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KATA  PENGANTAR

_ Be;kaﬁ:Rahmat Allah Yang Maha Kuasa, serta didorong o-
leh.motiﬁasi.yang tinggi, akhirnyg dapat.juéa disusun sebuah
‘Buku Mekanika .Teknik Kekuatan Behan inf. a

Di. dalam buku inf diuraiken tentang masalah . kekuatan
ﬁahan séperﬁi tegangan, modulus kenyal, moﬁulus gelincir,mo-
men lembam bidang dan tahanan momen. Disamping itu juga diu-
raikan ‘tentang analisa bebanrbeban yang menlmbulkan tegangan,
yang menimbulkan momen bengkck, yang menimbulkan momen  pun-
tir, serta yang menimbulkan momen ideal., Kemudien juga diurai
kan cara=-cara menghﬁbungkan'anﬁaré béban—beban &angl bekerja
dengan kekuatan bahan &ang menahan dalam kesetimbangan statis.

Suatu yesatuan materi. di dalam bBuku ini diuraikan se-
cara sederhana danpmudahad;ﬁghami, serta dilengkapi dengan
beberapa contoh soal sebagai aplikasi, yang dimulal dari so-
al yang mudah sampai kepada soal.yang sulit, sehingga  dapat
menuntum para pembaca dalam merancang bangun suatu kontruksi.

Untuk kesempurnaan buku ini, penulis menerima  kritik
dnn;sgran.memhangun'daii para peﬁbaca. Akhirnya penﬁlis meng--

ucapkan banyak terima kasih.

Padang, -+ Mai 2000

Penulis.
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Gaya lwar (extermal) yang diberikan pada suatu benda
harus diimbangi oleh gaya penentang yang ada di dalam hahane.-.
Bahan yang mempunyai gaya inte;nal ¢ gdya tarik antar mole-
xul) dikatakan berada dalam keadaan tegeng. Untuk lebih je-
lasnya tentang gaya internal dimisalkan sebuah batang meng-
alami suatu pembebanan. Pembebanan ini dalam prakteknya be-
kerja secara berangsur-angsur sedikit demi sedikit. “"Proses
pembebanan ini bisa diselesaikan dalam waktu yang singkat ,
namun tak akan permah sesaat. Bila gaya Yang bekerja pada
batang tadi’cukup besar, sehingga dapat merubah susunan mo-
lekul batang, maka batang tadi akan berubah bentuk dan mo-
1ekul-molekulnya bergeser sedikit dari posisi awalnya. FPer-
éeseran ini akan mengakibatkan timbulnya gaya-gaya antar
molekul, yang bergabung untuk melawan gaya akibat beban ta-
di. Bila beban ditambah , maka perubahan bentuk benda akan
semakin beser dan gaya~geya antar molekul Juga bertambah .
Gaya~-gaya yang berada di dalam batang mengadakan - o reaksi
"yang sama dan berlawanan arah, sehingga keadaan ¥. seimbang
tercapai. Batang sekatang dalam kea@aan tegang dgn teregang
Kedua keadaan ini berhubungan dengan tegangan dalam  bahan
yang harus didampingi 6leh regangane. Untuk menyederhanakan
pgrhitungén, marilah kita perhatikan "konsep benda tegar" ,

yang hanya meru@akan suatu konsep tkoritis, karena tidak

1



ade bahan yang tegar sempurna, dan tidak ada batang ( benda)
nyata yang dapat menahan beban tanpa mengalami perubzhan ben-
Tuk sebélumnya.

Bila batang yang mengalami bebaﬁ'sepexti“tersebut di~
atas dibagi menjadi dua bagian oleh suvatu bidang khayal, ma-
ka tiap Bagian harus berada dalam keadaan seimbang, karena.pg
ngaruh gaya luar yang bekerjs padanya dan gaya-gaya Sinternal
(gaya antar molekul) yang bekerja pada bidang khayal terse-
but. Intensitas tegangan di suatu titik pada bidang khayal
didefenisiken sebagali sﬁatu gaya intérnai tiaﬁ satuan luas .

Secara umum formulasinya dapat ditulis sebagai berikut

(7‘= % §2itherington, D, 1984+ 2) o o o ( 11 )

F = gaya internal sama besar dengan ., gaya
yang bekerja.
A = luas: penampange.

Dilihat dari cara kerjanya tegangan dapat dibedakan atas dug..
jenis yaitu :

7. Tegangan normal ataun langsung, keadaan ini te?jadi;bi-
la gaya intermal yang bekerja tegak lurus pada bidang
vang diamati dan sesuail dengan arah gaya. Yang termasuk
tegangan normal atan langsung adalah :

a. Tegangan tarik (Ter).
Bila gaya bekerja tegak lurus terhadap penampang ba
tang dan arah gaya saling menjauhl penampang terse-

but, maka batang tersebut dinamakan mengalami  Te-



Ftk

gangan tarik., Lihat gambar 1.7y Yyang menmperlihatkan
sebuah batang yang mengalami gaya tarik.
A%

Ft ——e—p ——— Et.

[

Gambar. 1.1« Batang tarik.

Bila Ft = gaya tarik (N), dan At = luas penampang

tertarik (mz), maka :
Gaya Tarik |
Thas Penampang Tertarik

g+ %—N/m-z'. e e e e (1.2)

Tegangan Tarik

1}

Pegangan Tekan (¢ tk).

" Bila gaya bekerja tegak lurus terhadap penampang

batang, dengan arah gaya saling mendekatl penam-

pang tersebut, maka dinamalcan mengalami tegangan

tekan. Lihat gambar 1.2, yang memperlihatkan se= ‘s

buah. batang yang méngalami gaya tekan.

) Ptk

Atk

Gambar 1.2. Batang tekan.



Bila Ftk = gaya tekan (N), dan Atk = luas‘penampang
tertekan (#2), maka : "

_ Gaya Tekan
Tegangan Tekan = Tuas Penampang Tertekan

d_'tk = %11% N/m2 e ® % & w e @ (103)

2. Tegangan tangensiai atau geser, keadasn ini terjadi,bi-
la gaya internal bekerja sejajar dengan bidang yang di-
amati. Seringkali resultan gayé pada elemen luasan mem-~
bentuk sudut dengén'bidang luasannya. Dalam keadaan-se-
perti ini; gaya tersebut harus diuraikan menjadi Kompo-
neﬁ normal dan komponen geser. Yang termasuk tegangan
tangensial atau geser adalah : .
a. Tegangan geser'(CTQ).

Bila gaya beker@a sejajar dengan penampang yang di-
amati, dan saling mendekati penampang tersebut,” di-

namakan batang tersebut mengalami tegangan geser,sg.

perti gambar 1.2.

FE A AN | —— Fe

N

Gambar 1.3%. Batang geser.



Bila Fg = gaya geser (N) dan Ag = luas penampang ter
geser (mz), meka : '

Gaya Gesexr
Tuas Penampang Tergeser-

%E-N/mz..........(‘l.zl)

Tegangan geser
x

b. Tegangan Puntir (C?b).

Bila suatu kopel bekerja melingkari penampang » yang
diamati, maka batang térsebut dinamakan mengalami te

gangan puntﬁr, perhatikan gambar 1.4.

Diameter

Fp

Gambar 1.4. Batang Puntir.

Bila Fp = gaya puntiri(N), akan menimbulkan momen
p untir (Mp) disepanjang batang AB. Maka tegangan
puntir yang bekerja disepanjang batang AB adalah :

. Momen, puntir
Tegangan Puntl? Tahanan Penampang Terpuntir

675 | %%— ﬁm/m3 e v e e s e e (1.5)

Disamping dus jenis pembagian di atas,'ada kenyataan

lain, bilarsuatu gaya . bekerja tegak lurus terhadap sumbu ba -
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tang, dan segagar dengan penampang yang dlamatl; maka ga;é.
,tersebut akan menlmbulkan momen bengkok (Mb) dlsepanaang ba~
tang AB. Di baglan atas darl sumhu horlzontam penampang L (%)
. 'mengalaml tegangan tarlk ({7%) dan dl baglan 5awah sumbu ho-'
”rlzontal mengalaml ‘tegangan tekan (CT%k), maka keseluruhan bs ;
tang tersebut dlnamakan mengalaml tegangan bengkok (Cfb), ll—
hat gambar 1 5 -:' L Lo U
. . £:~ - .

H

Gambar Te 5. Bata:ng Bengkok.

_Bila Fb = gaya bengkok (N), akan menlmbulkan momen bengkok -

(Mb) dlsepanaang baiang AB, maka tegangan bengkok yang ;be-

kerja adalahﬂ

T

_ Momen' beh ok | .~
Tahanan Penampang Tef%enéﬁ k

-

_megéngén béngkok'
— _ M.b . . .t " : . . R 'V ".-—f -_ |. -
0.;)‘—. w-p Npl/m o- o LI B ao -o‘ (1-6) _7
- A Percobaan Tarlk. .
; Untuk mengetahul karakterlstlk suatu 1ogam mlsal - -

nya baaa, maka pada pabrlk (1ndustr1) baga blasanya - dg5-

lakukan percobaan. Mlsalnya untuk mengetahul kekuatan ta -

,1‘.



rik déri auatu bBahan dilskukan percobaan tarik, . . . dengan
mengambil sampel dari logam teréebut, kemidian ditarik sam
pai putus. Melalui percobaan tersébut dapat diketahui ke-
adaann logam tersebut sejak awal percobaan sampail putus.
Begitu juga terhadap kekuatan geser, puntir, bengkok dan
lain-laimmya juga dilakukan pemcobaaal. Jalan percobaan -
tarik ( hubungan tegangan yang bekerja dengan perpanjang-

an yang terjadi), dapat dilihat pada gambar 160

(N:"‘IDE?
600} _ _ _ _ _ _ _ o _
3 l
- |
00| |
400. y—= Batas patah
_____ |
- ! | | :
200 | i ' > Batas Iumel
1 | |
_ | —Batas k‘%_nmal |
;*Bat?s proposienal !
0 T M R R Sl O 4
0,1 043 0,5 0,.7 049
Gambar 1.6.0rafik. Tegangan dan Regangan.
Mula~mula batang (sampel percobaah) dijepit pada mesin

percobaan, kemudian diberikan bgban sedikit demi sedikit.
Begﬁturjﬁga dengan. pertambahan panjang yang derjadi, .pada
mulanya pertambahan panjang belum terjadi karena kecilnya
bgban._Tetapi dengan bertambahnya beban, maka pada suatu

saat batang akan bertambah panja@g, dimana pada  keadaan



ini pertambahan panjeng sebending dengan pertambahan be -

ban. Keadaan ini akan berlangsung sampai pada batas ; " ter-

téntu, yaug dinamakan batas perbendingan seharga ( proposi--
onal limit ). Jika pada titik ini beban dilepaskan, maka.
batang akan surut seperti semula ( pertambahan panjang nol

kembali ). Setelah melewati titik batas perbandingan ‘se-

harga, jika bebén ditembah terus, maka panjangnya juga i~
kut bertambah, tetapi pertambahan panjang tersebut - tidak
sebanding lagi dengan pertambahan beban. Keadaan ini jﬁga
akan berakhir pada suatu titik yang dinamakan titik batas
kenyal. Pada titik ini jika beban dilepaskan, maka batang

tidak akan surul seperti semula. Setelah melewati titik ba
tas kenyal, -tanpa menambah beban;.batang akan ~ .. bertambah
panjang dengan sendirinya. Berarti pertambahan panjang ba-
tang berlangsung pada beban konstaﬁ. Keadaan ini juga akan
berakhir pada suatu titik yang dinamakan titik batas ilu-
mer..Dalam melakukan percobaan ‘terik tentu beban ditambah
terus. sampai batang ini putus. Maka mulai dari titik batas
luﬁer, jika beban ditambah, panjang batang juga ikut ber-
tambah éampai batang tersebut putus, yang dinamakan titik

batas patah. i v .

Kemudian keadaan batang percobaan dari awal sampai
akhir percabaan yaitu sampéi batang tersebut putus . dapat
dibaca pada grefik tegangan dan regangan yang terekam pa-
da kertas dimesin percobaan; Pada grafik tersebut kita bi-

gsa melihat pada tegangan tarik berapa batang tersebut pu-



tus, maka dengan demikian dapat disimpulkan bahwa tegangan
tarik maksikum batang uji. tersebut adalszh pada titik puduars
téxsebwﬁ. Tentu di dalam pemakaian di lapangan terhadap ba
han batang yang telah diuji tersebut, tidak akan diberikan
beban yang menyebabkan batang tersebut patah atau rusak. .
Untuk itu tegangan yang bekerja harus diambil di bawah a-
Tau lebih kecil dari tégangan tarik patsh, biasanya diam -
Bil di‘hawah titik batas perbandingan seharga dengan alas-
an tidak merusaksusunan struktur dari logam, karena  jika
beban dilepaskan pada batas ini, batang bisa surut kembali -
gseperti semula. Berarti tidak mengalami perubahan dan aman
bekerja. Maka perbandingan tegangan tarik patah dengan te-
gangan tarik yang.diizinkan bekerja sama dengan faktor ke-

amanan, yang dapat diformulasikan sebagai berikut :
.F.-a'_.d—:{g'-iv LI o.o s & = 8 & » ---.o . v 0(1.7)

Contoh soal 1.1.

éepotong.kawat dengan luas: penampang 6 mm2, dita -
rik dengan sebuah gaya F. Tegangan tar;k patah bahan 20,4
kyf'mmz . Berapakah gaya F yang.diizinkan bekerja, 3’ ijika
De

faktor keamanan v

Jawab @

g+ = @‘r - 240 - 4080 N/mn® .

. - .
F = at 0t = 6 . 4080 = 24480 M.
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Contoh so6al 1.2.

