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KATA PENGANTAR

Buku merupakan bahagian yang tak terpisalkan dari
suatu system pendidikah, bahkan merupakan faktor yang ég
ngat penting untuk menunjang perkembangan ilmu pengeta -
huan,

Penyusunan buku ini merupakan’suatu usaha untuk
membantu para pembaca dalam mempelajari dan mendalami Me.
kxanika Teknik. Sebab tanpa buku pegangan pembaca akan
mendapatkan kesulitan untuk mengembangkan suatu ilmu
pengetahuan.

Didalam buku ini, didamping menguraikan secara ti
oritis prinsip Mekanika Tekniknya juga menguraikan cara
memecehkan masaalahnya sebagai pentrapkan berupa contoh
socal.

Demi- kesempurnaan buku ini, penulis menerima kri=
tik dan saran dari pembaca., Akhir kata, penulis mengu -
capkan banyak terima kasih.

Padang, Oktober 1986,
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Ileinbicarakan tentang keset
terlepas <tentang masalah bim( batan
tang adalan suatu kesatuan dari bata
nerima pzhon,

Sebuan bim dinamakan seimhahg da

\

N

la memenuhi syarat -syrat kesetimbangan
rikut : '
3 ST -
Faksudnya jumlah momen disetiap titi
hathng harus sama dengan nol, .
VBTV = 0t v e e e e e e e e
Ilaksudnya jumlah seluruh gaya-gaya verti
velterja pada batang harus sama dengan nol.
30 =00 v e e e e e e e e (N
tizksudnya Jumlah seluruh gaya-gaya horizontal
sekerja pada batang harus sama dengan nol .
Untult mengaplikasikan xaedah diatas kepada suatu m
galah bim atau kerangka batang, maka ditetapkan suatu per
Janjian tanda sebagai berikut
1. Untuk Z 11 = O. (+)

T

Gambar 1.1.Kaedah siogma momen.

r




]

TAl

2

Maksudnys , bila gaya terletak sebelah kiri atau sebelah

kanen dari titik yang ditentukan, jika diputar terhadap-
titils tersebut searah jerum Jam , maka tandanya (+) po-

sitif, Bila diputar berlawanan arah dengan Jjarum Jam
meka tandanya (-) negatif.
Untuk S Bv= O. * . o (#)

4 | ' A
= Fv =0

1) i)
Gambar 1,2. Xaedah siqma gaya
vertikal.
Maksuinze, bila gaya terletal: sebelah kiri atau sebelah-
kanen dari titik yang ditentukan, bila mengarah :kKeatas
tandanya positif(+), dan bila mengarah kebawah tandanya

negatif{~).

3. Untuk & Fa = O. (-) e o (+) -
| =rh =
(")-’r e ()
Gambar 1.3. Kaedah sigma gaya
horizontal.
Maksudiiva,bila gaya terletak sebelah atas:atau :  sebef
lah baowah dari titik yang ditentukan, bila mengarah ke-
kanen tandanya (+) positif, dan bila mengarah kekiri
tendavya negatif (=),

L. Untul uenentukan besarnya momen disuétu titik disepan -
Jan: bertang ditetapkan tanda seperti gambar 1. 5,2, ygap:
maksudnya sama dengan sigma gaya veetikal(2),

Gmpet verjanjian tanda distas, boleh diikuti boleh -
tidak , jika tidak harus ditukar semua tandanya. Walau pun

tanda dirubzn hasil perhitungan tidak akan berubah.




4. Pembebanan Titik,

s

Pembebanan titik maksudnya adalan pembebanan yang
bel.erja terkonsentrasi kepada_suatu tatik,

Sebuah bim AB yang didukung cleh tumpuan 4 dap - B,
Jarak tumpuan A ke-B adajah 1 m, pada titik C tepat di-

tengah AB bekeﬁja gaya sebesar ¥ KN, dengan - .:skemasika
seperti gambar 1. debawah ini;
Penyelesaian:
Menghitung reaksi tumpuan,
' -G&nakan-kaedhh X =0 (' gambar.la- ) B

E:MA =0 - D
) r w"

F. % - RB .1=0 G

RB = E : \

ZMB =0

- ., %- + RA N 1 =0 i

RA = &

Untuk menghiturig besarnya RA dapat juga - digunakan
kaedah E:Ev = 0 , bila RB sudah diketahui, caranya -adds
lah sebagai berikut :

,:—/ JF“ ' = 2
= F. —‘-2- / : 2‘
< ?%7': Vo
— %l‘ e % \ - -’f\/

2

RA

\

S

N

—



Menghitung gaya geser .
Gunakan kaedah Z:Fv = 0, ( gambar 1.4D, medan A-
C ).
ZF_= 0. _
v y F
RA = Fv1 = 0. maka Fv1 = RA = 7

Perhatikan gambarq ¢ , wedan C - B.

ZFV = O .
= Y
sz + RB e 0 ? FV2 - - 2‘ ..
Kemudian dilukis bidang gaya lintang sepenti . ' :gambar
1.hd. '

Menghitung momen bengkok.
Perhatikan potongan:I-I ( medan A-C ),
2 My =Fo. |

i =\§ e X



e
Ziid
!

