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Abstract

In the previous study, the design of a four bar linkage mechanism had been analyzed by
using a constant length dimension of link. The relationship between degree inputs to degree
output was generated by using mathematic model of generator function. In this study, variation
of length dimension of link was investigated to find the characteristic the output motion of four
bar linkage mechanism. The input degree, ratio of link number 2 (Ry), ratio of link number 3 (Rj)
and ratio of link number 4 (R,) is chosen as independent variable. It can be described by using
output degree, transmission degree, coupler degree and possibility of the motion path.
The result shows that the increasing rate of output degree number 4 on the R, variation is larger
than increasing rate of output degree number 4 on the variation of R; and R4. Variation of R,
generated one working domain on the input degree number 2 to output degree number 4. The
coupler degree on R, variation produced a larger domain than it's produced by R; and R,
variation. In addition, the transmission degree for all control variables of R,, R; and R, obtain a
polynomial curve tends to resemble as parabolic curve. For increasing of R; and Ry, the curve is
transformed from two domains into one domain. Moreover, for increasing of R,, the curve is
transformed in the opposite way.
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PENDAHULUAN dihasilkan digambarkan oleh lintasan (path)
sambung link-1 dan link-2, di joint A. Dan
Mekanisme  adalah  bagian  dari lintasan output yaitu pada joint B, sambungan

permesinan yang tersusunan dari batang dari link-3 dan link-4. Karakteristik gerakkan
hubung (link) yang bisa bergerak satu digambarkan dari bentuk lintasan joint A, dan
terhadap yang lain membentuk rancang B serta nilai besarnya sudut output (6,) [1].
bangun bagian dari permesinan. Mekanisme Mehmet Akyurt [2], telah meneliti
dirancang untuk mentransformasi gerak, hubungan variasi follower (link-3) yang
kecepatan, gaya untuk maksud penggunaan berpengaruh terhadap sudut output, dimana
tertentu. Mekanisme empat batang tersusun disimpulkan bahwa dihasilkan nilai sudut
dari empat buah batang hubung sedemikian output yang meningkat dengan semakin
rupa menghasilkan derajad ketidak tentuan besarnya panjang relatif link-3, dan
kinematik (degree of fredom of motion) membentuk mapping hubungan sudut input
tertentu, yang dalam hal ini harus bernilai dan sudut output.

satu. Berarti mekanisme sudah pasti Dari W.P. Boyle dan K. Liu [3], diteliti
bergerak dengan satu veriabel input, berupa tentang analisa dari a four bars linkge
gerakkan yang diberikan kepada salah satu sebagai fungsi pembangkit gerak (function of
dari keempat link, yang biasanya pada link generator), dalam hal ini sudut input dapat

ke-2 dalam urutan. Sedangkan untuk link ke- menentukan sudut output dari model
1 dirancang tidak bergerak, diam (fixed link). matematik fungsi pembangkit gerak yang
Link-3, dan link ke-4, akan bergerak diiterasikan.

menghasilkan bentuk gerak tertentu, yang Permasalahan yang sering terjadi dalam

bisa dinyatakan dalam besarnya nilai sudut merancang mekanisme dengan 4 batang
follower (6;), sudut transmisi (x), dan yang berdasarkan peneliti sebelumnya terlalu
penting sudut output (6,). Bentuk gerak yang fokus pada hubungan dua variabel yang

dipilih, gambar-1 yang pertama hubungan
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variasi panjang relatif link-3 dengan sudut
output 6;, yang kedua ~memodelkan
hubungan sudut input 6, dengan sudut output
64 dengan parameter panjang keempat link
yang tetap.

Rumusan Masalah

Bagaimana pengaruh dari variasi
panjang setiap link mekanisme terhadap
karakteristik gerak output mekanisme empat
batang, yang akan dinyatakan dalam sudut
output, sudut transmisi, dan sudut /ink-3 serta
kemungkinan bentuk gerak yang terjadi.

Tujuan Penelitian

Dalam hal ini akan diteliti secara
lengkap hubungan variasi setiap panjang link
dalam mekanisme terhadap sudut gerak
setiap link dalam merancang mekanisme,
dalam satu periode sudut input.

Mekanisme

Mekanisme adalah bagian dari mesin
(machine) atau mechanical device yang
bertujuan merubah gerak dan atau gaya dari
penggerak kepada output-nya. Mekanisme
umumnya digambarkan dalam  bentuk
linkage, rangkaian atau interkoneksi dari
beberapa link yang diasumsikan rigid yang
dihubungkan satu dan lainnya, dan saling
bergerak relative.