Sebuah rantai SCAIMEN yang dipakai untuk mengangkat
baban sebesar 1 MN. Berapakah diameter rantai minimum, bi-
la tegangan tarik patah bahen rentai 208 kN/mm. - - Rentai
berada pada keadasn diam, faktor keamanan v = 5. “uBerat

rantai diabaikan dan kontruksinya lihat gambar 1.7.

Jawab

E

f—’
Py
roftd

| (&) C(B)
\

-
G = 29880 - 41600 N/mm
T 1000.000 _ 2
+ —-ﬁ '- W = 24,036 nmnl
I

Kt 24,036 _ 2
.At1= -?' l—- —é——" - 12,019 i »
4 .
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B.. Modulus kenyale

Jika suatu batang logam.mendapat gaya sentris  yang
cukup besqr, se#ingga mampu menghasilkan pertambahan pan-
jang, maka batang “texrsebut akaﬂ mengalami suatu perubahan
sesuai dengan arah gaya bekerja ( Jjika tarik -akan menga. =
lami perpanjengan dan jika tekan akan mengalami. perpendek-
an )e Kalan beban dilepas batang cenderung kembali kepada
keadaan semula. Kekuatan atau kemampuan untuk kembali ke--
pada keadaan semula dinamakan modulus kenyal (Elasticity).

Sifat kekenyalen bahan menentukan besarnya perlawanan ter—

hadap perubshan. Berarti semakin® besar angka kekenyalan ,

maka semakin besar pulalah perlawanan yang dapat diberikan’

-oleh bahan tersebut terhadap perubahan, ﬁengan kata lain
semakin Bgsar angka kekenyalan, maka semakin sedikit per-
tambahan panjang atau perubahan yang terjadi untuk beban
yang sama jika dibandingkan dengen bshan yang . .wmempunyai
angka kekenyalan yang kecil Yyang dapat menghasilkan per-
tambahan panjang atau perubahan yéng lebih besar. Perubah-
an yang besar mepunjukan perlawanan yang sedikit, dan pe-
Tubahan yang sedikit menunjukan perlawanan yang besar.
Kekenyalan dapat dibagi atas 3 bagian :

1. Kenyal sempurna, maksudnya perubshan yang terjadi da-
pat seluruhnya kembali kepada keadaan semula. Misalnya
logam dibawsh Dbatas perbandingan seharga, karet . -<--dan

. lain-lainnya.

2, Kenyal tidak sempurna, meksudnya tidak seluruh pexmu -
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bahan yang ferjadi dapat kembali kepadg keadgan semula.
Misalnys logam yang ditarik melewati batas proposional |
limit, |

3. Plastis maksudnya suatu perubshan yang tidak sedikitpun.
kembali kepada keadasan éemulap Misalnya tanah liat yang
ditekan atau ditarik.

Modulus kenyal disimbullkan dengan E yang diuvkur dengan sa-

tuan N/mm2 , kl\I/lmn:2 dan -Ml\T/m2 .

Hukum Robert Heodke.

Robert Hooke ingin menyelidiki dan membuat suatu pe
rumusan tentang faktor-faktor fang mempengaruhi pertambah-
an panjang atau perpendekan jika ditekan, dari sebush ba-
tang logam yang mengalami. gaya sentris. Jalan percobaan Ro
bert Hooke adalah sebagai.berikut dsan perhatikan gambar 1

«8. di bawah ini :

y/////{,_ LSS \////////_/
A .
1 =P
LA1 R 1 13
> T
P - A2=A1 - lF
R g 3>A
(a) (b) . )

Gambar 1.8. Batang percobaan-Hooke.
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Mula-mula Hooke mengémbil'sebuah batang percobasan yaﬁg
homogen dan lurus,. kemudian.ditarik dengan gaya F yang
sentris, sehingga batang tersebut bertambah panjang. Se
waktu bataﬁg digantungkan tanpa gaya pertambahan  pan-
jang tidek ada ( dalam hal ini berat diabaikan ), kemu-
dian setelah diberi gaya maka pertambahan panjang ada
Keadaan ini dapat disimpulkan bahwa pertambahan panjang
batang.be?banding lurus dengan gaya ( ALC2 F )., Ar -
tinya semakin besar gaya F yang diberikan maka akan se-
makin iésar pula pertambahan panjapg yang terjadi.

Pada langkeh kedua Hooke mengambil sebuah batang homo-—

gen, lurus dengan bahan dan luas penampang yang sama de

_ngan batang percobaan pertama, tetapi panjang lebih pan

jang dari batang percobaan pertama ( 1,> 1, ). Setelah
digantung kemudian ditarik dengan sebuah gaya F yang sa
ma besarnya dengan gaya F pada percobaan pertama, se -
hingga batang bertambah panjang. Setelah diamati dan di
ukur pertambahan panjang yang berjadi kemudian diban -

dingkan dengan pertambahan panjang yang terjadi . pada

percobaan pertama, texrnyata pertambahan panjang pexrz2o -

baan kedua lebih pa njang dari pertambahan panjang per-
cobaan pertama (1312:)-&&11 ). Disini Hooke menyimpul-
kan bahwa pertambahan panjang berbanding lurus .- lengan
panjeng semula ( Al ¢>1lo ). Artinya semakin .>panjang
panjang awal ditarik dengan gaya F yang sama, maka per-

‘tambahan panjeng yang terjadi akan semakin besar.
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3. Pada langkah ketiga Hooke mengambil sebuah batang per -
cobaan yang lurus , homogen , bahan dan: pahjp,ngf sama de
ngan percobaan pertama, tetapl luas penampang iebih be- -’
sar dari percobhan pertama ( A3:>> A1). Setelsh digan -
tung kemudian ditérik dengan gayz I yang sama dengan ga
Ya pada percobaan pertama. Kemudién batang tersebut 5@3
tambah panjang. Setelah diamati, diukur kemudian diban-
dingkan_dengan pertambahan panjang percobaan pertama. ,
ternyata pertambahan panjang percobaan ketiga lebih pen
dek dari pertambahan panjang percobaan pertama (4513<<
l1 ). Berarti semakin besar luas. penampang, maka per-
tambahan panjang semakin pendek, dan sebaliknya sema -
lein kecil luas penampang maka pertambahan panjang sema-
kin besar untuk gayaz penarik, bghan‘ dan panjang _--yang
sama. Kemudian Hooke menyimpulkan bahwa pertambahan pan
jang berbanding terbalik terhadap luas penampang (D1ED
174 ). |

Dari tiga macanm percdﬁaan di atias, hanya dilakukan
terhadap bahan yang sama, ternyata pertambahan panjang ber
banding lurus dengan Gaya F, berbanding lurus dengan pan -
jang awal lo dan berbsnding terbalik dengan luas penampang

»

A. Formulasinya dapat ditulis sebagal berikut :
Al - FL.-%Q' " " & & " s e ¢ ¢ @ ( 1Te8 )

Dalam hal ini semua bahan logam akan bertambah panjang bi-
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la diterik dan akan bertambah pendek bila ditekan. ~~Tentu.
faktor bahén ikut berperan menentukan pertaﬁbahan panjang
batang, sedangkan pefcoﬁaan Hooke seperti 4i atas hanya ba
TU meiakukan untuk -satu jenis bahah. Maka untuk ,. pengaruh
bahan, ditétapkan suatu konstanta bahan (C) yang - Berbeda
untuk bahan yang berbeda, sehingga rumus (1.8) dapat ditu-
lis sebagai berikut : - '

Al-‘:g""i_]-—o:" C « s o+ 8 = s & 2 & 8 ¥ & (109)

Harga C termyata sangat kecil, dan kadang-kadang tidak be-
gitu berpengaruh terhadap perhitungan maka harga C disem -~

purnakan sebagai berikut :

= 4 '
C - E—:J [ ] [ ] L [ L] L] L L] L] [ . L] L) L] [ ] (1.10)

C = konstanta bahan.
E = modulus kenyal.

Jadi

N1 T.l19 (Titherington, D, 1984. 4 ) (1.11)

SR
Io~ A 'E
£="‘O‘E—_|--u-c-‘noo.o-o.-(1-12)

& = (efsilon ) = prosentase regangen.
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”Contoh? soal 1% 5

Hltunglah besar gaya, yang bekerga untuk mengha51l -

: regangan oebesar 0, 0008 dari sepotong baaa yang bcrpenam—.

. pang bulat dengan dlameter 30" mm, moduluo kenyal E = 206 "

on/m?. *
LJav?ab‘:‘* i . , L
T = B -_-—" 0,0008 . 206. 108 = 1'6‘7‘48"'104_1?1\T/m2-. -
F:A = 16,48. 104. 0785 (00)2' -
"F'=‘i1*6',4_k1§r_, ' ‘ oL

T

. Contoh soal 1e 4

Sepotong ‘tenbaga yang terdlrl dari dua penampang ,‘

| panaang total 0,6 m terdlrl berpenampang segi empat ukur -

an (2x2 )cm2 dengan panaang 0, 2 m, dan seleblhnya ber -

penampang bulat dengan diameter 2 cm. Dltarlk dengan gaya.

350 kN. Hltunglah pertambahan panaang batang, bila mo-

idulus kgnyal E = 103 GN/m . ::-
Jawab 3 'i: . ' S
~ ' | ..//A/Z//// /.

[,
0,2 i

IS

Gambar 1e 9. Batang tembaga berpenampang
“e- 0.0 dua macams .

4

s a

. - 0 - ., N ; ._‘.._-_-__-_~__‘,,.__.
- . it - . TR ,__...

- - '—"'__-_-—--—-—-
T : . L wm.u{ PERFUSIN (RAK

|

- S umxl NEGE’U FF-\DA\IG
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Dar-
A-l'l_- ,A}lﬂ + 4:1_2 /’@
‘1, 1,
T 1 2
=g ( + =)
EYTL T A

_ 350.10° ( 02,0k
105,107 4.10°% '3,14.107%
A7

1

6,03.10"7m,

Contoh soal F5.

Sebuah kontruksi)sederﬁana veng terdiri dari  tiga
bagian (batang). Batang pertama berpensmpang bulat, batang
kedua silinder berlobang dan batang ketiga jugs berbentuk
gilinder , berpenampang lebih kecil dari batang pertama.U-
kuran masing-masing aflalah sebagai berikut : ?anjang l1 =
10 cm, 1, = 15 cm, 1 3 = 20 cm. Luas penampang &, = 16 cm2
by = 14 cm?, AB = 10 ch2} Modulus Renyal E1
206 GN/m2. Pada titik A ditarik dengan gays F = 10 MN. Hi-

A = E, = B5 =

tunglah besarnya penurunan titik A tersebut .

ENSAANNNNNY
14
——=piringan.
N  perubahan nol.
N N |1 |
3 N [I'N {72
N Q\
3

N N
N

Gambar 1.10. EKontruksi sederhana
: tiga komponen.

Tﬂhjﬁ-E&RFUSTAK&&ﬂl

Eﬂuﬂ;aEaEﬂapauawg_.
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‘ Pcrbambahan panJang bqtang 1 sama. dengan perpendek '

' an batang 2, karena porubahan plrlngan dlabalk -;

maka
) 411

-1_;\1

1 -
vl Foul,

]
ks
L4
M H]

AL, LT

‘ E.

A - =

e &)

o + . f-:z:{;
CEy = TRy
Ff = Gaya yang nemperpanjang batang?1.w
y {Ez = Gaya_yapg memperpendek bétang 2. .
.. FeEow B0 e
: 102 (L1, TR ) Ty .
it
- F1 011 . + =‘F' "'13. .“

;'}-'~ 411

, 10 20,407

6,31.10.4072 .
... 206, 103.10 10"4

206. 103 16.10° =

. 0,0116 m.

Jadl tltlk A mengalaml penurunan sebesar O 0116 m.’

L3

. D. Tegangan temperam I ,f._'_‘

Sesual dengan 51fat alamlahadarl logam,

jika dipa-

‘naskan dla akanrmemqal, dqn_glka didinginkan dia akan me-



nyusut. Di dalam buku ini yang akan diraikan hanya pemuaie”

an panjang sajae

B 1y - " '___;J

-

Gambar 1.71. Pemuaiam panjange

Perhatikan gambar 1.11, pertambahan panjang yang terjadi -

dapat dihiﬁung dengan rumus sabagal berikut :

A1-A. 10 .t (Hammash, J, 1977 = 249 )(1.13)
A1 - ’ ‘

E——_-/LQA-t L T e ‘e + ¢ 8 v a8 v e n(1o14)
.4\ 1 = pertambahan panjang.

e
o
u

_panjang awal.

>

>. o

perbedaan temperatur.

koeffesien muai panjangs
Substitusikan persemaan (1.14) ke persamaan (1.12) dida -
pat @ . ' . i ' : )
7=E./t.ﬁ'b. R G B D)

Dari persamaan (1.1) didapat .

F=0. &



20

Substitusikan persamsan {(1.15), kepersamaan (1.#) didapat .
besar: gayd yang terjadi waktu pemuaian sebagai bBerikut :
F‘=E./\..At.A............ (1.16)
Tegangan temperatur persamaan (1.15) dan gaya persaméan
(1.16), terjadi bila pemuaian dihalangi, bila pemuaiafl ti-

- dihalangi-, maka tegangan ataupun gaya tidak akan terjadi.

Contoh soal 1.6.
Tentukanlah vkursn diameter Eagian dalam sebuah ring

yang akan dipasangkan pada sebuah pen,.agar tegangan yang
timbul tidak lebih daxri 300 MN/m? . Diametér pen yang a -
kan dimasukan adalah 10 em. Ring tersebut terbuat dari ba-
ja dengan E = 206 GN/m? . /\ = 12.10'%/00. Jika suhu u-

dara luar 25 O¢. Xontruksi seperti gambar 1.12.

pen

ring

Gambar 1.12. Sambungan tekan.
ring d an pen.