B

dan momen

L=

T ——— e e e o i
T e

s g e

(ie)

Annllisa Renksi fumpuen,
. bengkok pada bebhan titik,

gaya geser,

Gambar1,l,




Momen bengkok pada titik A, untuk x = 0.
MA'—"O-
Momen bengkok pada titik €, untuk x =

_F 1 R
MC = T e 7w T— . y
Perhatikan potongan II - II( medan C- B’);

MB = Ol . ::-".::

~5(l-x) +M=o0

N

Mﬂg(l-:}{)-
Momen bengkok pada titik @, untuk x = %, jadi

MC='§(1-%)={'1—'U

Dari 2 perhitungéh ini dapat disimpulkan bahwa . -|momen
bengkok pAdatsuatu- tittk-dihitung dari‘sebelah kiri (me--
dan- A-C), akan sama hagilnya jika dihitung darl sebelah
kanan ( medan C-B),

Momen bengkok pada titik B , untuk x = 1 , maka

MB = Q-( 1-1)=0,.
Dari pérhltungan MA dan MB, didapat hasil keduanya “gama
dengan nol, Disini dapat disimpulkan bahwa " Momen beng-
kok yang bekerja pada ujung batang selalu sama dengan .©
kKecvali ujung bafang tersebut tumpuan jepit. Titik A
dan titik B hukan tumpuan jepit,

Kemudian dilukis bidang momen bengkok, ¢.. gambar
J.le. Momen bengkok maksimum yang bekerja pada bim A - B
_terdapat pada titik C = £ |

Contoh soal ., 1, -
: Sebuah bim Bepeerti tergambar terletak pada 2 bu- .
_?ah titik tunjang engsel dan rol; Jarak kedua t.ddngdangan
“10 m , Sepanjang 6 m dari titik A bekerja gaya F sebesar
4 KN, yaitu dititik ¢, Tentukanlah :
aj. Reaksi tumpuan 4 dan B ( Ra dan KB ).

- -



bi).
c)e

—

c/

Gaya, geser pada medan AC dan CB ( F v1dan F
Lukisan bidarg gaya lintang ( bidang D ).

2 )

d). Momen bengkok yang bekerja pada titik A, B dan C.

e)e

Iukisan bidang momen bengkok ( Bidang M).

f). Momen maksimum yang bekrja pada batang.( bim ),

Penyelesaian ¢
a)'zm =Oo

b).

o

d).

My
F.B5-RB. 10 =0
RB = 418w 3,4 g,

M = 0.
-F.44+R\L;: 10=0,

ra = 44 - 16 @,

Potongan I-I( medan AC).

p— . L J

z F,, =0, _

Fv.1 = RA. = ﬂ'.6 KN.
Potongan II+II ( medan CB),
&PV = O.‘

‘Fv2 + RB 22 0

. .

sz =~ RB = - 2,4 KF.
Lukisan bidang gaye lintang .
Potongan 3-1( medan AC )

ZM, =0,
- M + Fo 4. x=0,
M=1,6 x;
Moten bengkbk Pada titik A, untuk x - = 0,
MA = O, -
. Momen beﬁgkok pada titik C , untuk x = 6 m,

MC = 1,6.x = 1,6.6 = 9,6 KN m ,

didapat



Potongan II<II(medan GB),

MB=O.

F,( 10 - x) +M=0

Momen bengkok pada titik B, untuk x = 10 m, didapa<s:

MB = 2,4(10 = 10) =
e). Lukisam bidahg momeh bengkok - .
f£). Momen maksimum terdapat pada titik C = 9,6 XN m,

Skala jarak 2 m= 1 cm .
Skala gaya 1KN = 1 cm .

Skala momen 2 K m = 1 cm. L M o
. 4
F= 4 kN /’/}7 to 17;39
cinin (A A
A a B a‘lé? P
) —— PO~ 79 g Ly,
A ' fiv
f T 6m 4 4m. ]
Pot.I-I Pot.II-TI
) LDM r1?32_"m
x_ Q 10-x |RB

-8

Bid,.D

Gambar 1;5 Iukisan Bldang Gays Iantang dan Momen
pada Perletakan Satu Buzh Gaysa.



B. FPembebanan Terbagi Merata,

ﬁghbébanah terbégi merata maksudnya, beban T yang
bekerja sama rati ( sama besar ) disetiap titik dise-
panjang batang: Untuk menyelesaikan perhitungan terba-
g1 merata, ikutilah ursian berikut inl, serta perhati -

kan gambar 1. 6,

X qN/m N
NI AT IR
%X/c. b4 ¥ . !#15}
ncs——-a-x
- - 3 W
(a)

Gambarq _g,. Analisa Reaksi ‘mpuan,
Gaya Geser dan Momen -
Bengkok P.ada P embebanan
Ferbagi Werata,
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Perhitungan: N :
Berat beban tiap satuan panjang adalah & N/m. “.Pantu
seluruh balok AB adalah q . 1,
Reaksi tumpuan

M, =0,

+W.%’—RB.1=O

=

o

.
ny

"‘l'f’.%"i'RAll

O; RA'-'%{.

Untuk menghitung gaya geser pada potongan x-x(wme-
dan A-C), dapat digunakan kaedah sebagai berikut :
RA ~. Q. X - Feq = 03 F,q4 = RA = q. X,

Gaya geser pada titik A, untuk x = 0, adalah s Fgq= BA.
Gaya geser pada titik C, untuk x = % adalah ;

W 1
_Fv1 = 7-Qq.s3
F1=O.

.Y

. Untuk menghitung gaya geser pada potongan ¥:= y
(medan C-B), dapat digunakan kaedah sebagai berikut :

Z'ij—z 0.
sz + RB - q( }Sx ) =0, sz =- g +q ( 1-x )

I

, 2
Gaya geser pada titik C,_untuk X

FVZ = - g + 4 (2 ?-% )

1
g ’
= 0,

Fv2
Gaya geser pada titik B, untuk x = 1 .,

.- .al
Pip = =35 +a(1-1) Fop = - 4



1.

