 1800 x 6,25 = 11,250KN,

Maka beban yang ditransfer adalah :

W P x h/b

-

11,25 x 0,9/3 = 3,375 kN,
Maka reaksi normal selama venrereman adalah :
7,8 + 3,375 = 11,175 kN,

Bagian denan = RA + W

R -
B w

= 10,2 - 3,375 = 6,825 kN,
SBekarzng koefisien gesekan yang paling sedikit

Barian belakang

yang diperlukan antara roda dan jalan raya adalah :

F=/UW

S F/W = 11,25/18 = 0,625,

B. Beban yang ditarnsfer sewaktu berakselerasi.
Gerak kendaraan denran tingkat kecepatan konstant

(severti rambar) dan kalau tekanan gerakan diabaikan -
maka perpindahan beban selama kecepatan konstan ini bi-
sa ditentukan den~an gavs inertia, perlu di%etahui bah-
wa gava inertia adalah paya dari nusat titik berat vang
selalu berlawanan dengan gaya gerak,

Fake harga-harga vang dipunyail sewaktu nencereman
P dan Te sama dan berlawanan den-«~an rava van~ hesarnya
sama den~an Te x h, Konsekwensinya reaksi normal ken-~
darann bertambah sebayak w pada B, dan berkurane seba -
nyak w pada barian A,
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.9 Pamas

Ag+w

Gambar 13
Kendaran den~an kecepnatan %konstan
Beban vanpg ditransfer dari donan kebelakanr ken-

caraan memberikan keseimban~an pada couple selama ber-
ekselerasi, maka persamaa kedia counle diveroleh :

W X b = Te x h
behan yvane ditransfer w= Te x h/b
te = P = m , a

maka bebhan vang ditransfer adalah :

W m.a x h/b

dimana :

m = masa total kendarasn,
h = jarak titik berat kevermukaan jalan,
b = Jarak antara roda devan dan helakang

kendarazan,

Beban yang ditransfer selama Akselerasi Maksimum,

Besarnya beban yane ditransfer selama akselerasi
maksimum bisa ditentukan dari beban yang divindahkan
dimana dineroleh nilai gsava rerak, Batas nilai dari
caya ~erak selalu dibatas reaksi normal Jalan pada
saat mencendarai kendarasan dan koefisien gesekan an-
tara roda dan Jjalan raya.

Dimana

m masa total “tendaraan

i

H

RA maya stotis nado denan kendaraan.
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RB = raya statis pada bagian belakang ken-—
daraan,.

u = koefisien sesekan,

- Bila kendaraan 4 wheel drives ma%a rava rerak maksi-
mum adalah
Te = _,ll.m.g.
Bila kendaracn front Drive, maka gaya serak maksimum
| Te = m ( Ry - w )
~ Bila kendaraan rear diive, maka pava gerak maksimum
Te = M { RB + W )

Contoh Soal :

Sebuah kendaraan denman masa 1 ton, jarak antara roda

denan den belakans 2,5 m, Jarak titil berat dan nermy-—

taan jalan = 0,75 m, Beban berdistribusi 40 % bagion

devan’ dan 60 5 barisn belakanr kendaraan, koefisien me-

sek 0,3, Tentukanlah kecenatan maksimum bhila dihitung

a, dari ray:s yane terjadi nada barian deran kendaraan,

b, dari rava yang terjadi vnada bapian belakang kenda-
raan,

ce bila gaya kedua~-duanya (denan dan belakansz kenda-
raan) , grafitasi 10 m/s",

Penyelesaian

Maga 'endarann m= 1 ton = 1000 kg,
Reaksi statis barian denan kendaraan :

R, = 40 % x 1000 x 10 = 4000 N,
Reaksi statis pada ba~sian belakan~ kendaraan :

Ry = 60 % x 1000 x 10 = 6000 K.
as. Bila beban berpindah dari denan kehelalans kendaraan
dan kendaraan front driwe, malka rayva ~erak maksimum
adalah : Te = M ( R, - w, )
Beban van~ ditransfer adalah :

Wy o= /M ( R, - W, ) x h/b
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Wy.= 0,3 ( 4000 - W, ) x 0,75/2,5

Wy o= 360 - 0,09 w,

. =
w, = 360/1,09 = 330 N.

liaka maya perak maksimum adalah
Te = 0,7 ( 4000 - 3%0 ) N

= 101 W,
Te = P = m,a
laza kecenaton maksirmum vane terjadi a = P/m

= 1101/1000 = 1,101 m/s°.