Jawab : '
6

_ G . 300.10° -3
& '= 5 - ESETTEg = 1,456,110 ~.



Ad=F. 4@ =1,456.10° . 0,1 = 1,456.107% m.
| Diameter bagian dalam ring adélah :
do=di~Ad =0,1- 1,456 . 1074

= 0,0998544 m.

i

Or - /\u. AN
At 7 - 300, 10°
AT " 42,40°°%206 . 10°
= 121,36 °C.
t, = 121,36 + 25 = 146,36 °g.

Jadi ring harus dipanaskan sampai suhu 146,36 °c,

Contoh soal 1.7T.

Sebatang rel kereta api panjang 6 m, dipasang de -
ngan jarak kedua ujung {2 mm, tepat pada suhu 14 °C. ba-
ja 1?.10_66300 , dan E = 206 GN/mz. Pada suhw berapakah
kedua ujung rel itu merapat.

Jawab :

‘Al1 = lo r/{o ( 5, - to )

12,1072

6. 12.107% (%, x 14 )
t, = 186,667 °c. -
Jadi kedua ujung rel akan merapat pada suhu 186,66700,
Jika suhu turun sampai 000, maka jarak- antara kedua ujung
menjadi ¢
A1 = lo ./(. (to - 0)
6

6. 12,1076 ( 14 - 0) = 1008 . 10°° m.

RPUSTAKAAY

WLIK PE
VAL N6

NIV NEGER] PAD
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Jadi jarak antara kedua ujung rel pada suhu 0°C adalah :

le=AL1+A12

= 12.10"'3 + 1008 . 10’6

1%,008.10° .

Soal~éééi: _

1. Dua jenis batang logam yang terdiri dari Alluminium ( Dba-
tang 1 ), dan tembaga ( batang 2 ), disambungkan menjadi;sg
tu, Tegangan tarik yang diizinkan untuk tembaga 30 MBa, dan
untuk alluminium 28 MPa. ﬁitarik dengan gaya T, berapakah
ukuran penampang tembaga bila ukuran baﬁang alluminium ( 10
x 10 ) mm® . Kontruksi seperti gambar di bawsh ini .

(I
—-Datang 1

—>batang 2

fe

2. Sepotong kayu berukuran ( 15 x 15 ) -

, diapit oleh dua

potong kayu lainnya seperti gambar di bawah imi. Di atas ba
... lok'-. tersebut dibebani dengan gaya sebesar 4 kN. Berapakah
tegangan geser rata-rata yeng terjadi antara penampang yang
bergeser. Kontruksi sepea_:'ti gambar dibawah ini. Balok yang

tertekan oleh gaya dan tinggi bidang gesek 100 mm.
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F 4 KN

y//\\\\\\wx

/)]

TT7/77777 7777777777777 /7777777%

3 Sebuah batang baaa vertikal mempunyai ukuran seperti ter: &’
gambar. Pgda titik C diber lengan sepanjang 1,5 m. Pada ti
tik B ditumpu dan di titik D diberi gaya sebesar F,, di ti-
t#ik A bekerja gaya sebesar F1 . Berapakah perbandingan ga
ya F1 dam FZiljika perpindakhan titik A sama dengan nol.

L

“ 1m " 0,5 ,ml'f‘l 11
— \
(g2 Q\® ]
/777, _
fl 12
2 A

4. Sebush balok dengan panjang 1,6 m, pada kedua  wpxmgnya
digantung dengan tali seperti tergambar. Pada titik A di-
gantung dengan tall sepanjang 0,6 m terbuat dari baaa dan

pada ujung B digantung dengmn tali tembaga sepanjang O, 8m.



s -0’35_ m__“ ' S ‘- 1”-6 _ .

e

as penampang tall sama.

Modulus kenyal baaa 206 MPa dan tembaga 103 MPa. Dlantara
kedua ugungnya haruo dlLumpu dengan tumpuan C. Berapakah—

;arak titik tumpuan C darl tltlk A atau tltlk B, Jlka lu-

Lt

R e
Sebuah plston Yang terbuat darl allumlnlum dengan /h
24, 10 -6 / C. Terletak dl dalam ‘sebuah 3111nder yang ter—'-

buat darl baaa tuang dengan /{_” 10.10" 6 /- G. Toleran -

"ai radial r‘tarrata antara piston dan 8111nder 0,55 mm~ -

6r

pada suhu 27 . meunglah pertambahan gap antara 51lln-
der dan plston, bile suhuqdalam silinder naik sampal 1500 -

°c, Hltung Juga ada tegangan yang bekeraa atau tidaks

Sebuah ﬁau¢ terbuat darl baga dengan koeflslen muai pan
- Jjang 2. /OC. Dlpasangkan pada sepotong pipa allumiess
nium dengan koeflslen mual panjang 24.10 6/00, yang pan .

'faang 100 mm,pada suhu 25 C. Modulus kenyal baja 206 GN/

m2, allumlnlum 10 3 GN/m,. Jikas suhu sekltar sambungan -

dlnalkan sampal 200 C. Berapakah tcgangan yang kﬁkerga..-'

pada baga dan allumlnlum.
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_"pipa:aluminiqm . baut baja
| .

, 100 mm

- :
( AR CCTCEEETETETETETEEEEEEEEE S

E

7. Bant baja dengan diameter 20 mm dilewatkan melalui suatu

b
\ —
(_j AMTLHELHILHLELINRLRRNRNN

pipa kuningan yang panjangnya- 250 mm, diameter "-dalammya
25 mm dan diameter luarnya 30 mm. Suatu mur den cincin di
pasang pada bBaut, dan mur dieratkan, hingga pipa {ertekan
sejaul 6,2 mm, Hitunglah tegangan-tegangan yang bekerja -
pada kative bahan dan pertambahan panjang baut. Modulus ke

nyal baja 200 GPa den kuningan 85 GPa.



Balok atau gelagar adalah suatun kesaﬁuan‘dari batang-
batang yang kaku menerima pembebanan, sehingga dapat menahan - -
bengkokan skilbat pemberian muatan atau gaya. Sebuah %abé@dk&
atau gelagar biasanya ditunjang aleh satu  titik tumpuan &
tgu lebih. Bentuk titik ‘tumpuan terdiri dari tumpuan engsel,
tumpuan rol, dan tumpuan jepit. Hal ini tidak akan diuraikan
dalam buku ini, karena audah diuraikan dalam buku . Mekanika
bagian kesetimbangan ( gtatika) yang sudah diterbitkan ter-
dahulu. ' '

Sebuah balok atan gelagar dikatakan setibbang  dalam
keadaan diam, harus memenuhi. syarat-syarat kesetimbangan sta
tis sebagai berikut : |
1.5 M = 0 ( Russel B, 1983. 80 Yo o oo o o o oo (2.1)

Bacaannya adalsh sigma ( jumlah) momen same dengan‘ﬁol.
Untuk mengaplikasikan syarat ini ke dalam suatu perma-
salahan .-pembebanax balok atau rangka batang, maka di-
tetapkan suatu perjanjian tanda.yang dinamakan kaedah

sigma momen seperti gambar 2.1 di bawah ini,.

Gmmm'&1.Kmﬁwlﬂgmammmn

.26
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Maksudnya, bila gaya terletak sebelah kiri atau .. sebelah
kanan dari. titik putar yang telah diibentuken, jika dipu-
tantdeﬁgan sumbu titik putar searah Jarum jam; maka tan -
danya positif (+), dan bila diputar dengan sumbu titik pu
tar berlawanan arah jarum, maka tandanya negatif (~).
2.ZFv =0 ( Russel E, 1983. 80 ) o s o o o o o o » (2.2)

Bacaannya addlah sigma ( jumlah)igaya vertikal sama de=
ngan nol. Untuk mengaplikasikan syarat ini ketdalam per-—
lmasalahan pemﬁeianan ditetapkan suatu perjanjian tanda
yang 'dinamakan kaedah‘ gaya vertikal seperti gambar 2.2

di bawah ini.

Gambar 2.2. Kaedah gaya vertikal.

Maksudnya, bila gaya terletak sebalah kiri atam sebelah
kanan dari titik ﬁutarryang ditentukan, mengarah ke atas
- tandanya positif (+), dan jiﬁa mengarah ke bawah tande-—
nya negatif (=) |
3% Fh = 0. ( Russel B, 1983 80 ) « + v + » + o » o (2:3)
‘Bacaannya aéalah gigma ( jumléh) gaya horizontal sama de
ngan nol. Untuk mentrapkan kaedah ini ke dalam suatu per

masalahan pembebanan, ditetapkan suatu perjanjian tanda
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yang dinamekan kaedsh gaya horizontal seperti gambar 2.3

di bawah ini.

Gambar 2.3, Kaedah gaya horizontal.

Maksudnya -bila gaya terletak sebelah atas atau sebelah ba
wah dari titik putér yang ditentukan mengarah ke . Kanan
tandanya positif (+), dan jika mengarah kekkiri‘ tandanya
negatif (-).

4., Untulk menertukan bésarnya momen bengkok yang bekerja di su
atu titik di sepanjang balok (batang) ditetapken perjanji-
an tanda seperti pomor 2, gambar‘2.2. ‘

Empat perjanjian tanda éi atas, harus dipakai(diikuti )
secara keselurmhan ( tidak boleh dirubah sebagian-sebagian)

Tetapi bila_pembaca kurang cocok,kurang pas dengan kaedah-ka-

edah di atas boleh diganti ( yang empat di atas tidel dipa.z=

de-

kai ), maka balikan saja tandanya yaitu tanda (+) ganti

ngan (=), dan tanda =:(-) ganti. dengan tanda (+).

A. Pembebanan titik.
Pembebanan titik maksudnya adalah beban (gaya) yang
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bekerjg'dikonsentrasikan ( dipusatkan ) kepada suatu ti-
. 4ik. Dalam suatu system pembebanan adakalanya beban sudah
terkonsentrasi adakalanya belum, meka yang belum terkon -
sentrasi harus dikonsentrasikan terlebih dulu.

Untuk bisa menyelesaikan persoalan beban titik ini
Fkutilah illustrasi di bawah ini, dissmping itu perhati -
kan gambar 2.4. di bawah ini. Dimisalkan sebuah batang AB
vang di dukung oleh dua tumpuan A dah B. Jarak tumpuan A
ke tumpuan B idalah L m, Padé titik C tepat ditengah  AB
bekerja gaya (beban titik) sebesar F kN. Langkah-langkah-
penyelesaian adalah sebagal Berikut
1. Menghitung reaksi titiktumpuan A dan B, gunakan persa-

maan 2. §yperhatikan gambar 2.4a.'

:E:MA =0

Fo L/2 ~Rg « L =0

F. L/2 « I

I
=

Ry = F/2 ;( Besar realsi titik tumpuan B ).

- F. ng + gA . L =0

ROII=FQIJ/2

A
R, = F/2 ( Besar reaksi titik tumpuan A Yo

Untuk mencek apakah perhitungan di atas salah atau be-
nar gunakan persamaan yang berbeda dengan persamasn un

tuk menghitung. Dalam hal ini digunakan persamaan 2420



A
,,[,, L/ 2 /2 ;
B (a)
. .
M=Ff2|l. x
)2 - II.
wt Fv, = F/
A §=F[2(%7§) -
Y2 7 T i1
(le)
+
—F/2
()
ﬁ:n/-m
A /\\
1 ™
(+)
Al ‘ . l ' h
(e) :

Gambar 2.4. Analiisa beban titik.

30
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=Pv = O
Ry« P +Ry=0
"F/2 +TF/2 2T =0,
F nF=000 . T

Dari pengecekan didapat'hasilnya‘ nol (0), bera rti aksi =
reaksi . Dengan demikian hitungan seianjutnya dapat dite-
ruskan.,.Tetapﬂ bila hasilpza tidak samaldengan ﬁol, maka
hitungan yang telah. dilakukan di atas harus diulang kem-
bali sampai didapat hasil pengegekan'sama dengan nol (0).
Lukis bidang gaya geser, Ca;ah&a mulai dari garis nol yang
dibuat sejajar dengan batang, ikuti seluruh arah gaya se -
cara sambung bersambung dan harus bergkhir kembali di ga -
ris nol, perhatikan gambar 2:40. Kalau tidak bisa.bera -
khir di gexris mnol berarti ada kesalahan yang mesti diulang.
kembali. Setelah dapat lukisan bidang gaya geser yang be~

tul, maka untuk ﬁenetukan besarnya gaya geser yang terja -

di pada suatu titik yaitu dengan mengukur pada gambar yang

terjadi mulai dari garis nol sampal ke garis gaya geser .

Bilg terdaﬁat di hagian atas garis-hol, berarti tandanya -

.(+), dan bila terdapat dibawah garis mol berarti tandanya

(=)e Gaja geser dapat juga ditentukan menggunakan perhi -

tungan seperti berikut ini :

Gunakan persamaamn 2{2, perhatikan gambar 2.4b, medan AC.
= Pv:= O

RA - FV1 =0
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B Perhéfikan'éambar‘2,4é, medén‘CB;-.,
EEFV _0' -
' FQFR_B:-F[Z e _
" Selenjutnya lukiskan bidang gaya gesernya seperti gam-
‘ber 2.4d. - j.. e -
':‘3. Menghltung momen bengkok Gunakan persamaan 2.2 perha—

tlkan gambar 2. 4b medan AC.