‘Kemudian lukiskan bidang gaya lintang.

Untuk mehghitung besarnya momen bengkok yang he-
kerja pada titik sembarahgan dapat dihitung sebagai be-
rikut
MX'RA'.X-Q‘-.XB%-. .

Besarnya momen bengkok yang bekeraa pada titik A, untuk
x = 0, didapat

MA =RA . O ~gqs O = 0,

Mohen bengkok yang bekerja pada tithk §, untuk x =j% .y
didapat

MC = g(

= 3%—( momen makgimum ). .
Momen bengkok pasa t1itik B, untuk ¥ = 1, didapat MB =0,

Dari perhitungan gaya geser dan momen bengkok di-~
atas dapat disimpulkan bahwa, " Momen bengkok -makaimum
terdapat pada titik F; = 0y yaitu pada titik C ..dengan
jarak #ldari titik 4

Contoh soal , 2.

Sebuah batang AB dibebani dengan beban ¢ bawbagi
merata seperti tergambar § Tentukanlah
1. Reaksi tumpuan(RA dan RB )
2. Gaya geser pada wedan AC dan CB;
3, Lukisan badang gaya lintang.

4. Momen bengkok pada titik A, B dan C + .=t serte :mom-=.-

bengkok maksimum,
5. lukigan bidaﬁg momen bengkok,
Penyelesaian :
Skala jarak 1 m
Skala gaya 2 Xn
Skala momen 2 KN m = 1 cm.

1 cm.

1 em.
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<Fk

<r

E!

T, 14KNm

<

1o
- .-..;".q_____._

M.

24N /w

q:

Bid.

e e .

Gambarq 7, Analisa Reaksi Ti

» Bldang Gaya

tik Tumpuan
Momen pada Beban Campurazh,

Lintang, Bidang
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ZLMA = 0. .
W. 2,5 - 7. 'RB = 0. i

RB = 2:%;3;2 = 3,57 KN.
We 4,5 +RA . 7T = 0,

Ra = 82282 o 6,43 &N,

Gaya goser pada potongan I - I € medan A - C ).
2F =0,

F1=RA—QX-

7

Gaya geser pada titik A ; imbuk x = 0, didapat ;
F.v.1 = RA = 6’4‘3 KND
Gaya geser untuk x = 1, didapa?t ;

Foq =6 143 7 2. 1 = 4,43 KN,
Gaya geser pada potongan II - II ( medan C - B ).
LF = Oo

F,p = = RB = 3;57 KN

Kemudian laktskan bidang gaya Iintangnya.

Pada lukisan bidang gaya lintang terdapit garis
F, merotong garls nol pada suatu titik. Berarti - :pada
titik tersebut Fv 8 0. Dengan demikian jarak titik po=-
tong tersebut darl titik A dapat dicari dengan persama-
an berikut,
Ev1 = RA - QgX.
0 =6,43 -« 2.%.

x = &4 < 3,215 n,
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Berarti jarak ti#iK potohg fersebut dari titik A  ada-
lah 3,215 m, Juga bila F, =0 , maka momen bengkok mak-
simum bekerja pada titik tersebut.
Momen bengkok.
MA = 0, MB-= 0 &
Momen bengkok pada medan A - C,

-

MRy

Untuk x = 2,5 m, didapat ;

2
Mx = 6,43, 2,5 - 2232 = 9,825 xu m.

Pada titik D untuk x = 3,215 m, didapat ;

2
MD = 6,43 .+ 3,215 - 24242150 = 10,33 & m,

Momen bengkok pads medan C - B .
=RB.2=3.57.2=7,14KN‘H-

Kemudian- lukiskan bidang momen bengkoknya, Momén ‘beng-
kok maksimum terdapat pada titik D sebesar 10,33 KN m.

Soal=sbal latihgn.

Dari gambar berikut ini tentukanlah :
a. Reaksi tumpuan ( RA dan RB ).
b. lukisan bidang gaya lintang ( bidang D ).
c. Momen bengkok pada titik tertentu,
d. DLukisan bidang momen bengkoka
e: Momen mak&inifim;

1. 3 KN 4 KN

Alcl .

27

T
1m 2 m 2 m -{h 2m
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" 1m

1
3{kN

m

=4




BAB II
MOMEN YANG MENAHAN

A. Titik Berat.

-Titik berat adalah suatu titik tempat bekerjanyasRe
_sulbtante gays berat dari suatu benda. Tetapi disini hanga -
‘akan diuraikan titik berat sebuah bidang datar, Secara ma-
-tematika.perumusan titik berat dapat ditulis sebagai = be-
rikut dan perhatikan gambar 2,1;

7 _Sx. aa NN
T = dA tA _
atau } ‘
- Al X1 + A2.%2 + . . + An, Xn (2.1)
Al + A2 + 4 . . + An.
analog didapat
TF - ;!:1 ty'l + AZ.Yz -+ . .+ An._yn ’ ‘ '
Y = A1 + A2 + R . + An- R L] . - LIS L] 0(2.2)
Y
T
0 X

Gambar 2.1, Analisa Titik Berat.,

Contoh soal 1.