Dua link yang tersambung dalam
bentuk pasangan (pair) pada suatu titik
kontak yang disebut joint. Bagian dari
permukaan link (link surface) yang kontak
dengan link lainnya disebut elemen pasangan
(pair element). Kombinasi dari dua elemen
pasangan membentuk sebuh pasangan
kinematik (kinematic pair). Catatan, ada
perbedaan antara pair dan joint.

Sebuah joint menghubungkan dua
buah link dalam sebuah pasangan sederhana
(simple pair). Double pair, triple pair, atau
multiple pair, biasanya terjadi pada joint
dimana: tiga, empat atau lebih, link yang
terhubung/tersambung oleh pin (revolute
joint, atau prismatic joint), yang membentuk
rangkaian (chain) terbuka atau tetutup. Suatu
linkage  sebagai rangkaian kinematika
(kinematic chain), dengan sedikitnya sebuah
link yang diam/tetap (frame), akan menjadi :

1) Mekanisme, bila sedikithya dua link
tetap mobilitas.
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2) Struktur bila tidak ada

mobilitas.

(structure),

Link-3: (b)=c

Gambar1. Mekanisme 4 batang

Mobilitas

Mobilitas didefinisikan sebagai jumlah
dari jumlah minimum independent
parameter/variable untuk menetapkan
lokasi/posisi setiap link dalam ruang atau
mekanisme pada waktu tertentu. Mobilitas
menggambarkan derajad kebebasan gerak
suatu benda (degree of freedom).
Independent variable dalam hal ini adalah
besaran kinematika yang diberikan kepada
benda untuk menetapkan posisi yang
diingikan:  posisi  (displascement), dan
kecepatan (velocity): baik gerak lurus atau
rotasi.

Prediksi Bentuk Gerakan

Telah diketahui mekanisme berfungsi
merubah gerak input menjadi gerak output,
namun bentuk masing-masing gerakkan
belum tampak disini. Bentuk gerakkan yang
akan dihasilkan sangat tergantung dengan
ukuran dari link-link yang menyusun
mekanisme. Dari keempat ukuran panjang
setiap link akan ditentukan, dan dipilih dari
ukuran  terpanjang (maksimum)  dan
terpendek (minimum). Misalkan berdasarkan
gambar-2 dibawah, bahwa r, adalah link
terpendek, sebagai s. r, adalah link
terpanjang,sebagai /. Sedang link-1 dan link-
3, intermidet,masing p dan q.
Sehingga: r,=sr;=l,danr;=p,r;=q
Menurut aturan Grashoff’s (Grashoff’s Law)
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Gambar 2. Mekanisme 4 batang dengan
Parameter Grashoff’s [4].

Syarat supaya mekanisme mempunyai
link yang berputar penuh adalah

s+l<p+q, [5]
bila syarat terpenuhi maka bisasanya link ter
pendek akan berputar penuh, dan disebut
sebagai crank, dalam hal ini r,. link-4 (ry)
berputar terbatas, berayun rotasi terhadap
0,4, disebut coupler atau rocker.

Untuk r; yang diam (fixed),maka r;
bergerak plane motion, yaitu suatu gerakkan
kombinasi dari gerak rotasi dan translasi
lurus (rectilinier).

Bentuk gerak mekanisme masih
dibedakan lagi berdasarkan letak dari link
terpendek. Untuk link terpendek dalam
gambar diatas, vyaitu pada link-2 (r.),
mekanisme akan menghasilkan gerak:

crank-rocker, gambar-3a

Gambar 3a. Bentuk Gerak untuk s+/<p+q,[6].
Crank- Rocker Mechanism
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Gambar 3b.Bentuk Gerak untuk s+/<p+q,[6].
Double Crank Mechanism

L
Lo
|
L
Y

¥
Gambar 4. Bentuk Gerak untuk s+/>p+q,[6].
Double Rocker Mechanism

dalam hal ini: s adalah demensi terpendek
salah satu batang hubung (link) | adalah

demensi terpanjang salah satu batang
hubung. p dan g adalah demensi
intermeadate.