=M+ F/2.x=0" |

M= F/2.0 % el : | }q- i

Rumus ini berlaku untuk sembarang titik X dluepanaang

modan AC. X qdajah Jarak gayan P/2 kesembarang titbike

Untuk medan CB perhatlkan gambar 2 40, Juga mengguna ~¢-_¢.

kan rumus 2 2, sebagal berl f ' '
=wy o - - "i.
-F/é -(L'-x)+‘lvi - 0 -

SF/2 (L-x) 0 wlle o

| Rumus 1n1 hanya berlaku untuk médan CB saaa. Dengan de

mlklan Momen bengkok pada tltlk A, untuk x O adalah -

WA= F/2 .k -
| F/2 . O
CHA = 0 e

-

- .
e

R oERPUSTAKAAN

A REAERT SRR |
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Momen bengkok pada titik ¢, untuk x = L/2 , adalah :

.MC =‘F/2. x ( Rumuas medan AC ).

= F/2. L/2

MC = FL/4
Untuk menghitung momen bvengkok yang bekerja pada medan
CB, dapat digunakan;rumﬁs medan CB. Momen bengkok pada
titik C, untuk x = L/2, méka s -

S JMQ =Rrf2 ( I - x ) ( Rumus medan CB )
~7/2 (1 -1/2)
MC Z FL/4

Dari hasil hitungan di atas ternyata, besar ﬁoﬁen bepg!
kok yang bekerja padé titik ¢, dihitung dari kiri dan:
kanan fiﬁikc hasilnyafsama, walaupun dengan rumué dan
medan yang berbeda. Hal ini dapat disimpulkan bahwa -
untuk menghitung begsar momen bengkok boleh dari «kir:a
‘obau. . . kanan titik yang bersangkutan hasilnya ‘~akan
sama. Momen bengkok titik B , untuk x = I dapat dihi-
tung sabagai berikut : ‘

MB=TF/2 (L-x)

it

F/f2 (L~L)

MB = O. |
Deri hasil hitungan MA dan MB, didapat hasil keduanya
sama dengan nol. Di sini dapat disimpulkan bahwa "Mo-
men béngkok yang bekerja pada ujung batang selalu sa-
ma dengan nol (0), kecuali ujung batang tersebut tum-

puan jepit. Titik A dan B adalah #itik ujung batang ,
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bukan tumpuan jepit ', Kemudian dilukiskan bidang  mo~
men bengkok seperti gambar 2.4e, Momen bengkok maksimum

terdapat di titik € sebasar FL/4.

Contoh scal 2.1.
Sebuah balcok seperti gambar-2.5, terletak di atas

dua buah titik tumpuan engsel dan rol. Jarak kedua tumﬁu -
an 10 m. Sepanjang 6 m dari titik A bekerja gaya T = 4 kN, |
yaitu ai titik ¢, Tentukanlah : o

a. Reaksi titik tumpuan 4 dan B ( R, dam RB).

b. Gaya geser pada medan AC dan CR.

c. Lukiilsan bidang gaya geser.

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

e. Iukisan bidang momen bengkok.

f. Morien maksimum yang bekerjz pada batang.
Jawab | |

a. Reaksi tumpuan ( R, dan Ry Do

éibbl = 0

F. 6~ RB « 10 =20
4.6

.RB. =~=5 = 2,4 kN

=My = O

h

R, =44 _ 4 6k

Berarti reaksi tumpuanRA = 1,6 kN, RB = 2,4 kN.
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b. Gaya geser.
medan AC ( pobongam I-I).
v, =0

1
Medan CB ( Potongan II-II).
=Fv = 0 l
C. Lukjisa;a bidang gaya l-int‘a:n‘g seperti gambar 2.5d.
d. Momen bengkok. |
Medan AC, (ZMA = 0-)
-M + v v X = 9]

1

n
O

Momen bengkok pada titik A, untuk x
MA = 1,6 « X '
= 1’6 . Q= 0

1
oy
=

Momen. bengkok pada titik C, untuk x
MC = 1,6 « X |
- 1,6.6
= G,6 kKN m
Nedan CB. (=Mg . =0)
+M.+2E?v2( r‘llO,-'-:c)———O
M= 2,4 (10-x)
MQmen bengkok -pada titik B, untuk x = 10 m, dida -
pat + MB = 2,4 (10 = 10 ) = O S
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e. Tukisan bidang momen bengkok pada gambar 2.5e.
£ Momen bengkok maksimum ferdé.pa‘t pada titik C sebe -

sar 9,6 kN m.

Skala jarak 1 m'= 1 cm
Skala gays 1 kN = 1 em

Skala momen 2 kNm = 1 cm

F=4kN
A 84 ,B
1 & m 4 m ’;%
-t L >
I () I
TN M , M(
Lz )m EVZ_T L=z
O R T e |8
ULt =
(d) =
9,6 kl\}u
g
. AN
o e
| l (|
) HH L]

(e):Bid. M.

' Gambar 2.5 Iukisan bidang gaya geser
dan momen bemgkok sebuah. -
Balok dengan satu gaya.
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Contoh soal 2.2. .

_ Da:r::l. gambar 2 6 » sebuah ha'l:ang A:B dibebani dengan
tiga buah gaya F = 4 kN, F2 = 5 kN, ]5‘3 =3 kﬂ. vitumpu de
ngan dua buah tumpuan engsel dan rol, tentukanlah

' Reaksi tumpuan A dan B. '
b. Gaya-gaya gese:r:=.-
c. Lukigan bldang gaya geseTe
3. Momen bBengkok yang bekerja pada titik 4, B, C B,E.
e, Lukisan 'bldang momen bengkok.
£ Momen maksimum. yang 'beken-jé,l
J awab N |

ae, Perhiﬁungan Teaksi titik tumpuan.

E.MA=O

ny = 4 4. 1,5 25543 4&
Ry = 555 KN

Z=Ng =0
"FTIQ4-I?’—.5-F203+3A06»-F30-2=0
W A 4,545 5x3.2
A" 6 . . :

Be Perhm:ungan gaya geseX.
Med@n "y AC, gambar 26ib.
=Fv = 0 '

Ry = Fvy =0
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Medan CD, gambar 2.6e.
< Fv =0 '

Rﬁ_Eﬂ-szﬁo,

Fa=R -5
Medan DB, gambar 2.6d .
ZFv =0

R, - F1 - F, ¢+ Fvg = 0

A
Fvg = 6,5 =4 =5
= - 2,5 kN
Medan EB, gambar 2.6e
=ZFv =20

-F-FZ_F3+FV4=-O

1
s =_5'5k.N-
.. cs Itkipan .. bidang gaya geser seperti gambar 2.&f.

L
d. rerliitungan . momen bengkok.
FLE .

‘0 karema ujung batang.
RA L] 1’5 = 695 -_1;5
= 9’75 KN m

MA
MC

n

o 3 =P 1,5 = 6,5 . 3 = 4o 1,5

= 1%,5 kN m

PE:RBk. 2:5:,5.2=11kNm<

e. Luki'san bidang momen tiengkok seperti gambar2,6g;
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f. Momen maksimum yang 'bekerj’a.
Da:n'i hasil pe:xrh:.'ﬁungan pada paragrai‘ d didapat mo-

men maksmmum di titik D sebesa:r 13,5 kN M.

.]l4kN PJ5KN |F=3kN
f 1 C I E
A Tﬁff - B
Tigom | 1,5m.|1m 2m
b ———— e — i ‘
(a)
; ﬁ L (b)
R L
A Ty ¥
R4 | (e
A ¥
F_# 2 F2 )M
Foy Faio {7
: 3
_ j M.
R4 ‘ \'Fv4 (e)
(£) =)
1345 |~
\
/\\\\ 11
.\
9)"1'.;A \
H - (hD
fl
'("gwi;

Gambar 2.6 Lukn.san bldang gaya geser dan
bidang momen sebuah balok de-

ngax tiga buah gaya.



Contoh soal 2.3.- o |
_ Sebuah batang gseperti gambar 2.7 dibebani dengan
buah gaya“dan satu momen Eopel. Tentukanlalr 3§ .
s. Resksi tumpuan A denm Be - - R

b. Iukisan bidang gaya_geser,wdéh gaya-gaya gesers

c. Momen bengkol yang bekerja pada titik A,B,C,D,E.’

d. Iukisan bidang momen benglkok.
e, Momen meksimum yang bekerja.
Jawab ¢ 7

. Perhitungan meaksi tumpuan.
F, « 2=20 - F, 6 + RB.'.B =-?-

10 . 2 4 20 + 10 . 6

Ry =t -
= 7’5 kN
=Ny =0 Tl
Fg+ 2-20 - Fy s 6+ Ry « 8=0
o

10 « 2 =20 =10 . 6 + Ry 8 =

- 10.2 420+ 10, 6
AT 5.

b. Gaya geser dan lukisan bidang gaya geser.

. ' Medan AC.

40
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Skala jarak:im =

41

1 cm

Ska}_a gaya 2 kN = 1 cm

Skala momen .

KN mi= 1 ¢nm

4B

KN ~-—
A D B
20 kN T1O kN
—
< 2 e 20 2m 2m
()
() ()
=)
(b)
15
TS
L 10
()
(e)

) | A
Gambar. 2.7 Lukisan bidang gaya geser dan
momen bengkok sebuah batang de-
ngan 2 gaya dan satu kopel.

SANED

ook L
kaa% |

 PERPUSTAKAAN |

ABARG ¢
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Medan AE

RA - 10 - FV2_= 0

sz = 7’5 - 10

Medan AB

RA - 10 + 10 -» Fv3 = 0
FVS =Ry = Ts5 kN

c. Momen bengkok yang bekexrjae

MA =0

MC:RA-2=7,5-2

= 15 kN m
MD = RA . 4 - F1 . 2
= 7,5 .4 =10, 2
MD = 10 kN

ME = ?: RB e 2
= - 15 kKN m
MB = O

d. Tukiszn bidang momen bengkok seperti.gambar 2. 7Cs
e. Momen bengkok maksimum yang bekerja terdapat pa -

da titik C dan E sebesar 15 kN m.

B. Pembebanan terbagi rata.

Pembebanan terbagi rata maksudnya beban ( gaya) ter
bagi sama rata di seluruh bidang yang ditempati oleh beban

tersebut. Sebagai illustrasi perhatikan gambar 2.8 di Dba-



wah inf. Berat beban diukur setiap satuan panjang yaitu

N/m’. 9 kN/m dan. lain-lainnya.

x ¥

T
R T HE3EEES .
x/2 koYW v é’t}}
el
] X ~
- ‘ T : .
(2)

[ie]
i
nY
o,
—

Gambar 2.8. Beban terbagi rata.

43



44

Berat balok beban keseluruhan adalah :

W berat tiap-satuan panjang x panjang

W"=q;xL--...._.-......-(Z'.s)
Perhitungan reaksi tumpuan, gﬁhakan persamaan 2.2 seba =
gai perikut :

EMA=O
Wel/2~RgeeL=0
RB=,W/2

£MB=O

- W I,/é‘-!-RA. L =0
RA = \ &5
Besar reaksi dititik A adalah W/2 dan di R adalah Wi2.

Untuk menmentukan besarnya gaya geser ada dua cara 3
Cara 1 ¢
Potongan x - x ( medan AC).

=TPFv =0

Ry

- g « X - Fv1 = 0
Gaya geser untuk titik A ; X = 0

Fv1 = RA. "' q.x

= RA.— Qe 0
Fvy =Ry
Gaya geser pada titik €, x = /2
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' v f RA - g-» X

By,

W2 - q . T2

= qul/2 “ g e IJ/2

Fv1 =0

Potongan y - ¥ ( medan CB )

=ZFr=0

. BV, = - Wi+ q(L=-x)

Gaya geser pada titik C ,-x = L/2

Fv, = = We+q (L -x)

==-qQe /2 +q (L ~-1/2)
= - g.L/2 + g + L/2

Fv 0

2%
Gaya geser pada titik B , x = L
Fvp =~ q « /2 + q (L ~ ®)

= =4 -Ilz2

o, _
g WaC R, o ox - LE)

Fv =Ry = QX ( Berarti. garis lurus yang tidak
sejajar dengan garis nol).

Untuk Fv = 0, maka didapat :
FV%=RA-g‘_‘_| x:'a y
0=R -q.xj5 x=L/2
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Jukisan ﬁidang gaya lintangnya seperti gambar 2.8b.
Perhitungan momen bengkok yang bekerja adalah seﬁagai be-

rikut (-perhatikan potongan x --x ) :

PR

Mx = R,

X
AOX“Qoxo~'2'

Mx RA.}C- Qo"'z'-ooo------(2o7)

Momen pada titik 4, untuk x = O
2 -
X

MA= RA'x-q.Z_.
0

=R .0—q_.

A
MA =20

Momen pada titik €, untuk x = L/2

el
X
Rp»X-0a-77

- %R - ()

2 .
MC = Qéé—( Besar momen maksimum pada beban ter -
bagi rata ) '

1

MC

Momen bengkok pada titik B, untuk x = I
, x2
MB = q-g '“?_:'-. s X = (G . E’l"

MB =
Iunkisan bidang momen bengkoknya seperti. gambar 2.8c. Ru-

mus-rumus yang didapatkan di atas, dalam pentrapiammya -
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akan berbeda untuk permasalahan yamg berbeda. Jadi tidak
mutlak terpakai untuk semua macam masalah, yang biga 4i -
terapkan kepada gemua masalah adalah prinsipnya.