Sebuah bidang seperti gambar 2.2.. Tentukanlah po-
sisi titik beratnya(satuan dalam gambar dalam cm),
Penyélesaian : '

x = Alex1 +42.x%2 + A3.x3

Al + A2 + A3

16



S/ HA ) EF At

. S ,
_ 2h.6 + 2h, 1y 2u1614 /

i

-

2+ 2L + 2@

X =14,33 cm, . .
Y = Al.yl + A2.v2 + A3.y3
A1 + A2 + A3
_ 24, 15 + 2.8 + 2L, 1

24+ 2+ 2
= 8 cm.
12 em
%
\\\ ﬁ\\\\\\\ \ &
AR Y
\V‘ . . ol B 12~
N )
\Q\' 2 7
NNARENNNS 0 P o

M|

Gambar 2,2, Frofil U.

B: Momer: LemBbam Bidang .
' tlomen lembam bidang disebut Juga momen kedua dari

lues penzmpang

, sedangkan motien pertamanya adalah momen

gaya berat. Momen lembam bidang dapat dibagi atas 2 ma-

cam yvaitu ¢

1. Fomen lembam linear(Momﬂr lembam terhadap garis),
fomen lembam 11near adalah integrasi dari elemen ITu-
as dikalikan dengan Jarak bervangkat dua terhadap ga=..—

‘ris yang ditentukan. Defenisi 1n1 dapat dlEpllS":dﬂn.

]
L

] v

. - -". .
Pt . 3
' A .
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ngan sebuah rumus sebagai. berikut

Momen lembam terhadap garis X adalah Ix ( lihat gam-
bar 2.3), - \ '
2
IX =/Y - dA - - [] L] [ [ ] L] L] - [] . - - ( 2.3 )
Momen lembam terhadap garls Y adalah Iy ( lihat gam-
bar 2. 3 ).

Ty f/fxz. N A

X

9

Gambar 2.3, Momen lembam linear.

Momen lembam llnear penampang segl empat, perhatlkan gam
barz?, h

b

N
|

xE
[\t foy

Gambar 2.!., Penam?ang Segi -
' Empat, .
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Momén lembam terhadap garis X. § lihat éambar 2hklia)

Ix =_/Y2 dA
=/y2a 'bn dy .

= h, « ¥V . dy
_h/2

= b. 1/3. y3']
0

bo1/3 (( 1f2)3~ (= n/2)3)

b. 1/3.( B8 + n3/8 )

: 3 : - -
e N
* Berarti Momen lembam linear terhadap garis x yang mela-
lui titik berat bidang adalah bh} 12.

Sedangkan momen "lembam terhadap garis y yang ju-
ga melsiul titik berat dapat digunakan rumus 2.l ( 1i -
hat gambar 2.4b). - ’

Iy =/x2. da
=/X20 hl d)‘:
= ho/. dex
_ "~ b/2

h, 1/3 x° ].
(o]
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h. 1/3.({b/2)3~(; b/2y3)y

h.1/3 ( 13/8 + h3/8 )

n

3 .
Iy:%l—g—' ¢ & » & = & 8 & % w w 0 -(2.6)

i

Berarti mowen lembam linear terhadap garis yang melalui-
titik perat bidang adalah hb> /12,

Jika untuk menentukar momen lembam linear sebuah-
bidang terhadap garis yeng - tidak melalui titik
berat bidang, maka rumus diatas tidak berlaku,

Momen lembam polar { Momen lembam terhadap titik).

Momen lembam polar adglah integrasi dari elemen luas di-
kalikan dengan jarak berpangkat dua terhadap titik :yang
ditentukan. Defenisi ini dapat ditulis dengan rumus se-
bagai berikut ¢ perhatikan gambar 2.5) ;

Gambar 2.5. Momen lembam
polar.

Ip =<///r2. T €2 O

r Jari-jari-elemen luas terhadap
. titik pusat 0.

da Elemen luas ( dA = dx . dy ).
Menurut dalil Phitagoras,

ROLLEEY B et

- re VR
e .-,“jigl'\‘\"
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fe = x2 + y2.

Setelah disubstitusikan kepersa-
mgan (2.7) maka didapat :

Ip =.//f x% w y2 ) dA

=_//-x2-dA_+ }/ﬂ'yz dA.

Ix + Iy L L L L] L] L] - .. '. L] - . L - ( 2.8)

Ip

Contoh soal 2e
Sebuah batang dengan penampang segi empat dengan'g
kuran seperti gambar(2.6). Pentukanlah momen lembam IX &

Iy o
10

\Q:§; 1 B

20

A

Gambar 2.5. Penampang segi

. N empat.
a \ 3 2 .
1x = 2B - 10:20 _ 6666,67 cnt
3 3
Iy = h;g - 20;;0 = 1666,67 cm”.

Contoh soal 3.
Sebuah poros dengan penampang berdiameter .30 cm.
Tentukanlah memen lembgm Ix, Iy dan Ip.

Jawab ,
'Ip = Ix + Iy
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Untuk menghitung momen lembam polar penampang bu -

lat perhatikan gambar 2.7.

dn

Gambar 2.7. Momen lembam polar
penampang bulat,

Rumus 2.7. dapat diturunkan sebagai berikut :

IP=/2v dA

dA = o/, r dr

Ip =/I‘2. 2]2‘, T dr

=27Z r3 . dr
D/2
=2, 7Z/4 rt "]
o
= 72 (p72)t
Ip = 77 32. 0% . .. . . . ... . (2.80)

Berarti momen lembam polar penampang bulat adalah :

s 39, p*.
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Untuk penampang bolat Ix = I¥, sehingga ,
Ip =2Ix = 2 Ty

- 2
Ip = gy = 2204:430)" = 1271700 cmd.