Hubungan Antar Sudut-Sudut Link
Berdasarkan analisa bilangan komplek,
pada persamaan model matematik dari
mekanisme dengan 4 link. Diagonal z (O,B)
dibuat, dengan analisa skalar dari posisi titik
B terhadap O, , dihasilkan formulasi sudut

output,d;, yang dinyatakan dalam sudut
input, 8, adalah :

_ _p? 2
sin(0, + ) = I+R,(R,—2cos0,)—R;+R: )

2R,\J1+R,(R, - 2cos0,)
Dimana, g bisa dihitung dari :
_sinfi R,cos0, -1
cos R, sin 6,

1gp ©)
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dengan parameter yang baru:

R, : ratio panjang link — 2

Rj3 : ratio panjang link — 3

R, : ratio panjang link - 4
&, : sudut input, sudut link-2, sebagai gerak
input: 0<6, <360°.6;: sudut link-3, sebagai
gerak dari coupler link (link-3).6, : sudut link-
4, sebagai sudut gerak fllower link (link-4). 6
sudut fasa link-4

Dari persamaan (2), dan (3), R. S.
Brawn dan H. H. Mabie menemukan korelasi
sudut input (6,) dan sudut output (8,) dalam
variasi R; dimana R;, R, dan R, dibuat tetap,
sehingga karakter gerak output bisa dilihat
dari domain 6, terhadap perubahan &,
dalam domainnya.

Prosedur Penelitian

Penulis akan mengembangkan hasil
penelitan dalam bentuk simulasi berdasarkan
kedua peneliti di atas, dengan
mengembangkan variable-varibel tergantung
(dependent variable), yaitu variasi ratio
demensi panjang link-2, R,, ratio demensi
panjang link-4, R, sudut link-3, 63 sudut
transmisi . Variable bebasnya adalah
sebuah derajad kebebasan gerak, sebagai
genenator varible of mechanism, yaitu sudut
input, 6,, dengan domain 0 <[ 8, <360°.

X ><—— Xz
A BA

Gambar 5. Koordinat posisi mekanisme,

[5]-

Sudut-sudut ini diukur dari horisontal
ke arah berlawanan jarum jam terhadap titik
putarnya,di kwadran-1.

Untuk sudut transmisi u diukur dari link-
3 ke arah berlawanan jarum jam ke link-4,
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dimana dalam posisi ini sudut transmisi
adalah positip. Sedang sudut yang lain
merupakan parameter-paremeter untuk
membantu dalam menentukan korelasi sudut
input dan sudut output.

0O, O,
Gambar 6. Pemodelan sudut-sudut /ink
pada mekanisme 4 batang
dalam hal ini R;=ri/r;=1;
R, = rg/r1: a/d
Rg = r3/ r{= b/d
R4 = r4/r1 =c/d

o,

Gambar-7.Pemodelan sudut link pada
mekanisme 4 batang dengan bantuan diagonal

z.
Dengan menetapkan sebuah variabel
bebas, sedang yang lain sebagai variabel
kontrol atau parameter untuk mendapatkan
variabel tergantung, dalam hal ini sudut
output tergantung dari variasi ratio link-3 dan
sudut input, maka:
1. 04 = f1(€2, Rg), R1, RQ, R4 tetap
05 = g1(62, R3), R1, Rz, Ry tetap
0 = h1(92, Rg), R1, RQ, R4 tetap
2. 04 = f2(6’2, Rz), R1, Rg, R4 tetap
03 = g2(62, R2), Ry, Rs, Ry tetap
0= hg(gz, Rg), R1, Rg, R4 tetap
3. 04 = f3(6’2, R4), R1, RQ, R3 tetap
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03 = g3(6s, R4), Ry, R2, R tetap
0=h3(6:,R4),R1,R2,Rstetap

Penelitian ini  menggunakan metode
simulasi, dimana landasan penetapan
variabel terikat dan variabel bebas
berdasarkan dari peneliti terdahulu. [2]

dengan variabel bebas ratio panjang link-3,
dengan domain 0,4 <R3 <34 R=1,R,=0,7
dan R, = 2,0. F. Freudenstain dengan nilai
awal dan rentang nilai untuk sudut input
masing-masing 6, = 30°, & = 60° maka
berdasarkan data tersebut penelitian ini
dengan merancang [3]:

Variabel bebas:

a. Sudut input 6, adalah, 0° < 6, <360°dan
A@Q =10°

b. Ratio link-2 adalah, 0,5 <R, < 2,0 dan 4R,
=0.1

c. Ratio link-3 adalah, 0,5 <R3 <2,0 dan 4R;
=0.1

d. Ratio link-4 adalah, 0,5 <R, <2,0 dan 4R,
=0.1

Variabel terikat:

a. Sudut output 6,

b. Sudut copler 6;

c. Sudut transmisi u

d. gerakkan yang dihasilkan mekanisme

HASIL DAN PEMBAHASAN

1.Hasil Simulasi R, =1,0. R,=0,4. 0,4 <R,
<2,0. Variabel bebas R;