Contoh. soal 2.4.
Sebuah batang AB dibebani dengan beban terbagi ra- -
ta seperti gambar 2.9 4 Tentukanlah :
a. Reaksi tumpuan (.R, den RB.)
B Gayargayg gesan
e. Iukisan bidsng gaya geser.
d: Momenaﬁéngkok_yang.bekerja.
e-PLukisan Bidang momen bengkok. -
. Momen bengkok méksimum yang bekerja.
Jawab &
S We=gq.L=2ki/m.5mn =10 kN
2. Reaksi tumpuan (| Ry dan Ry );

W.2,5=-Ry.T=0

10 + 2,5 =Ry e T =0

B
10 o 2,5
Rg = =7

EM._B=O
Wr4’5+RAt7—O
.10 o 4,5 + R « T=0



g
B
il
- -—
o
|
o

Hd
B>
!}
m 4
- .
-~
N
=
=

=) Ry
| T514

I\

Gambar 2.9. Iukisan bidang gaya geser dan
bidang momen beban terbagi rata.
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b. Gaya-gaya geseXr.
Medan. AC.
EFV: 0
RA - q.; - FV1.é'O

F'V'_l = RA - I(’.lo'x'

$itik A, untuk x = O
titik X, untuk x =%

Fv, = RA - qfx
=6’43-201

Fv, = 4,43 KN

Medan CB.
$Fv=0

C. Lﬁkisan bidang gaya gesefnya seperti gambar 2.9Db.
“mernyata garis Fv memotong garis nol, berarti Fv
pada titik tersebut harganya sama dengan nol. Po-
sisi titik“fotongnya dapat ditentimkan sebagai be-
rikut s

PV, = 6,43 - @ « X

0 = é,43 -2 X

X ry= EL%Q = 3,215 m.

)
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Berarti jarak titik potong garis Fv dengan ga—-
ris nol adalah 3,215 me. Blla garis Fv memotong -
garis nol, maka pada tifik tersebutlah momen mak
simum. ' |

d. Momen bengkok yang bekerja.

. MA = O
.5 MB = O
Medan AC

2

Mx = RA « X — 953?-

titik tengah, x = 2,5 m

i oW ) 2
Mx = 6,43 o 2,5 = S52
Mx = 9,825 kN m

titik potong, x = 3,215 m.

2

Mx =R, » X - 9_%_5,

2
_ 6,43 . 3,215 - 232150

Mx = 10,33 kN m.

MC = RB s 2 = 3,57 . 2
= 7,14 K m.
e. Tukisan bidang momen bengkok seperti gambar 2:%3

9c. .
£, Momen bengkok maksimum sebesar 10,33 kN m.
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C. Pembebanan ‘dampuran.
| _ Pem?éﬁénanﬁcampuran maksudnya“dalamrsuatu balok, le-
ger, gelagar, batang dan lain-lainnya yang ditunjang ‘eleh
dua titik tumpuan atau lebih mendukung bermacam-macam jenis
beban seperti. beban titik, beban terbagi rata, beban segi -
tiga danwsebagainya. Kaedah kesetimbangan yang dipakai. sama
dengan "gystem: pembebanan titik, gystem pembebanan terbagi -
ratay Peﬁbedaan cuma terletak pada aplikasi yang harus me-
n&esuaikan dengan kondisi‘pemfgbanan. Dengan demikian urai-

an pembebanan campuran ini langsung berbentuk contoh soal.

Contoh soal@g;5.

Sebuéh batang CB yang ditbumpu dengan dua buah tumpu-
an engsel dan rol, dan dibebani dengen sebuah beban terbagi
rata den sebuzh beban titik. Skematika dan ukuran sepgrti
gambar 2,10. Tentukanlah :

a. Reaksi titik tumpuan.

b. Gaya-gaya geser beserta lukisan bidang gaya ge-

geX. '

c. Momen bengkok beserta lukisan bidang momen beng-

kok.

d. Momen bengkok maksimume.

a.» Keaksi titik tumpuan.
Beban terbagi rata dikonséntrasikan menjadi dua

bagiag yaitu w1 di. medan CA dan W, dimedan AD.
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1 cm

Skala jarak 1 m

L

Skala gaya 2 kN 1 ecm

Ska;a momen 2 klNm = 1 ¢cm

|q =l2‘EN/T a1l EH 5 kN
05 i A
° A 5
1,5m| 1,5m (1m |{m |Jm [qm _
N
(a)
-
()
. =
(=]
= |
- - _ i
(p) i
1
//A(
\ 1
\ l’
\ L /
AW /
N 1/

Gambar 2.10 Batang dengan dua tumpuan
mendukung satu beban terbagi

rata dan_saﬁu beban titik.
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W,=@L =2ki/m.3mn
“i = 6 kN
Wy = 2KN/m’. 2m
=4-kN.
-w1'1’5+w2.‘1+F1OB-RB'4'=O

-6'1,r5+4l:‘.1?l‘3.3=41-RB

_ =9+ 4 +9 _
T = 1 kN.

=g = 0
~F ol =Wy s 34Ry 4=V 55=0

-3.1=4.3 %Ry 4 - 6. 5,5=0

R

""A = 31 + 4. % + 6. - 5'5:.= 12 kN

b. Imkisan bidang gaya gesernya pada gambar 2.10b ,
dan gaya-gaya gesernya diukur langsung pada gam-
bar. |

c.. Momen bengkok yang bekerja beserta lukisan . bi-
dang momen bengkok.

o, MA = = W, « 1,5
' =-6.. 1,5 =-9 kN m
MD = Ry . 2 =Py + 1

1-2-3-1=—1kNm-

ME =Ry« 1=11
1 kN m.

1

e

JOMILEK PearesTAKAAN
UNIV. NEGERI PADANG
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MC = MB = O
Tukisan bidang momen bengkok seperti gambar 2.10c
d. Momen bengkok maksimum terdapat pada titik A se-
besar 9 kN m, dengan arah. ke bawah. ‘

Contoh soal 2.6.

Sebuah batang AB ditumpu dengan dua buah.tumpuan A dan
B, dibebani dengan dua macam beban yaitu beban segi.* Whiga
dan beban terbagi rata. Skematika dén déta lainnya 2.11.Te£
tukanlah : -

a. Reaksi titik tumpuan.

B. Gaya—-gaya geser dan lukisan bidang gaya geser.

¢c. Momen bengkok serta lukisan bidang momernmysz.

d. Momen bengkok maksimum.
Jawab

a. Reaksi tumpuan.

Kedua beban dikonsemtrasikan menjadi dua yaitu W1,
dan W2 .
' _ e I
Wy = g

=23 _

‘f'lr2=Q_oIl=1O4
=4-kNo
fELMA =0
W1.2+W2-5-RB-7=0

32+ 4 5= Rp » 7T=0
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6,876

(c)

' Gambar 2.11. Batang dengan-dua tumpuan
menduking beban segi tiga
dan terbagi rata.

55



56

Zel + 4 o 5

]:{B= 77
= 3,71 kN
ZFv =20

W, + Wy =Ry - Rp=0

2+ 4 -3,

=
n

= 3,29 kN
b. Gaya-gaya geser diukur langsung pada gambar 2.11De

c. Momen bengkok serta lukisan bidang momennyas

Medan AC
Mx = Ry » x= W, o x/3
titik A, untuk x = O
MA=R, - 0=~W «0
= 0
titik C, untuk x = 3
MG = R, » X - W, . x/3
= 3,29 « 3 =3 o 3/3
= 6,87 kKN m
Medan CB

Pada gambar 2.711Db, ternyata garis Fv memO-
tong garis nol pada titik x, Jarak X dapat
dihitung sebagai berikut. Perhatikan segi
tiga cc'x dengan Xbb')e
ex « 3,71 = (4=cx) 0,29
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( 3,71 - 0,20) ex = 4 . 0,29

Cx - . ] 3’ ,'."_ ’29

cx = 0,29 m
X=3+cx=3+ 0,29
= %, 29 m

Mx =R, . x-W, (x-2)-0,29 .1 (x=-73)

A
. titik X, untuk x = 3,29 m
Mx = 3,29 + 3,29 - 3 (3,29-2) - 0,29.1(3,29-3)

= 6,876 kN m
C Lukisan.bidang momen - bengkoknya seperti ., gambar
2e11Ce
d. Momen maksimum terdapat di titik X .. -. -sebdsar
6,876 kN m. |

Soal—soal.

Dari. gambar berikut ini tembukanlah :
a» Reaksi $itik tumpuan ( R, dan Ry e
B Gaya-gaya geser.

¢. Lukisan bidang gaya geser.

d. Momen:ﬁengkak yang bekerja.

e. Iukisan bidang momen bengkok.

f. Momen bengkok maksimumn.

1e 2 kN 4, kN 11 kN 6 kN
_ lc lD E JF g
Ym 2m. ] 2m 1m | 1mS

4
2

K
-



B

4e

5.

10 kN 2% kN io kN
WD E
A : b
7  2m 4m - 2m am 7
q=6kN/m
4 C | {" -'I ' l"‘ D
;ﬁ=2m," bm. —omfe 210
[T,
am | 4m j’._gﬂ_..
5 kN 8 kN
q = 2 kN/m
A g I): B ’
“ 3m |im | 2m  |1m |  3m
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BAB III
MOMEN YANG MENAHAN

A. Titik berat.
Titik berat adalah suatu titik tempat terkonsen -

trasinya resultan gaya-gaﬁa berat dari suatu benda, Tetapi
dalam buku hanya akan diurakkan titik berat bidang datér.
Secara matematika formula titik berat bidang datar ( dua
dymensi ) adalah sebagai berikut dan perhatikan gambar
%¢1 di bawah ini.

i:gﬁ————‘dé .;.-".:.‘:',-,':i P L (3.13)

= ég%%%:;&é ( Russel'E, 1983. 135) « o o (3.1b).

Persamasn 3.1 di atas dapat di sesuaikan dengan kebutuhan

Wl

di mekanika teknik, ,untuk penyelesailn masalah terhadap -
luasan-luasan bidang datar yang sederhana. Maka persama -

" an 2.1 menjadi :

A, « X, + Ay o X5 + eqepe. it . .
1 1 2 2 . - [ -&rl :S’l (3.23)

X =
Ai+.A2 'i‘--ooi"% )
.‘LE‘= A1 .Ay:‘] +A.A.2 . y2 + eesvse + A_ﬂ . yn (3.21))
4 + Ay + eeeew 1n _

Keterangan symbol : _
X = jarak titikberat keseluruhan ke garig sumbu Y

pembantu.

Y = jarak titil berat keseluruhan ke garis sumbu X
'pembantu.

60
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luas dari elemen luas. bidang.
X = aarak £itik berat elemen: buas ke. garﬂs Y.pem =
b an‘t‘ll »

jarak titik berat elemen lvas ke garis X pem -

d
1l

bantu.

indek 1,2,~- 0 = nomor .urwt elemen luas.

*

Gambar 3.1 Analisa titik berat.

Contch soal 3.1.
Sebuah bidang seperti gambar 3.2, tentukanlah posi~

si. titik beratnya ( satuan ukuran gaembar dalam cm e

Jawab ¢
A1 + A2 +.A3
24 4 6 424 o 1 + 24 6
= oh+ 24 + 28 = 4,33 cn
o ;Eb' Y
A1 + A2 + A3
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24 v 15 4+ 24 .+ 8 + 24 o« 1

Y = == ¥ 7% ¥ %4
= B cm.
12
‘l"— _"_
X
Aot i
TN S S
ANESTX \
X1 A
2 .

-~

NANNN

Gambar 3.2. Titik berat frofil U

|/

B. .Momen. lembam hidang.
Momen lembam bidang disebut juga momen kedua - dari

iuas penampang. Momen pexrtama adglah. momen gaya berat o.

Momen lembam bidang dapub dibagi atas dua macam 3

1. Momen lembam linear, maksudnya menentukan momen lemban
. suatu bidang terhadap sebuah garis.. Defenisi momen lem
bam linear adalah integrasi. dari elemen luas dikali -
kan dengan jarak berpangkat duva terhadap garis yang
ditentukan. pefenisi ini. dapat ditullis dengan sebuah
rumus sebagai berikut :

5. Momen lembam terhadap garis X adalah Ix ( lihat gam "

bar 3.3 ) -

. —

REUSTAEREL,

b NG AR
A R TN A
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Ix = ‘//,Y . dA ( Russel E, 1983. 310) . (3. 38)

"L ¢
ﬁ..",j,_ !

.. k
PR '.. - s

b. Momen lembam terhadap garis Y adalah Iy ( lihat gam
bar 3e3¢e

Iy =/X2 « A ( Rusgsel E, 1983. 310) (3-3b)

Keterangan. &

@A = elemen luas penampang.
X = ﬁhrak titik berat.elemen luas terhadap garis
ygyangﬂakanadiienxukan»momen’lembam:linearnya

¥ = jarak titik berat elemen Iuas terhadap garis
| Amgg@ng;ékgnpditemtukan momen lembam linearnya

dx = elemen lebgr-i.dari elemen luas.

‘dy = elemen tinggi. dari elemen 1lwase

b = lebar penampange.

h = tinggi penampange.

r = jari-jari elemen luas terhadap titik yang a-

kan ditentukan.

¥

Gambar.: 3..3.. Analisis momen: -lembam linear.
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Rumus (3%3a) dan (3.3b), baru merupakan formulasi u-
mum . Untuk mengaplikasikannya kepada bermacam-macam
bentuk penampang yang akan ditemui daiém.perhitunganr
mekanika, maka rumus.&i.atas perlu dijabarkan secara
khusus kepada bermacamrmacam.bentuk penampang. Momen
lembam linear penampang segi. empat. dapat - ditentukan

sebagail berikut § perhatikan gambar 3.4 ) di bawgh i-

nit
h/ 4
ay h
¥ :
X . 4. n n
~hy/ 7 | I v/2 I L)
dx | e
Y

(a) . (b)

Gambar 3.4 Enakisis momen lembam. linear
penampang segi empat.

a. Momen lembam linear terhadap garis X, dija =

barkan persamaan 3.3a sebagai. berikut 3

Ix =///Y2 « dA
’/[Y e b« 4y
/y-dy
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. w2
Ix =1 e 1/3 » y,'3 1

= Be1/3 ((Wf2)3 - (~/2)° )

Be1/3( B°/8 + h2/8 )

> ,
I;C=-:1b-1}21—..-..........(3.-_4a)

Persamaam (3.4a) hanya dapat digunakan uniuk
menentuka:;u-. momen: lembam linear penampang segi
empat terhadap garisc: sumbu X yang melalui ti-
tik herat penampang tersebut.

b. Momen lembam linear terhadap garis X, dijabar-

kan persamaan 3.3B sebagai berikut :

J/'xz. aa
= / xzo . ax ‘
h. f . xz . dx.