1x = IR . 1271700 _ 635650 ont,

Contoh soal 4. _

Sebuah Pipa dengan diameter lﬁar D =50 mm, dan di-
ameter dalam 40 mm. Tentukanlah momen lembam polar penam -
pang tersebut.

Gambar 2.8. Pipa.

Ip = —;g:— ( p* - a4 )

%ﬁli ( 50% - 20%) = 362081,25 cn?

‘¢.Dalil Pergeseran.

Dalil pergeseran maksudnya menghitung momen lem -
bam garis atau momen lembam titik sebuah bidang +terha =
dap garis atau titik yang tidak melalui +titik berat pe-
nampang tersehut.Perhatikan gambar 2.9.

Sesuai dengan prinsip momen lembam, maka momen leg
bam sebuah bidang terhadap sebuah garis dapat ditulis se
bagai berikut :
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dA = b . dy

maka, ' (a+h/2)
IA b.1/3(y + a )5

(a-h/2)

1/3. b((a+h/2) -¢4-h/2)7)

b/3(a> + 3a°h/2 + 3 a h°/3 + 1o/8

-a’ - 3%a’ n/2 - 3ah/d+n/8 )

3
_ 2 bh
IA = bh. a + -.1-2—

IA = 82. A+ Ix

biasanya ditulié,

TA=IX%8° A v v v oo v o v. {2.90)
dimana ,
' a = Jarak pergeseran sumbu,
A = Twas penampang tersebut.
" Ix = Momen lembam terhadap garis x yang melalui -

titik berta penampang.
IA = Momen lembam terhadap garis A yang tidak me-
lalui titik sumbu dan sejajar dengan sumbu x.
h

- ‘al 1.
7
H | B :
2

I b '
' a

A . [ A

Gambar 2.9. Momen lembam terhadap
- garis yang tidak memha-
lui titik berdd.
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Rumus (2.10) juga berlaku untuk pergeseman sumbu y

dimana,

2

IB= Iy + b~. A.

IB

momen lembam terhadap garis B yang ti

dak melalui titik sumbu dan sejajar de

Hgan sumbu y.

Iy
b

A

!

Momen lembam terhadap sumbu y.
Jarak pergeseran.
Luas penampang.

Begitu juga terhadap pergeseran momen lembam polar,

dimana,
2

IP = Ip + R, A.

Momen lembam polar terhadap titik yang

bukan titik sumbu penampang.

IP =

Ip = Momen
pang.

R = Jarak

A=

Contoh soal 5.

lembam terhadap titik sumbu penam-

pergeseran.

Luas penampang.

'Sebuah penampang beam yang terdiri dari sebuah fro-
fil I, dengan ukuran seperti gambar 2.10. Tentukanlah mo-

men lembam linear terhadap garis X - X dan Y - Y,

i

10 cm

L i, y 1 cm

e— 1 cm
8 cm

1
NN

V77272722 § o

Gambar 2.10. Frofil I.

e e
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Ix=x = Ixy + Ix, + Ixg

Ix1

Ix2

Ix1
nya

Maka

3
b, hy 2 10,12

= —T » a.l . A1= ""1'2' + (4'!5)2'10'1

= 203,33 cm’.

)
b,h %
—%gg + ag °A2 = 1%%— “+ 0

42,67 cm’.

= Ix3 , karena luas penampangnya sama dan pu-
jarak yang sama terhadap garis x-X.

Ix-x = 203,33 + 42,67 +203,33 = 449,33 cn’.

Berarti momen lembam linear terhadap garis x-x adalah :
449,33 cn.

Iy—y = Iy"' -+ IY2 + IyBo

Iy 4

Ly,

Iy1

I

=1

nyb?
—— + O ( karena jarak titii berat penam -

pang satuk kegaris y-y adalah 0O).

L = 83,335 cnt.

= 0,67 cm®.

v20 karena luas penampang sama dan jarak ke -

garis y-y sama.

Maka, Iy-y = 83,335 + 0,67 « 83,335 = 167,34 cm'.

4
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P. Tahanan Momen.
Tahanan momen sering juga disebut dengan istilah :
Momen Penahan atau Westan.

Tahanan Momen (z) = }Momen lembam (1).
Jarak sisi terjauh dari titik atau ga-
ris yang ditentukan.

Jadi

7 = R G-I T

I
e
Tahanan momen terhadap garis x-x , maka rumusnya menjadi

. IX
Zx = X

Ix
ex

Momen lembam terhadap garis x.

Jarak sisi terjauh dari garis x.

Tahanan momen terhadap garis y, maka rumusnya menjadi

2y = %%

Iy
ey

Momen lembam terhadap garis y.

Jarak sisi terjauh dari garis y.

Tahanan momen terhadap titik P( tahan momen polar), maka
rumusnya menjadi

.
ZP'—eg‘

Momen lembam polar terhadap titik
sumbu penampang tersebut,

]

Ip

Jarak sisi terjauh dari titik sum~
bu.

€p

"

Contoh soal 6.
Tentukanlah Zx dan Zy dari soal nomor 5.



Jawab:
Ty = k= 22293 - 89,866 om’.
2y = %%;% - 1§g;§i = 33,468 cm-.

Contoh scal 7.
Tentukanlah tahanan momen dari soal nomor 4.

Jawab
1p 362081,25

- _ _ 3
Soal-soal .
Tentukanlah momen lembam dan tzhanan momen ter -

hadap garis x dan y yang melalui titik berat penampang -

penampang berikut ini. Ukuran dalam cm.

e
1

7

2l
N
Ny s

i
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BAB III
HUBUNGAN MOMEN YANG BEKERJA DENGAN MOMEN
YANG MENAHAN

Gambar 3.1. Batang bengkok.