Perhatikan behan bernindah dari devan kebeloane
Zendaraan bila rear drive, maka raya rerak maksi-
mup 7 = R :

1 e u ( 5 t ¥y )

Rehan venr ditransfer adalah

Wy =/u ( Ry + W, ) x h/b

Wy = 0,3 ( 6000 + w, ) x 0,7°/2,5

Wy = 580 + 0,09 Wy

Wy = 540/0,91 = 593 N,
Foka raya gerak maksimum adalah
Te = 0,3 ( 6000 + 593) N = 1978 N
Te = P = m,a.
P/m
1978/1000
_ 1,978,
Bila raya dewan dan helakang kendaraan dinerhitung-

Jadi %kecepatan maksimum a

b

kan, maka kecevatan mesksimum yan~ terjadi adalah :
Te /u.mog
Te = P = m,a
a = {,..rtr.fr. = 0.3 % 10 = 3 m/s?.
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D, Beban yanz ditranfer sewaktu Menikung
Severti terlihat pada gambar berikut, kendaraan
bermotor bergerak mengelilingsi. bengkolan, maks gaya
inertia atau gaya centrifucal = m v/ r, dan gfaya
centrifugal adalah tahanan vang dimiliki nada gaya
FA dan FB pada roda. Kecendruncsan gaya tersebut ada-
lah CF x h, -l

, ______*1
——it
c.g

Ry-w

Gambar 14,
Kenderaan pada bengkolan,

Berdasarken gambar tersebut, maka beban vang di-
transfer selama kendaraan menikuns adalah :

w x 4 = CF x h
= mvg/r x h
W o= mvg/r x h/d.
dimana .
w = masa total kendaraan (%k~),
v = kewvevatan sudut,
r = radius benckolan,
h = tinpgi dari titik pusat kendaraan ke-~
Jjalan,
@ = Jjarak antara roda kanan dan kiri,

Contoh Soal :
Sebuah kendaraan denman masa 1.4 Mg, Jearak antara ro-
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da kiri dan kanan 1,%5 m, jarck tikik berat kener -
mukaan jalan 0,6° m, Bila kendaraan berjalan lurus,
distribusi keseimhansan beban lebih dekat kesebelah
kanan, Berana porsen behan ditahan oleh roda luar
bila melewati sudut den~an 1 = 70 meter pada kece =
patan 54 km/jam dimana grafitasi = 10 m/sg.
Penyelesaian
Bila kendaraan berjalan lurus, maka beban pada B

B = 1/ m, g.

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

Bila kendaraan berjalan melewati bengkolan, maka be-
hen yang ditransfer dari roda sebelah dolam ke roda
luar adalah : 5

h
W = M X P
T d

2
1400 x 15 x 0,65
70 1,3

Sekarans nrosentase beban vanc dibawa nada roda luar

= 2250 N,

bila dibenslolan adalah :

/2 mg + w7000 + 2250
me 14000
0,66 atau 66 %,

H

Soal-scal latihan :

1. Sebuah kendaraan denpan masa 1200 kg, jarak anta-
ro roda depan dan belakang 2,7 m, Jarak antara pu-
sat titik berat dan permukaan jalan 0,9 m, Hitung-
lah beban pada masing-pasing poros kendaraan, bila
koefisien gesek 0,05, Beban sebanyak 45 % berada
vada bamian devan kendaraan, ecrafitasi 10 m/s°,

e Sebuah kendaraan bermotor demgan masa 1,5 ton, Ja-
rak antara roda depan dan belekang * m, jarak ti -
tik berat kemermukaan jalen 0,64 m. Bila beban be-
rada pada bagien devan kendaraan 600 ke. Hitunrlah



4.

Se

~5

reaksi normal bsgian despan kendaraan, bila ken -
daraan direm densan kecepatan 3 m/sg,

Sebuah kendarzan denran masa 1,2 MN, jarak roda
depan dan belakang 2,4 m, jarak titik berat dan
permukaan jalan 0,6 m, dari perpotongan titik
berat kebasisn depan kendaraan 0,9 m, koefisien
gesek 0,4, Tentukanlah percepatan maksamun bila:
a, roda devan yang di rem,

b, roda bela%anz vang di rem.

¢. keseluruhan roda di rem

Grafitasi g o= 10 m/sa.

Sebuah kendarasn pada bengkolan berjalan dengan
kecenatan 24 km/h, radius benckolan diukur dari
titik berat kendaraan 10 m, Jarzk titik berat ke-
permukaan jalan 0,67 m, jarak roda kiri dan kanan
1,4 m, masa kendaraan 2. _ton., Hitunglah perpindahan
beban dari barian dalam keluar kendaraan,

Sebuah kendaraan bermotor mempunyai masa total

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