/2

h . '1/31:3 1

Cn 13 ( (B/2)° - (=p/2)?)

Ty

b 1/3 ( B[S + h[8 )

31
Iy_-.::%.olo-co--o;rc (3.4b)

Pipeimaats 3.4b hanya dapat digunaken — umbuk
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menentukaﬁ.momenalembam linear penampang segl
empat terhadap garis sumbu ¥ yang melalui +ti-.

tik berat penampang tersebut.

Contoh soal 3.2.

Sebuah batang segi empat dengan ukuran lebar 10
em dan tinggi 20 cm. Tentukanlah besarnya momen lembam
terhadap garis sumbu X ( Ix ), dan terhadap garis sum-
Bu ¥ (Iy). Bentuk penampang seperti gambar 3.5, di ba=-
wah ini ¢

10
fote——— =

NE
\

Gambar 3.5. Perhitungan momen lembam
Ix dan Iy penampang segi
empat.

20

Jawab &
Garis sumbu X dan sumbu Y melalui titik berat

penampang dan bisa laﬁgsung digunakan persama-

an 3.4a dan 3.4b sebagai berikut :

' 3
TIx = = 10 » 20
-T2 12

Ix = 6666,67 crmive
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3. 1 03
o _P. B _ 102 20
We=gr 2 T2

1666,67 cm’.

i,

Iy

2, Momen lembam polar, maksudnya menentukan momen  lembam
suatu bidang terhadap sebuah £itik. Defenisi momen lem-
-bam.golar aﬁalah integrasi dari elemen luas dikalikan -
dengan jarak berpangkat dua terhadap titik yang diten-
tu&an. Defenisi ini. dapat ditulis dengan sebualh rumus -

sebagai berikut ( perhatikan gambar 3.6 )

Gambar 3.6. Analisis momen lembam polar.

Momen lembam polar (Ip) =.//’r2 . dA (Russel E, 1983 .
311) « o« (3.5)
Menurut dalil Phitagoras 3 '

2 = x% 492
Diisubstitusikan ke persamaan: 3.5, didapat sebagai be -

rikut @
Ip = J/r( x2 + y2 ) da

Ip = xz. dA  + ///52 « GA
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Ip = Iy, + Ix

Tp = IX + I¥ o o o v o o o o o (3.6)
Persamasn 3.6. berlaku dan dapat digunakan untuk selu-
ruh penampang. Sedangkan momen lembam polar untuk pe =
nampang bulat. -~ dapat dihitung sebagal beri kut fper-

hatikan gambar 3»7. di bawah ini :

{
&

Gambar 3.7 Analisa momen lembam polar
penampang bulat.

] [i]
l;\)l\)
Rﬁ.
:;N
H

H

W

L
-

R

|
N
[p]
5]
S

a"]
p—

o
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Pe:sgmagn.3.? hanya quakai untuk menentukan besar mo
men, lembam. polar sebuah. penampang bulat dengan uluran

garis menengah D, terhadap tifik beratnya sendiri.

Contoh soal 3.3.

Sebuah'pgnampang berpenamfang bulat dengan di-
ameter D = 30 cm, Tentukanlsh momen lembam polar Ip,
dan momeh lembam linear Ix serta Iy.

Jawab 3

= 3,14 /32 +(30)*

--Ip = 1271700 et

Untuk penampang bulat Ix = Iy, berarti persamaazn

3.6 dapat ditulis sebugal berikut :

Ip = 2uIx = 2 Iy

Ix = %E- . Iy = %R

1271700
s

Ix = Iy

635850 cmt.

Contolh Soal- 3. 4-{
Sebuah piipa dengen diameter luar D = 50 mm,dan
diameter dalam d = 40smm@ Tentukanlah momen lembam po

lar penampang tersebut. Bentuknya seperti gambar 3.8.
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Gambar 3.8. Perhitungan momen lembam
polar penampang pipa.

Jawab :

7jz2 ( p* - a*)

Ip

5,14/82 ( 50% - 40% )

362081,25 cu'.

n

Ip

C. Dalil pergeseran. .
Dalil pergeseran maksudnya adalah menghitung besar-

mamen lembam linear "atau momen lembam polar sebuah bidang
terhadap garis atau titik yang telah dftentukan dan tidak
melalui +titik ;berat penampang xaﬁg bersangkutan.

Sesuai dengan prinsip momen lembam bidang, maka, per

gsamaan .3.3 untuk hal ini dapat ditulis sebagail berikut, dan

perhatikan gambar 3.9. ,
(ath/2)

Ih= [(y+a)?are... (3.8
(a~h/2)
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@'.Y,' %@
IY
h . . X
- nf2
B a
A A
Gémbar 3,9, Analisd~ momen lembam bidang

Maka,.
IA

TA

1A

u

it

terhadap garis yang tidak me-
lalui titik berate

dA = b . dy
(a+h/2)

B1/3 (¥ + @)
(a~h/2)

1/3. b( (a+h/2)> - (a=b/2)” )

b/3(33'+ 3a?.hi2 + Ja .h2£4 + h3/8

-a3'+ 3&2-hJ2‘- 3a3h2/4 + h5/8 )

RPN 3
bhl 8.2 + Ez,l'l'z r .o T A

a2 . A + IX o o 0 v o o = (3.9)



Analog dengan

Keterangan

a

-..IA

Ix

iIB

Iy,

Ip

IP

12

di atas, maka &

n

IB = ¢® . A+ Iy

2

IP = R . A + Ip

jarak pergeseran garis A yang sejajar de-

ngan garis X yang melalui titik berat.

".luas penampang.

momen lembam linear terhadap garis A yang -
sejajar dengan garis X.

momen lembam linear penampang terhadap ga-
ris X yang melalui. titik berat..
momen»lembam-linear terhadap garis B Yyang
sejajar dengan garis Y.

jarak pergeseran ggris B yang sejajar de-
ngan garis Y yang mehalui titik berat:
momén lembam linear penampang terhadap ga-
ris ¥ Y yang melalui titik beratmya.

momen lembam polar penampang berhadap titik
berat.

momen lembam pola® penampang terhadap titik

yang bukan titik beratnya.

‘jarak ﬁergeseran antara titik berat dengan

titik yang ditentukan.

Contoh so0al 3.5.
Sebuah penampang frofil I dengan ukuran seperti gam-
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bar 3. 10, - Tentultanlah momen lembam'linear IX dan IY. Satuan

gambar dalam Clle ‘
X 10

- - . ]

D \\\\\\\"\\\\\\ N

L

- . 8

PN

YIN\AANANGANNRN\N S

, _ 1

Gambar 3.10. Analiga - momen lembam linear
frofil I symetris.

Jawab ¢ ’
Penampang profil I dipisah~pisah menjadi tiga kompo-
nen luas yang sederhana yang biisa diketahui luas dan
jarak titik beratnya ke garis bantu ( sisi pinggir
penamiang yang bersangkutan ). '

Jadi. ¢
IX = I}t1 -+ Ix2 + I}C3
L3
_ by

2.
Ix1 -k 8y A¢‘

5 R
L= 1?3.21 + (4’5)201001 = 203’33 Cm4° ' '

ﬂth.ﬂi b 53
. S22 2 .



3
Ix, = 1%%—‘+ 0 = 42,67 cm4,

"y
bl
. 3% 2
Ix3 =—3g~ +ag« Az

3 .
= 1251"+ L4’5)2O1O-1 = 203,33 cmg.

203,33 + 42,67 + 203,33

449,33 cm®

IY = Iy1 + I}rz,‘+f~:1y3

IX

Iy, = b? h% c2 A
Yy =" *C

= 19251'+ 0.4, = 83,335 cnf
Isr_2 =.E§£E$ + cg « &)
= 13; & , Cody = 0,67 cm4.
¥z = Bgﬁié + 05 . Ay
102 1 4

=———_-1—2—+00A3=83’335c_nl°

IX

8345335 + 0,67 + 83,335

167,34 cm*.

Momen Jembam IX lebih. besar dari momen lembam IY.

e I YERPOSTAKALAN.

r [T o -
N .l!f“.i.‘_‘.‘.'nﬂ ﬂliri.!hli.‘h\“.r‘:] )

T4
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Conmtoh. soal 3e6e
Sehuah.ffofll U dengan,ukuran gseperti ditunjukan

pada gamban'3.11 ( satuan wkuran dalam cm ) di. bawah inie:

Tentukanlah..
a., posisi tifik berat frofil.
" . momen lembam linemr: terhadap garis X ( IX ), dan tér

ﬁﬁadaﬁﬁgarfs y (IY ).
12

NN

t\ | _ o112

=]

e
o

W

SRR |

Gambar 3.11. Analisa. posisgi titik berat
dan momen lembam 1inear frofil U.

Jawab.
a. Pogisi titik berab.
Bemtuk penampang tidak symetris, maka pm51si gra
tik berat harus dihitung dengan persamaan (3.22),
dag i (3e2b)e IE -

thx,l‘i'ﬂz . x2+A3o x5

1i
‘,..‘:'..A +‘A2 + A3

ek

ol



2&1206- +'12e2%1 + 201296

X

= 2012 + 12e2 + 2612
e= 4-,. 33 Cmo
7. A1 - ¥y ok A2 . Yo A3 . ys
A1 + A2 + AB

2.12.45 -} 12020'8f + 2012-1

el + 122 -+

= 8 o,

Besar pergeseran

1)e Elemen 1,

2)e Elemen 2,

3) + BElemen 3’

24

T cm.

n
1l

6 - 4,33
iy 7T CINe

8o
8 - 8

~ = 0 Cone
= i - 1/20
= 4'1'33 - 1

=c3p33 Cme

8.3-' = :i’- - 1'!20

33 = 8 - 1/2'

Y - 1/2. R

122

sumbu. frofil :

1.
2

120 1f2 =X

(246) - ¥

2 = T cm.

76



g = 12¢ 142 - X
= b - 4’33
i ’ = 1|;77 Cllle
B. Momen lembam linear (IX) dan (IY).
IX = Ix1 + Ikz + Ix3 |

o 2
I}E1 = =37 +a1 - A1

3 )
2 12:20 72, 2.2 = 1784 et

. | ) 4
-+ O, Aa = 288 cm'e

3
L R emts
1184 + 288 + 1184 = 2656 emt

1%

I¥ = Iw1 + Iy, + IyB

: 2
IE,I = =T + Cye A1

. 3 . °
= 121-.22' + 1‘,772 . 2.12 = 354’66 c

4

M e

T1



D.

78

; .
Iy, = Lg% + 3,53% 12.2 = 270,13 cn
Pg‘ 2
Iy ==z~ * %5+ 4
3.2 o2 ~ 4
= ——_1—5— -+ 1,-77 w2e12 = 354’)66 cnl-

- 354,66 + 270,13 +354,66 = 983,98 cm'.

Tahanamn momens

Tahansn momen sering juga disebut demgan “riiEstilah

westan momen. Besarnya dapat dihitung sebagai berikut. s

Momen lembam
Tohanan momen = ¥ ok gisl terjaull darl LLoik at TR (3010)

garis yang ditentbukamn.

Jadi secara umum dapat ditulis sebagai berikut :

co-oo--oo-onlvr(3011)

o] [

2 =

Tahaman momen terhadpp garis (x) dinamakan (Zx), maka per-
samaannya adalah : | '

Zx:-:g-{-.....--.....-....(3‘.11&')

ex
Tahanan momen. terhadap- garis: (y) dinamakan (Zx), maka per

samaannya adalah: @

ZR;—IY‘.IO'OUOOODD-..O. (3-11b)

Tahanan momen ‘terhadap titik (p) dinamakan (Zp), maka per

samapmnye.adalah @
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ZP % [} L] L] [ » L] L] . . . [ ] s & o ¢ ® (30110)

Eeterangan )
| IX = momgn;lgmbam linear terhadap garis X.
ex = jarak sis;.terjauh dari garis X
MIY = mqmenTlembam linear terhadap garis Y.
.ey = jarak sisi terjauh dari garis y.
"IP = momen lembam polar terhadap titik:;T.
ep = jarak 'sisi terjavh dari titik P.
Contoh: soal e«
| Dari. contoh soal 3.5 didapat IX = 449,33 cm4, dan
I = 167,34 2 cm% Bentuk penampang dlgamharkan pada gambar
3e12 41 bawah Ind sekaligus tentukan &rah pemberlan be=
ban yang paling effektif,

A —
AN EARANNAN
" \\
\
N
\\
\: : ex
k\\\\\\\\\\\xﬂ

Gambaxr 3.12. Analisa talianan momen frofil I.

Jawal 3

7Zx = %%1 = &%g+2;: = 89,866”cm3.
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5

‘. Zy = % = -ﬁ%’a—ﬂ. =33'468 cm” .

Dari hasil perhitungan diperoleh harga Zx lebih besar dari
Z2Y g ﬁiak‘atlpémﬁe‘danan. yang paling effektif adalah dari  arah
atas (perhatikan gambar 3.12) ataw menekan sumbu. X.

. T R |

Contoh soal %.8.. ‘

Dari contoh soal 3.6, didapat harga IX = 2656 cm’
den TY - 985,98 cm®. Dentukanlal tahanan momem Zx dan Zy
serta arah pemberian beban yang effektif. Kontruksi seper -
ti gamban 3.13 di bawalr inii .

Ve ey

ARHVIRRRN

ex

AVANRMNRNN

Gambar 3.13. Analisg +ahanan momen frofil U.