Bila sebuah batang ditarik akan terjadi perpan -
Jangan, dan bila ditekan akan terjadi perpendekan. Sesu-
al dengan rumus Robert Hooke, perpanjangan itu dapat di-
hitung dengan rumus sebagai berikut :

a1 T
T TE

Bila sebuah batang seperti gambar 3.1. dibengkokkan de-

R D

ngan gaya kopel, sehingga dia berubah menjadi sebuah cur
Va. Sebelum batang tersebut dibengkokan( posisinya ma-
sih lurus), maka garis :

m A pq

mn ¥¥;£b(dx) A ed & ng

Setelah diberi momen bengkok , keadaan berubah mengja -
ng > dx> mp

37

dgi
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Sedangkan batang bahagian luar dari garis sumbu
mengalami tegangan tavik, dan bahagian dalam mengalami te
gangan tekgn, dimana :

Tt = T =Jv.

Tetapi pada garis sumbu sendiri tidak mengalami tegangan
apa-apa ( (Tb = 0 ), sering juga disebut dengan garis net
ral. Garis tersebut juga tidak mengalami perubahan se-
dikitpun, baik perpanjangan atau perpendekan,

Dengan demikian  {dx) sebelum dibengkokan sama de=
ngan dx setelah dibengkokan., Kemudian pada titik b di -
buat garis bantu & . pP' q' yang sejajar dengan garis
mn, maka titik d berubah menjadi titik 4. Sehingga sudut
d'bd = d Vh (idua buah garis yang sejajar dipotong oleh
garis lain ).

Maka,

%%; = éi, ( regangan )} , Hukum Robert Hooke.

E-4 . rdd- L 3.2

%zdf Roe v v v o v wnee o (3.3)

dx = R . d&h .
_d¢=%............(3.4)

dx_

Substitugikan persamaan (%.4) kepersaman(3.2), akan di -
dapat :

I T S O € 1),

Persamaan (%.5) sama-sama dikali dengan
E. y dA sehingga didapat
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2

) _EcY.d-}}_
E. y. da. é;, = =g

Kemudian di integral dan didapat,

B
’//E7: ¥y. dAa R

M =%c:ﬁoooo 000(306)0

|
|
\
N
[&H
:U“

2; = £, dikalikan dengan E, dida-

pat,

&E='Lﬁ:§--_oo-.--o(3o?)

Substitusikan persamaan (3.7) kepersamaan (3.6) didapat,

M= I o ¢ v o v v vas o« o(3.8)

Momen,

(1} 3

%z ( tahanan momen ).

M
I
y

Cj‘

Tegangan.

Jadi .
M=2.00 v esven e n e (3.9).

Momen = Tahanan Momen.x Tegangan.

Untuk momen bengkok persamaan (3.9) menjadi.

. Mb = Zb- Jb L] L] L] L] - [ ] - L] LN ] .‘ - L] (3.10).
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dimana :
Mb

 %b
. | Gb

Momen bengkok yang menahan.

Tahanan momen linear ( Zx atau Zy).
Tegangan ben gkok bahan yang diizinkan.

To - Jt.

Untuk momen puntir persamaan (3.9) menjadi,

Mp = Zp . CTE R 3.11).

dimana :
Mp
Zp
Ty
Contoh soal 1,

Sebugh bétang C - B dibebani dengan beban terba -
gl rata dan beban titik seperti tergambar, tegangan beng-
kok yang didzinkan b = 206 MN/n?. Hitunglah ukuran pe-
nampang beam tersebut, bila penampangnya berbentuk frofil
T. ;

Jawab : .
W1 = 4.3 = 12 kN.
Wy = 4.2 = 8 KN,
Reaksi tumpuan ,
MA = 0.
- Wy . 1,5 + F1 . 0+ W2 o T Fr . 3 + F3.4 -

Momen puntir yang menahan.

]

= Tahanan momen polar.

Tegangan puntir bahan vang diizinkan,

- 5 RB = O.
RB

i
1
®
Z

- F} . 1 - F2 . 3""L WZ--4 - F1-5 + RA.S -W1.6,5 =O



‘St

Gambar3.2. Beban bengkok,

35
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Kemudian dilukiskan bidang gaya lintangnya(gabbar 3.2b) .

Momen bengkok yang bekerja.

MC = O,

MA = - W,.1,5 = - 18 kN.m.

MD = -12.%,5 #2+2 - 8.1 +27,2.2 = 0,4 kNm.
ME =5,8 .2 ~6.1= 5,6 kNm.

MF = 5,8.1 = 5,8 kNm,

Lukisan bidang momen bengkok, dilukiskan pada gambar(3.2c)
Momen bengkok m_ksimum terdapat pada titik A. .

Momen bengkok yang menahan dapat dihitung sebagai
berikut.:

Gambar 3.3, Frafil T.

I = PRt A = 2%,
X=2,5 t.( karena symetris),

Jarak masing-masing titik sumbu elemen luas terhadap ga-
ris x - x adalah : .
‘ 3'51; -zt = 1’5 to

2t - 0,5t = 1,5 1.

i

a4

a2
Momen lembam linear terhadap sumbu X - X adalah
sebagai berikut : '

Ix_x = IX.I +- IX2

: PR

P PADAND }

A — . - "
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1x, = 23804 (1,5 £)2.5%.% = 21,67t%.
_ 5t (1,5t)%.5%.t = 11,674
Ixz—T + ' . . = ’ o

Tx X = 21,674 + 11,678% = 33,34 t4,

TPahanan momen ( Westan).

