ANALISIS KINEMATIKA:

Sistim Koordinat, Analisis Vektor dan Analisis Posisi

KINEMATIKA DAN DINAMIKA TEKNIK



SISTIM KOORDINAT DAN ANALISIS VEKTOR




Koordinat Kartesian

Letak materi (partikel) dalam sistem koordinat kar-

tesian dinyatakan sebagai, (x, y — dua dimensi)

atau (x, y, z — tiga dimensi).
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Vektor Posisi
Letak materi (partikel) dalam sistem koordinat

dapat dinyatakan sebagai bentuk vektor posisi.

Letak titik A dapat
dinyatakan dengan

A (X,Y, z) persm vektor,

R=xi+yj]+ zKk,

(3 dimensi), jika dua

1y dimensi, (z = 0) se-

hingga menjadi,
R=x1+YVY].



Kecepatan

dR dx. dy. dz

V=—=—I1+—]+—K
dt dt dt dt
:>\7’:C—Xi+d—yj+$k

dt dt dt

Besar kecepatan,
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Percepatan
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Persamaan Gerak

Perpindahan, R=R_, + v t+ 2 a t?

Kecepatan, v=v, + at

Nilai kecepatan, v2 =v_ 2 £ 2 aR



Koordinat Kutub dan Vektor Posisi

Koordinat kutub, menyatakan
letak suatu titik ditentukan
oleh besarnya sudut (0) ter-
hadap sb. x dan jarak titik

yang bersangkutan (r) terha-

dap acuan (0).

— letak titik A dinyatakan sebagai, A (r, 0)
Vektor OA dinyatakan sebagai OA =r = r

[ vektor satuan dalam arah vektor 0A.



Vektor Satuan Koordinat Kutub

Koordinat kutub, memiliki
vektor satuan [ dan @ yang
saling tegak lurus.

Masing-masing vektor da-

X
i pat diuraikan pada sum-
bu x dan y menjadi,
r =1cosé+ Jsing, dan
O=—isin@+jcosd

Perubahan dari f dan @ memiliki hubungan
df =—isin@dO+jcosddo=60deo
do=—icos@dO—jsinddo=—fdo



Kecepatan

s gl L dif RS\ WL
i anvar dt dt  dt dt  dt

Kecepatan, I _t ,gerak yang menjauhi titik O.

. do )
Kecepatan, r0— =1 w &, gerak menglilingi

/) dt
titik O.

Gerak réd—e + fﬂ ~ 0, memberikan bentuk linta -

dt dt

san lengkung.

Gerak r Y =0, memberikan bentuk gerak melingkar

dt




Gerak ré% = 0 memberikan bentuk gerak lurus

dt
Kecepatan, v = yp gl e
dt dt

. doY" (drY’
Kelgjuan, v=.[|r— | +| —
dt dt




Percepatan
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Percepatan, @, ¢ percepatan yang menyinggung

lintasan, atau a tangensial.

Percepatan, arf percepatan yang tegak lurus lin-
tasan, atau a normal (menuju pusat keleng-

kungan).



Penurunan besaran dengan bentuk Lain
Vektor posisi (koordinat kutub), diubah menggu-

nakan vektor satuan sistem koordinat kartesi-

an.
y Perpindahan sudut, 6 = w t.
,0 ‘ L
(r,6) r=1rcoswt +3jrsin wt
r Panjang (atau besar) r,
0 9\ I r=+r2cos?wt+risinwt =r

Kecepatan, v:d_r:i(ircosa)t+jrsina)t)

dt dt
_ o .ar i dr . !
V=I—COSwl—IroSiInwl+ ]—SINwt+ JrwCosSwt

dt dt



dr . > (dr . 3
V= Ecosa)t—ra)sma)t + ESIna)tJrra)COSa)t

. av
Percepatan, a = o

. d(.dr . ! Ldri | .
a = | —COSwtl—IroSINwl+]—SINwtl+ JraoCosSwl
dt\ dt dt

.d? drl 1] ] .dr .
:I—ZCOSa)t—I—a)Slna)t—l—a)Slna)t

dt dt dt
—iro°cosmt —i rd—a)sin ol
dt
.der . _dr _dr
+]——SINwl+]—wCosSwt+]—wCos vt
dt dt dt

. . . d
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/ dr

! S [ . . do .
d =i—coswt—i2—wsinwt—i rw?coswt—ir—2sinwt
dt dt dt

2

1arm/. . dr TR . do
+]——Sihwot+]2—wcosSwt—Jro°sinwt+ Jr—cosawt
dt dt dt

Besar percepatan menjadi,
a2 = [- (d?r/dt) cos w t - 2 (dr/dt) w sin w t
—rw?cos wt - r (dw/dt)]?
+ [(d?r/dt?) sin w t + 2(dr/dt) w cos w t
-rw? sin w t+ r (dw/dt)]?



Contoh

Batang tegar panjang { bersandar (bertumbu)
pada dinding vertikal dan lantai mendatar. Bila
ujung lain yang bersandar pada dinding vertikal
turun dengan kecepatan tetap v. Carilah ke-
cepatan sudut serta percepatan sudut ujung
batang tersebut turun sebagai fungsi sudut (6)
(lihat gambar ).

Penyelesaian.
Dari gambar di samping dapat di-

A
1

nyatakan sebagai y = £ cos 6.
y O\ 1 Kecepatan turun berarti,
ﬂ:i(f cos @) =—/sin 949
¢ > dt dt dt

=— /wSIng@



Vv

Sehingga menjadi v =-{wsin 8 atauw=——
¢ sing

do

Percepatan, a= i(—éa)sin 0)=—/w”cos@—/sin b
dt dt
Turun dengan percepatan tetap berarti,

— Pw* cos @—/sin 6’%—? =0 atau ‘w°cos@=—/¢ asin @

Sehingga o =—wctgd atau o =—

V2

¢%sin*@tan @




ANALISIS POSIS|




PENDAHULUAN

Sintesis kinematika: Proses untuk mencari

parameter mekanisme yang dibutuhkan oleh
output

Analisis Kinematika: proses untuk mencari

output gerak yang diberikan oleh parameter
mekanisme



PROSES ANALISIS KINEMATIKA

Make a skeletal representation of the real mechanism.
Find its mobility.

Choose a coordinate system.

|dentify all links by numbers.

|dentify all angles characterizing link positions.

Write a loop-closure equation.

ldentify input and output variables.

Solve the loop-closure equation.

Check the results by numerical analysis.



KASUS 1: ENKOL LUNCUR

Penjumlahan vektor posisi:
:

3
. B Zra':rl+r2+r3:ﬂ
=+ 4 i=|
L1 x
f.a@f;‘__
(a) Setiap vektor dapat diwakili oleh:
— - ] 'l‘ I
y r= r{cosf, sin6,)
: g Sehingga pers. Posisi menjadi:
: 7
I'g _"*-\.H ___-\"-\.\‘\.
. 2 o5 r(cos@,, sinﬁ'l}T + ry(cosf,, Sil’lﬁ'ﬂr + ry(cos 6, sinﬁgjr= 0
N
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