Jawab ¢ —
Zx:-é-licc- =-?-6—g§- = 332 cm3.

oy =5 - AP = 28,3 em?.
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Darl ha51l perhltungan dlperoleh harga Zx lebih besar dari
Zy, maka pembebanan yamg effektlf adalah dari arah atas (1i

hat gambar 3.13 ) atau menekan sumbu. X.

Contoh soal 3-9J B

Dari contoh. goal 3.4 momen lembam polar sebuah pe-
nampang plpa_@mdapax Ip = 362081 25 cm4 diameter luar pl—
pa D = 50 mn diameter dalam d = 40 mm. Tentulkanleh fahanan
momen Ieﬁbamfpolarnya'ﬁerhadap o titik sumbunya sendiri.
Jawab ¢ |

7p = 12 - 262081.25 - 4448325 en’.

Soal-soal. ‘ .

Tentukanlah pesisi t1tik berat, momen lembam linear;
IX dan IY, momen lembam polar IP, tahanan: momen linear Zx
Zy, ‘tahanan momen lembam polar Zp serta arah pemberian be~
ban yang effiektif ( satuan ukuran gsmbar dalam cm).

1e -' 2
Iy I D

/
N

N\

g2l
N7
vz
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| BAB IV
HUBUNGAN MOMEN YANG BEKERJA DENGAN
MOMEN TANG MENAHAN

As Momen bengkok v

P ,.-l

_ Bila ‘sebuah batang ditarlk akan terjadi pe:c'tambahan
panjang, bila ditekan akkan terjadi pertambahan pendeke Se—
guai dengan persamaan 1.12 bahwa =
AL g
T =%
Bila sebish batang yang lurus dan homogen seperti  gambar

4,1 di bawah ini o .

(a)

Gambar 4.1. Batang bengkok berbentuk Kurva.

dibengkokkan dengan sepasang gaya kopel, sehingga dia
bBerubah. menjadll bentuk }cu:c'va. Sebelum batang di'bengkol‘g -

kan ( gambar 4.1a), maka garis :

84
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mm. ## pq |
mp ## ab(ax) ## cd # nq -
S’e.-'t".e_-lali.. gaya kopel 'bekérj,‘a, batang berubah berbentuk Kurva

maka .
nq> cd_> a.b(dx)> mp

Permukaan babang bagian lwar ( permukaan cembung) mengaiii,
lami pertambahan 'pa.nj;ang akibat tarikan, sedangkan permu -
kaam ;Bagi'an-.. dalam (permukaan cekung) mengalami. pexrtambah -
an pendek akibat tekaman. Wajar bila diasumsikan bahwa a-
kan ada lapisam antara serat yang < mengalami pertambahan

panjang dan serat yang mengalami. pertambahan pendek, yang
diisebut lapisam: netral dan perpotc;ngan dengan sumbu tran -
versal diisebut sumbu netral. Bagisn yang mengalami pertam-
bPahan panjang, mengalanmi tegangan tarik (Ft), yang menga-
lami pevtambshan pendek mengalami tegangan tekan (( th) . .

Batang yang mengalami. tegangan tarik dan tegangan Bekan di
atas dinamakan mengalami tegangan bengkok (OJ h), jadi da -

(tlc =(b.. R € 2D

Lapisan netral tidak mengalami tegangan apa-apa ( b= 0)

lam hal ini ¢

Pada gambar 4.1 terlihat bahwa bagian batang " -yang
benhga_n*bui;_ku:cVa dengamn Jari=-jari R, dan sudut busur Yang
diamati €. Dx merupakan sumbu. netral yang tidak mengalami
baik tegangan maupun peru'bghan, jadi. dx sebelum dibengkok=-

kan sama dengan gesudah dibengkokkan. Pada titik b dilukis
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garis Bantu p'q’ yang sejajar dengan garis mn, maka

mp! = ab. = cd' = ng'

d*d merupakan pertambahan paniané dari. papisan tdpis cd® ,

dﬂ\.....‘........(tl.?_-.*)

aT. = & (regangan)
SR U 2N 2

%;'2’:- R-oooo--o-orot(4o4~)
dx =R . 4

a )
E?%‘L: Lo &)

sehingga sudut ¢

d'bd

n

Maka,

Swbstritusikan persamaan (4.5) ke persamaan (4.3), akan
didapat = .

Com Fee e (4.6)
Persamaan (4.6) sama-sama dikali dengan ZE.y.d4, sehing-

ga didapat ¢

2
E.y.dA. 2 . = Lﬁ-_.—dé

Kemudian diintegral maka dia akan menjadi

M 5

=ﬁlI.-lc.u..-(¢'7)
Persamasn (4.6) dikalikan dengan E, sehingga didapart,

EB:YHI‘E vy . o (4.8)
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Substitusikan persamaam (4.,8) kepersamaan (4.7) didapat ,

M.=—-"'""" I...........—‘.(4-.9)

Keterangan ¢
M = momen yang enahan.

I/yv = W = Z = tahanan momen.

N

tegangan bahan. -
Jadi :
M=W.J: e * @ ®» & ® 9 s 8 (4.10)

Untuk momen: bengkok persamaan (4.10) menjadi =

Mb. Wb. . 67% S - P D

Keterangan :
Mb = momen bengkok yang menahan.
WbH = tahanan momen .

wb = I/fy

H
lt

momen: lembam linear.
y = jarak sisi terjauh dari garis yang diten-
tukan,. ( ¥y = e ).
/ .
Orﬁ,= tegangan bengkok yang diizinkan bekerja.
v/

s -

Contoh soal 4e1.

Sebual. batang CB dibebani demgan beban. titik dan
beban terbagi rata sepenti.gampar 4,2. Tegangaw  bengkok
yang diizinkan bekerja 575 = 206 MN/mz. Hitunglah ukuran



88

penampang batang CB bila penampangnya berbentuk frofil T
terbalik danm frofil U kembar.

F1=2kN' - ,
i ) F:,J::GKN
+,
Ql
§ 5%
N vy
NANSN
__ 5% RS-
- i t
* 3 136
AN NN
B NN st
{ N \ y
SN RN
8t 1 7%
(b)
5,48
K
0,4 [H (.4
‘_\\ ]
\- € ___/
N\ /-
N Vi
— -
-18
(e)

Gambar 4.2. Batang CB dengan beban titik
dan terbagi. rata, penampang
frofil T dan U kembar.
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Jawab ¢ ,
W1 = é . L= 4,3 = 12 kN.
Wy =g o 1= 4.é = 8 KkN.
Reaksi ftumpuan :
=M, =0
- W1r1,53+ F{J? + w2{1 * Fé~3f+=F3«4=-~5.RB‘= ©:

R. -z 12145 + 8ol + 5¢3 + 6ed
B >
= 5,8 kN
EMB = 0 _
- F3-1 - F2-3 - W2-4 - F-m-5 + RA'S - W1-6,5 = 0

R

__6.1 + Sed » 8ed » 2.5 @ 12 6,5
AT 2

= 27,2 kN.
Tukisan bidang gaya geser seperti gambar 4.2b.
Momen bengkok yang bekerjas
MC = O
MA = = W,»1,5 = = 1241,5 = ~ 18 kim

MD = = w1o-3’35 - F102 hd w201 o+ RAOZ
e = 120 3,5 = 242 = 801 + 27,2.2
= O,,4 kFm.

ME = Rpe2 = Fz = 1

| 5,8.2 - 6.1 = 5,6 kNm
MF = Rgpel = 5481 = 5,8 kNm.
Lukisan;bi&ang momen bengkok seperti. gambar 4.2c.
Momen. bengkok maksimum terdapat fada titik A sebe -
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Momen bengkok yang menahan. ::

a. Untuk frofil T ( terbalik ).

Y

T‘
\Q ]
S%: ex
x4 ._lﬁi ~\?H* X
\<> a2 T
N
SN
e

.Gambar 4.3, Analisg  tahanan momen
frofil T terbalik.

Titik berat :

X = 2,5 t ( symetris ).

7 o Stete0,5t 4 Stat.3,o%
= DTt + Dtet

= 2tc

Jarak masing-masing elemen luas terhadap sumbu. X-X.

3,5t = 2t = 1,5t

&
=D
Momen lembam. linear terhadap sumbu X-X.

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

IX = Ix1'+ Ixz_

"‘.,’{T‘_‘. i bgih? "2.“ . .
Dy ==z~ *8q » A

. 3
K §;§%El- . (1,5)°.58.4 = 21,67t%
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o o bhy o N
o = =75 tay « 42

w2, (1,5%) 2,56t = 11,6765
Ix = 21,6784 & 11,67¢% = 33,34t%,

MaRaran momen:

ex = 6t - 2t = 4t.

o IX _ 33,34t%
wx = = g =
= 8,335%7.
Momen yang bekerja sama.j..f;d;f—zngan momen yang menallan
b, = Wbe T B |
18.106 = 8,335t%. 206.10%.107¢
t=\</25'166_ R
8,355,206+ 10°.107°
= 22 mie
b. Umbuk frofil U kembar.
N
. W AN é\,\ : \\’%%j _lex
?'1 A, % . 34_:‘!___'_)[
X h i \ N A *_
353 \_ \, 36' Y
iy ROy
¥

Gambar 4.4. Analisa . tahanan momen
frofil U kembar.
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Titik bera’b : .

Profilnya symetris maka titik beratnya didapat de-
ngan cara membagi. dua ukuran tinggi menjadi sama
besar, dan ukuran lebar menjadi sama besar, sehing-
ga didapat =

¥ = 2,5t, X = 4%,

Jarak masing-masing elemen luas terhadap sumbu X-X

adalah : '
&1 = aa; = .3,41 = a& = 2'51; - O,s-t = 2%,

Momen lembam lLinear terhadap sumbu X-X.

DC-Ix1+IX2+Ix3+Ix4+Ix5+Ix6

Ix, = Ixz = Ix, = Ixg

Ix2 = Ixs

Ix, = 35,47 (2t)2, 35,6 = 12,254
: 1 = —T-g-— o+ . [} = 1 y L3
; 5 (34)7 4
IX2 = + O'- 3tlt = 2,25t.~

=4Ix1+21x2 ‘
= 4.12,258% 4 2.2,258% = 53,5th,

Tahanan. = momermn 3

ex = 5%/2 = 2,5%.
. IX _ 53,5t%
Wk o= Wb =T = e
3

21 ,—41; »
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Momen*xang bekerja harus sama dengan mMomen. yang me-—
nahan:: |

.. -

M'b)- b3 ‘Mb L] O‘.b

950108 = 21,445, 206.108.107°

N _\3ﬁ8 .10°
21,4.206.10°,107°

B. Momen puntir, ( torsi ).

.Bilg sebuah POTOS mengalamm puntiran ( torsi ), di-
sepanjang sumbunya,. maka poros tersebut akan mengalami pun
tfgan murni, yang ména-ﬁesarnya gama diisepanjang sumbunya.

'Tegangam-geéer atau puntir akan bekerja disetiap titik
disepanjang poros. Setiap titik akan mengalami regangan
geser, sedangkan titik sumbunya tidak mengalami apa-apa .
Tegangan dan regangan terjadi karena terjadinya pergeseran
(perpindahan posisi ) antara elemen~elemennyae

Prinsip dasar torsi murni identik dengar prinsip da
gar bengkok murni. Aplikasi perhitungan torsi dilzkukan de
hgan‘mengemukakan beberapa asumsi diantaranya :

1. Bahan poros homogerls . '

2. Momen puntir yang beljerja disepanjang poros sama besar
disetiap titike. ‘

5. Regangan yang teraadl dfhitung dengan jarek radial da~-

i sumbw POTOS.
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£, Penampang dianggap datar.

5. Permukaan yang melengkung dianggap lurus datare

Gambar 4.5. Analisa.: torsi pada sebuah
: Batang bulat. :

Dari gambar 4.5 dapat dilihat sebuah batang bulat
(porosj yang pada zalah satu ujungnya.dﬁikat ( aijepit ),
dan ujung yang iain:dﬁberikan gaya kopel, sehingga :poxos
' gersebut tempuntir. Akibat puntiran tytik A berpindah
tempat ke titiﬁ B, schingga AB merupakan sebuah busur de-

ngan titik pusat C dan jari-jari CA. Perhatikan gambar 4.

S5a @
Panjang busur = jari-jari x sudut

AB = OA X 9 .0 . o ® (4:0 1 2)
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Perhatikan gambar 4.5b:
Panjang busur = Jari-jari x sudut.
AB. = CA x / .o o (4.13)
v# = Tregangan gesel.
Persamanm: (4.12) sama dengan persamaan. (4.13).

QA--Q = . CA .'¢

1‘.9= Il.f

/’:-;—i—-g .'......;..-'...:(41.138.)

ataw

Memarut hukum Hooke (D ersamaan'1+12),

£-5 -

Tdentik dengan perséﬁaan (1.12), maka regangan geser dida-

pat. ¢

= _%-;—(414)

Cff'= tegangan puntir .
G = modulus gelincixs

Gabungkan persamaam (4.13a) dengan persamaan (4.14)
,Orb _ E.
ataw '

Vp=:_E_°'§,E:-'-G‘—-.-ooo'-ooo---ooo(4-.-15)

Sesual dengan pérsamaam‘(4.10), maka 3
M = W . fb

Untuk momen puntir dipewoleh 3

MP’t:WP.d‘-ptoo-oo‘o'-o.oo‘oo- (4016)
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A ‘ Mp% = %P' . fp *» & & & ® & 9w = ¥ & 5 s+ 0 (4.17)

Setelah disﬁbéﬁiﬁusikan persamaan: (4.15) ke peréaﬁaan (4 .
17 ), maka didapat sebagal berikut :

ot I p G .8 '
Tﬁ%’“’%.= §+8 . L.t (418)

Keterangan :
Mpt = momen puntir
Ip = momen lembam polaTe
C75 = tegangan puntir.
= Jarl-garm poros.
= modulus gellncir.
sudut puntir.