_ Ix=x  _ 33,34t _ 3

Ukuran penampang frofil:

Momen yang bekerja harus sama dengan momen ygag
menahan. -
Mb = Zx-x . O’b.
18.10% = 8,335¢> . 206.10°,107°

t = 22 mm.

Contoh soal 2. . _

Sebuah poros transmissi dengan 3 buah pully se =
perti gambar 3.4. Bantalah dppasang dekat sekali dengan
pylly, sehingga momen bengkok dapat diabaikan. Gesekan -
bantalan dan poros juga diabaikan. Perbandingan tali ban
yang tegang dengan tali ban yang kendur 2:1. Hitunglah
diameter'poros jika tegangan puntir yang diizinkan ' '
10% MN/m°.

ngab :

Hpt ( 2F4~F; ) Ty = { 60 - 30 ) 0,2 =

6 KNm ( mak).



=)
A

*8

2F396OkN

: : . 3 . . . -
114 7 74 A RS \\J/
! - 7 NS

ékNm

Gambar 3.4 . Poros transmissi,

Mptg = ( 60 - 30 ).0,1 = 3 kim.

Mpt 7e ( 60 - 30 ) 0,1 = 3 kN m.

1

4

by - Ip _ 0,1 D _ 3

Zp ep _675-D' 0,2 D7,
_ .

MPt = Zp & (fit.

6.10° = 0,2 D° . 10% . 10°

D = 66 mm.

Tahanan momen puntir: K;:;j}Lf,#
) |

| F3=jBkN
0,2 m
ﬁ ) F) o, 27, 86pkN
- : B 2F  ¥60kN F, =BOkN



Tentukan lah ukuran penampang . dari gambar be-
rikut ini :

e




BAB IV
. BEBAB TEKUK

Apabila pada suatu batang diberikan beban tekan ,
tepat pada sumbunya, maka akan timbul pembengkokan yang -
disebut tekuk, Tekuk merupakan kombinasi antara tekan dan
bengkok. Tekuk ini banyak sekali dialami oleh elemen - e-
lemen mesin, baik yang vertikal maupuﬁ yang horizontal se
perti batang penggerak, screw jakk, ling dan keran,
Perhitungan tekuk dipengaruhi oleh beberapa faktor dian -~
taranya :

1. Bahan batang.
2. Cara mendukung ( syétem dukungan ).
Menurut Euler ada 4 gystem dukungan terpentihg ya-
itu § perhatikan gambar 4.1 ) :
a. Keduan ujung diberi engsel.
b. Keduz ujung dijepit tetap.
c. Satu ujung tetap dan satu lagi diengsel.
d. Satu ujung tetap dan satu lagi lepas,

F F F F

" s

\
Z77T7; 77, - 7777777 T

(a) (b) (c) (d)

Gambar 4.1. System dukungan .

40
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3, Ukuran batang ( faktor kelangsingan ).
Faktor kelangsingan ditentukan oleh panjang batang dan
radius gyrasi, dengan rumus sebagai berikut :

. r
A= % e & 8 s & 4 & = s = " e > ( 401)
_ I min
k - A . - . - » . - [ ) ( 4.2)
)\‘= Faktor kelangsingan. -~
1 ='Panjang kolom,
k = Radius Gyrasi.

Imin = Momen lembam linear minimum.
A = Luas penampang batgng.

Jika 1/k <~ 10 dinamakan batang pendek dipakai per -
hitungan biasa yaitu :

Fk=0;k..a'. (4.3)

Fk Gaya yang mengakibatkan terjadi-

Ty

Bila F gaya yang bekerja dan ¥ Fk gaya tekuk kritis
maka P harus lebih kecil dari Fk supaya batang aman .
- Maka '

nya tekuk.

Tegangan putus bahan,

i

%5 =V ( faktor keamanan tekuk ).

Sehingga dengan demikian tegangan tekuk yang bekerja ,

adalah -
Oge. = =
Mk T A
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Jika harga kelangsingan /(;27 80 dipakai rumus Euler -,
berikut ini :

2
Z, ;
Fk = C = 2 D - ]~: - - L ] L ] * - L ] - » .( 4“ 50.
12 .
2
Fk = co /L L] E A‘ L] - - - . - . L] ’0(4'.6)
1,2
(g )
dimana :
Fk = Beban kritis tekuk.
c.= Konstanta tergantung kepadasystem du-
kungan, )
E = Modulus kenyal.
. A = Luas penampang batang.
-1 = Panjang batgng tekuk.
k = Radius gyrasi.

Hxraga c dapat dilihat pada tabel IV.1.

TABEL IV . 1. KONSTANTA DUKUNGAN

Kondisi dukungan : Konstanta (c).

=
[»]

: Kedua ujung diengsel 1.

—
.
-

2. : Kedua ujung dijepit tetap 4, -
5« : Satu tetap dan sz=tu dieng-
Selo : 2.

4, : Satu tetap dan satu lepas 0,25.

Faktor pemasangan (‘dukungan } ini sangat mem - -
pengaruhi perhitungan sebagai contoh diambil pemasang-
an nomor 1 , harga ¢ = 1, akan didapat sebagai berikut:

R (4.7)

i
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Pemasangan nomor 2 dengén harga ¢ = 4, didapat :
Fk = %! E » I’ ; L] L] L] L ] - [ ] '.... - l(4'8)
1,2
(5 )

Dari persamaan (4.7) dan ( 4.8) dapat.disimpulkan bah -
* wa rumus Euler dapat ditulis sebagai berikut :

_ 7. B .1

LZ

Fk e e e e e s e« (4.9)

L = Panjang effektif batang.

