Analisis Posisi-Dinamika Mesin

ANALISIS POSISI MENGGUNAKAN DOT PRODUCT

fa)

(a) Rangkaian empat-batang; Analisis posisi menggunakan dot product

A

L 3 i

Neale (mm)
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(b). Contoh problem analisis posisi
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Perhatikan gambar (a)&(b):
Fg =rg + .

g ry = (ry 1) (r + 1)
rﬁ = r,': + 2pyr cOS D, + KT,

Sudut antara vektor ry dan r; adalah ¢, = 180° - 6;, maka:

¥ 3
rﬁ = r — 2mpyrycoséy, + ry”

o r{"."' + ?"|_.|.
=11 = i umere
if ry
] fp, T+ I
R ) cosfly = =% _1r
2 sinf 4 -
Perhatikan gambar (b):
rytn+tn=0, -r=rgtn

rser = (r; + n)-(rg + B,

g—=F P i
ry =ry+ 2ryrcosgy + r3,

—, for 0= ¢, = 180°.
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{c)

(c). Mode assembly alternatif

H-ﬁ = by 'qbb'

Perhatikan gambar (c)

rn=—(np+n+nr

. Fay

sinfy = —,
F3

Fax

cosf; = —,
F3

¥ 831 1 — cosé;
N2/ sing
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Fetsttine Avalvs's Usisg e S Produi)
A inrr-Eiar linkage hos ine fedlowing bink Ing s

Fiago lirk: S Mo
Brnve Crank: & = Himme
Coapler Fy = 35 mmi

Fasllosvee ry o= 30

Find the position of Lnks 5 amd Bowhen ) = A5 g shown in Frgure 2.2,

-'I'Ef_lm-ﬂ:d- W will utilize fhe cqustions developed from the pritsizatn annlysic wwing the dofb prad.
et walch sould easaly e programmed if “equi-ad, From Eq, (232} we have

rg = A 4 20 30 % 10cok 130 — 45 ) 4 1P

or
LT [ i 'q""-|| Il
Fraom Fepd 12 340 through 1220
ik 4+ likain 45
wihdr = e — [} AR T
: 23494 Gt
Lol = —AE = D d?
Limbly = S0 = =il 55K

ad
el ) < D i

3 i el = B
s Ly

fyo= 1hamn
erade 1hut E-.|- {113 wiahdy

U 10 &im 15°
#; = urciin ok = upctan —{LEE4),

<4+ 1 es 457
wikeh will waally be evalusted ns — 1714 The errorwauld he shviaus if we uasd o skotch, bu =
Fright s wedeteated e adiine caloularions, From Eq. (4U), we obtain

AP — T — DL
T 2300 w38

gy =
0 tha
iy, = 1d46.5]

For the assembly mode shown in Fipure 2120 (the clockwise vector Tiop),
o=@l — &, = |16TEH — |465] = |6,35",
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s o phe altemanive miowe e Figure 2,1 2e

M ="l + = IRZE6 A 130.5] = JREST

Lisiig the wop closure equation. Eqg. 12423, for the x and o COTAEnTs of r. we asve for the
assembly mode of Fieure 212k,

ryy = =30 e ds” 35008 1535 | = - 1066 mem

and

P = =0+ Tsm 45 - 354n]6.35%) = — 692" mim,

Then. the position of link 3 §s found by using an 5 ¢ pd conversion. from which it follows that
o= =122 I this conversion §h ol availble. then we may st bgs (24501 throusy
244 L whereupon we obiain

i [ HLss21)
Ll J ' ~

 ln P s

-

[E14

o= X IBTTA

For the alternative mode. from Fienns 2 1 2e.
Fai = ==+ Weos 45" + 3053837 = 173 ML,
Fap = =0+ 105N 45" +35¢in 300.37°) = 19.9% mm.

s that

= 20mm atd: = Ji4l

For o given value of &, the Jiagonal vecior fy1s the same for both assembly modes. Thus. the tri-
angle formed by the diagonal and links 2 and 3 for nne mode i congruent to the comesponding
trinngl for the olaer mode (but reflected about Fi)

For the dimensions given in this example. link 1. the drve crank. & <hortest and
Loey + Lpin = Ly + Ly (33 + W< K + 20, Thus. we have & crark-rocker linkggc as defined
i Chanter L If this linkage is assembled in one mode (Fizure 2:12b}, it camnol issume the other
muide without reassembiv
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SUDUT TRANSMISI

Ketaksamaan yang mengklasifikasikan rangkaian empat-batang
memberikan batasan ekstrem dari setiap kelas mekanisme. Batasan
tambahan diberikan untuk perencanaan mekanisme praktis. Sebuah
pertimbangan penting adalah sudut transmisi, yaitu sudut antara sumbu

coupler dengan sumbu driven crank.

Mengacu kepada gambar 1.18, andaikan crank (link 1) menggerakkan
rangkaian, maka coupler (link 2) memindahkan gaya sepanjang sumbunya
kepada driven crank (link 3). Jika kita 1ingin memaksimalkan torsi
keluaran dan meminimalkan torsi gesek, kita harus menjaga sudut
transmisi, ¢ di sekitar 90°. Sudut transmisi yang mewadahi berada dalam
interval 40° ~ 45°S ¢ £ 135° ~ 140°. Dipengaruhi oleh tipe bantalan dan

pelumasan, nilai di luar interval ini dapat meemacetkan rangkaian ini.