H &© ©@ H
it

= panjang pbros.

Contoh soal 4e2.
Sebuah poros direncanakan akan mengalami. sudut pun

tir tidak lebih dari 1°, dengan panjang 20 kali. diameter .
Hltunglah tegangan puntir yang sanggup didulung oleh poros
tersebut, Jlka modulus gelincir G = 80. 105 N/mm

Jawab. ¢
Il= 20.D
0 = 1‘”:%%6-1& = 0,0174 radial.
j G .8 .T
p =
_ 80.10%. 0,0174.0,5. D
= %0 . D
=34,8MN/m..

——
—
n———— e

DMILIK PERPUSTAKAAN
| UNINL HEGER! PADANG |
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_ Contoh.soal 4.%.

Sebuah pipa dengan panjang 2,4 m, diameter luar D1
3% mm, dan. ﬁmameter dalam D, = 30 mm. Jika spindel diputar
tentukanlah tegangan puntir maksimum. yang bekerja pada pl-"
pa, dan sudut puntln dlsepanaang 2 A e Tegangan L puntlr
yang bekerja pada splndel %0 N/mm_, dlameter splndel 30 inm

modulus ge11n01r G = 80 . 103 /mm .

plpa
spindel -

Y \\\\\\\\\\\\\_ |

b

\\\\\\\\\\\\- )

Gambar 4.6 Analiis®. tegangan puntir
. pada pipa dan spindel.

Jawab- ¥

5,44 ((3,6)4 (5,0)4)-
16 .. 3’ R

4,75 cm3. '

u
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Momen puntir yang bekerja pada spindel sama deﬁgan
momen puntir yang bekenja pada pipa, sehingga dida-

pat hubungan sebagal berikut.

Wp .%p = Ws . (ps:

0— _ s, JES
| PP = Wp
6
5,3 . 30.10
= SR
- 33,5.10° N/m°.
<7ip _ G#;;é
T, . L
335 . 1'06‘= 80. 102 . 6
5,078 )

e = 0,056 radial = 3,12%.

contOh soal 4.4-
Hitunglah diameter luar (D) dan diameter dalam (d)

dari sebuah poros yang digunakan untuk memindahkan téenaga
sebesar T50 kWatt, pada putaran 50 rpm, sudut puntir +ti-
dak lebih dari 4@, panjang pobos (L) = 20 D, d = 0,6 D.
G = 85 . 10° N/mmz. |

Jawab &

1

Power gaya 'x ‘kecepatan

xzo 3, 14.Tenn

o= F 50

. 60,
Mpt = 7 3N11.r

- 60,750.1000 _ 443000 Nm.

[ ] ,_1 l g
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0 = 1% = 22231% ragial,

Mpt _ G. ©
- P f ] ﬁ
143000 _ 85:107% 2 - 3,14
T 20 . D . 260

Ip = 1,93 « 1072 . D

%5—15 (04 @) = 1,95 . 1077 D
3tk (2% - (0,60)% ) = 1,93 « 1077 4 D

= (,28% m.
d = 0’6 » 0,283 = 0’17 Ile

Contoh soal 4.5.

gebuah. batang percobaan:: pun‘ltir berdi;ame'ber 20 cm ,
Terrtukanlah tegangan puntir yang terjadi, Jika momen pun-=
'tlr yang hekerja 220 Nm. Pada keadaan demikian sudut pun- |
._t::.r dn.sepan;}ang 200 mm adalah 2, 39 , kemudian hitunglaﬁ mo
dulus gelincir G dari bahan.
.Jawab ¢ '

‘Momen lembam. polar ( Ip ) = _212-

il

= 5000 m4.

21. 5‘!,- 1 4. 2, 3
560

sudut puntir (8)= 2,.'50

0,04 ra&ﬁal.

%——”;:E

||

Modulus gelincir (G )



G

_ 220,10%, 200

[ B ,-1 L ] ’04-

= 70.10° W/mm.

©  Tegangan puntir yang térjadi ((7%),

Gb, - Mptp. r

] 220.107+10

Contoh soal 4.6.

3,74

= 140 MN/m°,

100

Sebuah poros transmissi seperti. gambar 4.7y diguna-

kan:untﬁk memindahkan tenaga dari. sebuah motor listrik se-

besar 1,8 kWatt pada putaran. 1000 rpm, kepada dua buah me~

sin melalui pully II sebesar 1 kWatt dan pully III seﬁesar

I(on) 1,8 kW

II(off) 1 KW III(off) 0,8 kW
pra—— ' L . N

. 20_cm

50 mm: :
i/l ¥i//4 &
40 c I 4 - Ic::.“.
50 em 50 em

| e

.

1 (| momor
20 ¢m—r |1~ "L TSTRTE

N
ARSNRRNRNNNY

Gambar 4.7 Aﬁalisd. momen puntir

" pada poros transmissi.
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O,S'kWatt.‘Ponos dilumasi dengan sempurna, sehingga tahan=-
an gesekan diabgikan, Bantalan dipésang dekat dengan pully
seliingga momen bengkok.dapat diabaikan, akibatnya .. poros
| mpngalamilpﬁntiran muarnii. Hitunglah sudut puntir yang bhe-
kerja-disepaniang poros, dan tegangan puntir maksimum yang
bekerja jika modulus gelincir G.=180 MN/m.

Jawab 3 ‘
ITahanan.bolar
Ip = 2%%&(5)4
= 0,6.10'"6 n, ’

%g_= 0,6;10

= 24.10'6 m3.

21t ( 0,05 )*

,Wp

Putaran: poros :

n e dm ==np . &P

nlv___.1OOO.20
= 500 rpm.

LMegangan punfi: vang bekenrja @

N . 60
.A: 203"11.11

1800. 60
2e 3., 11-556

%4.4%95 Nm.

Mty 34,395
= = L
: Try = WD 2439070

Mpt
D

. 1433125 N/m°.

1

Mptc =

|
)]
.
o
s
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800,60 -
Vipty = 57, 77.500

15,287 Nme

1

Go. = PP _ 15,207
c Wip - 24,107

656942, 66 N/m e

Tegangan maksimum terdapat pada titik A, . .. Bebesar
1433125 N/mP.

sudut puntir yang terjadi :

0. = Mpt(sB) . 4B
AB G« 1P

34,395 o+ 0,5
80.10°.0,6410™°

0,3579 radial.

Mpt(BC). BC

BC ~ @ « Llp
_ 15,28% . 0,5
80.10°.0,6.107°
- 0,1592 radial.
® yopay = 053579 + 0,1592 = 0,517 radial

= 299 424,

C. Momen ideal ( kombinasi. )e

Momen ideal sering disebut dengan istilah momen ba-
yangan, yaltu gabungan antara momen.bgngkok dengan -~ MOBEeN
puntir yang bekexrjae Momen ideal akan terjedi. bila pada se

buah poros bekerja sekali gus momen puntir dan momen beng-



103

kok, maka uwiuk menghitung momen ideal pada sebuah poroé,hg
rus dlgabungkan antara momen: bengkok yang bekerja dengan mo

men puntlr yang hekeraa. Untuk menggabungkan ke&ua © momen
tersebut . dapat. digunakan rumus Goulomb - Guest sebagai be -
rikut | |

Mi =\/ﬁ£? + Mpt© (sularso, 1987: 10 ) (4.19)

Sedangkan momen ideal yang menahan adalah ¢

X =
M:L:Wp.@ « v 8 8 . » e s s o-ooo-'(.4--20)

Keterangam &
Mi = momen ideal.
'Mb. = momen bengkoke
Mpt= momen puntir.
Wp = %ahanan puntir. ‘
51 = tegangan punﬁir.yang diizinkane

Contoh soal 4.7

Sebuah poros transmlssi seperti gambar 4.8 diguna -
kan untuk mendistribusikap.tenaga dari. sebuah elektro : mo-
tor yang bextenaga 15 kwatt kepada dua buah mesin, masing- '
masing 10 kWatt dan 5 kwatt. Potaran poros maksimam 300rpme.
Tegangan puntir bahan POTOS yang. diizinkan 150 MN/m « Per-
bandingan tali ban yang kendur dengan tali ban yang tegang
1 3 2, semua tali ban bekerja vertikal, gesekan poros de~
ngan bantalan diabaikan . Hiﬁuﬁglah»momen ideal yang be-

kerja dan diameter porbs;



ON 15.kW
] Off 10kW OFff SkW

P e e & e S

T 518,47
1'7’7(:5 )
- | 159, 235
By Py Py
.ot la D E B
Mot
l il

i make

Gambar 4.8 Analisa . momen ideal
dan diameter poros transmissi.
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Momen puntir :_-'

0.5 -
Mptgy = '2‘3"1'4'_. T T

_ 60»159?0= = 477,705 Nm-‘

= 5% j?o? = 318,47 Nm.
60.
Mp'ttl)E Ze 3y 14e 10

- £8:2000 oy = 159,235, .

g N

Gaya @

Mpt.n = (2 Fy —fF1‘) T

4‘77’701 = F1 . 0,2

F, = 2388,525 Ne

Gaya yang beker;a pada titlk C adalah. Fc ’

Fy=3F, = 3,2388, 525

Mpt, = (2%, - By Je TH

218,47 = ﬁ‘z . 0,075

4246 266 N.

Gaya yang bekeraa pada titik D adalah TD’

Fp = 3 Fy = 3 4246,266 = 12738, 799 N.

105
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Py =.212%,133 N
Gaya yang bekerja pada titik E adalah EE’

. FE = 3 F3 =3 . 2123’-133 = 6369,391 He

Momen bengkok ¢
=M, =0
3 F,.0,05 + 0,15 + FF500,35 = Rye0,65 = O
7165557540505 + 12738,799.0,15 + 6369,3914 0,35
- 0,65 Ry = @ o
Ry = 5818,169 N.
MA = = Fge 0,05 = = 7165,575.0,05
- - 358,278 N |
MD = Ry.0,5 - Ppe0,2 = 5818,169.0,5 - 63695.341.0, 2
= 1635,22 Nm. | '
ME = Ry » 0,3 = 5818,169.0,3
= 1745545 Nm.
Momen ideal :
Titik C, |
Mﬁc.=_477,705 Nm, karena MgiF Oe
pitik A,
Mi, = (MﬁA)E + ( Mpty)©

= \4358,27§)2‘+ (477,705)°
= 597,13 Nms
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 patax 3, .
wip = V)" + (MPW

=\/(1635 22)" + (477, 705)7
= 1703,,56.,31'111.

Mip = \J?ﬁﬁ$)2‘+ (Mpty)
¢ \(1745,45)7 + (159,235)°
1752,698 Nm, ( Momew ideal maksimum).

Dmametep,porosé
Mitmar) = WP 2

1759,698 = 0,2 D° . 150. 108

032.150.107

- 0,039 m=39.10°m

. Soal=-goal.
1. mentukanlah.ukuran penampang frofll pembebanan berikut
ini. « Tegangan ﬁengkok yang dllZlnkan 103 MN/m .

31 = 2 kN '
Fy 10kN

A : B. ¢

6t -

,4////////4/ '
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: : +.
q = 4 kN/m Fy 10 kKN
T A\
| H 8 + r-b
B <t
™ 4 m o 2m 2 m )
" AVANAN
b
DA
10 kN
t
, J ‘ N
! c |4 7T MY l E N et
A ¥_ . . BN
¥72m | _2m _ ,? m 2 m 77 b\ O
a - 5T
hele———"

2. Sebualt poros transmiséf.dengan % bush pully seperti. ter-
gambar. Bantalan dipasang dekat dengan pully, sehingga =
nomen bengkok dapat diabaiken. Gesekan bantalan dan- po-
ros diabaikan. Perbandingan tall ban yang tegang dan ta-
1i bBan yang kendur 2 ¢ 1. Eiﬁunglah'diameter POTOS, jika.

tegangan puntir yang difizinkan 103 MN/m?.'

ON 1 kW
™ OFF 0,5 kW OFF 0,5 kW
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4,
. . buah poros dengan diameter 150 mm bewputar pada 240 rpm

109

Seﬁgah.pgnos propeler, yang bulat texbuat dari baja de=-

'nganw panjang 1,25.m, .diameter luar 50 mm dan diameter da

lam 43,5 mm, giﬁtnglah:momen puntir yang dapat dipindah--

kan oleh poros;. jika ﬁegangan‘punﬁif meksimum tidek Bo-

leh.  lebih dari. 15 MN/m?, daya yang dapat dipindahkan o-
leh poros, jika”ponos Beéputa; 3000 rpm, serta sudut pun
tir yang terjadi jika moduius gelincir G = 85 GN/m?.

Hitunglah fenaga.masimum yang dapat dipindahkan oleh se-

jika'tegengan puntir yamg diizinken 55 N/mm®.. Powos di-

sambung dengan sebuah kopleng yamg menggunakan 6 buah ba

ut. Jarak ambara sumbu diameter Baut (PCD) 260 mm. Hitung
lah diiameter baut jika tegangamw puntir maksimum .. = baub

100 N/mn, |

] .

EQEQQSECSS};S§Q§S

ANRAN!

15 lem - | PCD=26 cm
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5. Sebual. poros ﬁransmissi.seperti tergambar digunakan un-
tuk”memiﬁdahkan tenaga da:i sebuah elektromotor yang ber
-ﬁenaéa'zo kWatt, kepada 2 buah mesiny masing-masing ,.12
kiiatt dan § Kvatt, pada putaran poros 400 rpm. Tegangan *
puntir yang diiﬁinkan 200'MN/m?. Perﬁandingan tali han
yang tegang dengan talil ban yaﬁg kendur ﬂ? 1, ﬁaii'ban
bekerja miring seperti. tergambar. Bitunglah momen ideal~

maksimum yang bekerja dan ukuran diameter poros.
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