_ Hubungan antara panjané batang effektif (L) der
ngan panjang batang tgkuk dapat dilihat pada tabel IV.2
dibawah ini

TABEL IV.2. HUBUNGAN PANJANG BATANG TEKUK
) BENGAN PANJANG BATANG EFFEKTIF.

No : Kondisi tumpuan . : Hubungan I dan 1.
1. ¢ Kedua ujung diéngsel : L = 1.
2. 3 Keduan ujung dijepit
tetap. 2 L = 1/2.
3., 3 Satu tetap satu engsel
sel. : L= 1/v2
4. : Satu tetap dan satu
~ lepas . : L = 0,51.

Jika harga kelangsingan sama dengan 10;;JX>BO
dinamakan batang sedang, dan-untuk menghitungnya di -

pakai rumus Rankine Gordon ( juga ada rumus lain}, se-
perti berikut ini :
= gc. A » L] L ] L ] - - - » a .(4‘.10)

1 +a (%)"2

Tk
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atau
Tk = Beban PButus

1ra( 2)?
dimana =
¥k = Beban kritis.
<TE‘= Tegangan putus .bahan,
A = Luas penampang batang.
a = Konstanta Rankine,

L = Panjang effektif batang.
k = Jari-jari gyrasi.

Harga konstanta Rankine(a) dapat dilihat pada tabelIV.3
.dibawah ini :

TABEL IV.3. KONSTANTA RANKINE.

No : Nama Bahan o Konstanta-Rankine (a).
1 . : Wrought Tron . 1/9000

2. : Besi tuang :  1/1600.

3, Mild steel : 1/7500

4 . ¢+ Timbel +  1/750.

Contoh smhal 1,

-Sebuah batang wempunyai ukuran (30 x 6 x 250)mm3
Modulus kenyél bahan E = 206 GN/m29 Menerima beban tekuk
dengan kedua ujungnya diengsel. Pada beban tekan berapa-

kah batang akan patah ;
L 30 mm

[

=

-

Gambar 4.2, Penampang batang.
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Momen lembam linear :

> 3 '
Ix-x = P%Z = oL = é%éé— = 5,4 . 107 10 4 ( min).
>
6430 _ =104
Iy-y = "T?‘ = 135.10

" ; -3
4)\ - % - -20.10 ~ = 144 ( besar dari 80 ).
4,752,077
Maka dipakai rimus Euler,
~10

1,8,14)°2.206.10°.5,4, 10
2

F k&
£250.1072)

= 17570 N.

Contoh sodl 2.

_ ‘Sebuah batang torak terbuat dari baja sepeeti ter-
gambar pada gambar 4.3. Batang torak tersebut menerimaépg
ban tekuk. Anggaplah bahan termasuk elastis untuk. semua -
harga tegangan yang diterimanya, @esekan pada bantalan di
abaikan .

Jawab :
Ratang torak ini dapat membengkok kearah sumbu x-x

dan dapat phla membengkok kearah sumbu . z-z. Jika

dia membengkok kearah sumbu x-x. Berarti tumpuannya tum-

puan engsek keduanya., Maka L = 1 = 400 mm. |
Jika dia membengkok kearah sumbu z-2, berartioge-

dua tumpuannya merupakan jepit tetap. Maka L =/1 = T
L = 1 =200 mm. '
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Memen lembamnya adalah Iz-z, kareng kedua tumpuan -

nya merupakan jepit tetap.

1100 mm

Gambar 4.%. Batang terak.

Menentukan kelangsingan.

3 .
Tx-x = 222227 - 43020,83 mn?,

25,107 4
Iz2-2 = ——%g—— = 208%,3 mm" (mOmen lembam minimum),
Radius gyrasi = k = IZEZ = _gg%%Lé = 2,887 mm.

. 00 .
Kelangsingan 7T - % = %TEB? = 138,55 (bewar dari 80).
2

3,142.206.107%. 42




3,142.206.10°,2083,3, 102

6

Fk =

200%.10™

Pk = 105,9 kN.

Soélescal; ' ‘ .
1. Sebuah batang persegi empat dengan ukuran(30x30) mm2 s
panjang 1 m. Bahan mempunyai medulus kenyal 200 kN/mmz
Kedua.ujung batang dijepit tetap . Hitunglah beban tekw:
kuk maksumum yang dapat didukung eleh batang tersebut.
2. Sebuah baja frefil I dengan ukuran seperti tergambar ,
harus mendukung beban tekuk, panjang 6 m . XKedua ujung
dijepit tetap. Guﬁakan rumus euler untuk menentukan b¥
ban tekuk kritis, Jika E = 200 kN/mmnZ,

e—20_ ]

y s

\\\\EQQ& 10
10 (satuan gambar
il 10 falam mm),

NKK{\‘\ SN 10
'3 Dua buah frefil I dikentruksi seperti tergambar, pan--
Jang 4 m , hards mendukuﬁg beban tekuk. Frefil terbu -

—

at dari bee i .tuang dengn-E = 250 kN/mmz, tegangan lu-
mer 320 MN/mZ. Berapakah beban tekuk maksilium yang da-
pat didukung eleh kedua frefil tersebut.

Y Y e
N |

NI
® 20 Lo |

- k.
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