Gambar 1.18 menunjukkan sebuah rangkaian yang memenuhi criteria
Crank-rocker. Namun demikian , jika link 1 bergerak, sudut ¢ mencapai
nilai ekstrem, vyang dapat menghambat rocker untuk Dbergerak secara
leluasa. Link 1 cenderung berputar seperti ditunjukkan gambar, arah
gaya dipindahkan dari link 2 ke link 3 menghasilkan torsi yang sangat
kecil pada link 3 tetapi gaya bantalan yang besar pada Oz dan Keausan
dapat berlebih.Jika torsi gesek melebihi torsi gerak (putar, mekanisme
akan macet dan terjadi “buckle” pada driven crank. Toleransi
dimensional, mencakup kelonggaran pada pin dan Dbatalan, seringkali
memperparah keadaan. Pada sebagian besar kasus,disarankan untuk
memberikan batas keamanan vyang mencukupi dalam memenuhi ketaksamaan

yang menentukan gerak dari rangkaian itu.

Perhatikan rangkaian empat-batang dengan link - 1link membentuk
segl empat sepert gambar 1.19. untuk sudut crank 0., panjang diagonal
segli empat Lg dapat ditentukan dengan aturan Cosinus. Untuk segitiga

yang dibentuk oleh link 0, link 1 dan diagonal, diperoleh:

Ly = L2 + LI,2 - 2LyL;cos0;
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Menggunakan aturan cosinus untuk segitiga yang dibentuk ole diagonal,

link 2 dan link 3, diperoleh:
Ls = Ly° + Li® - 2L,Lscos¢
Persamaan di atas dapat disusun:

L2* +Ls? - La?
21:01s

Cos ¢ =

Jadi sudut transmisi sesaat dapat ditentukan.

Pada mekanisme crank-cocker, sudut transmisi maksimal dan minimal
terjadi ketika driver crank dan fixed link segaris. Sudut transmisi Quax

berhubungan dengan Lgmax)y = Li + Lo dan @nin dengan Ligmin) = Lo — ILg.

Contoh Soal:

Diketahui panjang driver crank L; = 100 mm, panjang coupler L, = 200 mm
dan panjang follower Lz = 300 mm. Tentukan interval panjang fixed link

L, sedemikian hingga rangkaian ini merupakan crank-rocker.

Penyelesaian:

Terapkan ¢min = 45° dan menggunakan aturan cosinus,diperoleh:
(Lo - Ly)? = L,” + Ls® - 2L,LscoS0pin
(Lo - 100)% = 200 + 300° - 2 x 200 x 300 cos 45°

Lo

312,48 mm

Dengan nilai ini, selanjutnya diperoleh:

L2* +Ls* -(Lo+ L1)*>  200* +300* - (312,48 +100)*

Cos ax =
ba 21.:Ls 2x200x300
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Onax = 109,54° (masih dalam interval yang diterima)

Hasil vyang dapat ditentukan secara grafis ditunjukkan seperti
gambar 1.20a dan b. catat bila kita terapkan ¢max = 135° sehingga

diperoleh Ly, = 363,52 mm, maka nilai @u, = 59,69°.
Jadi 312,48 mm < L, £ 363,52 mm (dalam interval yang dapat diterima).

Baik follower crank (rocker) maupun coupler dalam mekanisme
crank-rocker memiliki interval gerak vyang terbatas (diperkirakan
kurang dari 180°bila kita menghendaki nilai sudut transmisi yang

mewadahi.

Pada saat 1link 1 dan link 2 segaris, link 3 pada posisi batas.
Perhatikan mekanisme crank-rocker dalam contoh sebelumnya, dengan L, =
312,48 mm. Mengacu gambar 1.19 ketika 1link 1 dan 1link 2 segaris-

terjulur (collinear-extended), nilai maksimal 9; diperoleh sebagai

berikut:

Lo’ +La’ - (Li+L2)’ 312,48 +3007 - (100 + 200)?

Cos 0,=
2LoLs 2x312,48x 300

0, max)= 58,61°

Untuk posisi batas yang lain, ketika link 1 dan link 2 segaris-
tertekuk (collinear-flexed):
Lo* + Ls* - (L2-Li)®

Cos 9;= Tala ;, sehingga diperoleh

9'3 (min) = 18, 65 °

Dari hasil diatas terdapat besarnya interval hanya e;ﬁﬁﬂ - egmhn=

58,61° - 18,65°= 39,96°

Tentu saja interval dari follower crank dapat diubah dengan mengubah

rasio panjang link - linknya.
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Gambar 1.18 Mekanisme vyang mungkin gagal beroperasi oleh sudut

transmisi yang tak mewadahi.

Gambar 1.19 Penentuan sudut transmisi
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o1 o3

o

03

Gambar 1.20 (a) Nilai minimal sudut transmisi.

(b) Nilai maksimal sudut transmisi.
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(a) Penjumlahan beberapa vector secara grafis

ih

(b) Pengurangan vektor
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Dari nilai-nilai yang diketahui pada table berikut, hitunglah:
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Harga 0, dan 03serta Sudut Transmisinya (¢) pada kondisi open dan crossed

No. Soal Link O Link 1 Link 2 Link 3 0,
1 6 2 7 9 30
2 3 10 6 8 45
3 8 5 8 6 75
4 6 8 8 9 25
5 4 5 2 5 80
6 4 6 10 7 88
7 9 7 11 8 50
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