Pada mekanisme empat batang (4 bar

linkage) dengan variasi link-3 (connecting
link), Rz untuk panjang link-2, R, = 0,7
konstan dan Varibel control link-4, R, dengan
domain 04 < R, < 2,0. Dan setelah
disimulasikan didapatkan pengaruh dari
vaiarsi sudut input pada link-2, &, dari 0°
sampai 360° mendapatkan sudut link-4,
sebagai sudut output mekanisme.
Dalam similasi ini ketika R, = 0,4; karena itu
R, > R,, maka crank terjadi link-4 sebagai
output,8,. Dari grafik tampak untuk R, = 0,4
dan pada variabel R; = 0,7 maka domain
input. 0°<6,<78,43°
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Grafik penganih & da By terhadap sudut odput & wiik &= R,=04: R=20

E X & ¥ B E B

1
LECTR)
1
1

Gambar 8a. Grafik pengaruh @, terhadap 6
untuk R/=1,R;=2,0. R;=0,4 dan 0,6 <R;3;<3,3.

Grafik pengauls 6 dm Ry terhadep sudut output &, wiuk 8;=1.8,=0,7 R,=2.0

N7

W {r / -

Gambar 8b. Grafik pengaruh 6, terhadap 6,
untuk R=1,R4=2,0. R,=0,7 dan 0,6 <R3<3,3.

menghasilkan oufput 0° < 6, < 360°dan
281,57 ° < 6, < 360 °menghasilkan output 0° <
6, < 360° 281,57° < 6, < 360° menghasilkan
output 0°< 6, <360°
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Grafik pengarh & dm Ry terhadap sudut output & untuk Bp=1:8;=1.2; B,=2.0

im :'N J'II

. /]
N
4
E:‘.I.‘JJ "“’4
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. |

Suchat gt &, [derajad ]

—e—qH{Re=d 1] =y —— (=05

—— R e R0l —e— RN —e—alR1E] —e—giReld] —e—giRdeL]
qiRa=LE] wlRa=La] qiRe=2.] e [Ra=2 8 =— qH{Ras2,]
e ] R, 0] i [R4=32] - qd[Ra=1 4] e qd[Ra=1, 6] = [ Rd=1. 1] e ] R4, 0]

Girafik pengamb & dan & terlsadap sudit omtput & wtuk B,=1 B,=20 k=20

L A

N
T
N/a7 4

a E] L] 200 0 1 N0 0 M0 M0 M0
Sudt input ¢ [derajad]
——qH{RIA] —e— R —a—d{AYRLE] —e— {RImLY] —e— i [IeLA] —— iRl —— 4[RO 8]
—e—gd{RIELY] = gARIRLT] —e— gd{RIE2A] —w—qd{I=06] e l[RIRLE] e R3] —w— g(E]
S qi{R=iA] —a—qi{Rdn1g] —m—qi{RIm1l] —e—giIe0]] —t— qi{RI=A] R w[RI=8]

Gambar 8c. Grafik pengaruh 6, terhadap 6,
untuk R/=1,R4=2,0. R,=1,2dan 0,6 <R3;<3,3.

Ghafik penzab & doy B terlsadap swdut ceiprr & antuk B,=1R,=16 8=20

.

A NNSENN
RSN

smabat ontput &, |derajad]

Sl gt & fileragid]

Gambar 8e. Grafik pengaruh 6, terhadap 6,
untuk R/=1,R,=2,0. R,=2,0dan 0,6 <R3;<3,3.

2.Untuk Variabel kontrol R;: 0,4<R; <2,0.

Parameter R,=1,0.R,=0,7. Variabel bebas
R,.

—e—RIA] R —e—glRI0] —e—ge{RIELY]  ——gEIeid] —e—gi(R]

——RLY e pR0]  —e—ReRd] e gRed] —e—lRinie] = qlRa=g,5|
L s L I o gl Ea] e qiiels] gLl e
—e— i) —e— Ry —e— qHRsE]

Gambar 8d. Grafik pengaruh &, terhadap 6; untuk

R:=1,R4=2,0. R>=1,6 dan 0,6 <R3<3,3.
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Cirafik pengamb & don &, terlsadap sudut output &, vk 8=008=0 7 Br=04

i
g \ /
a0 i
0 \\ A"\\
“N Lt
=, Aiv = |
3 =
018 feerie = ———
= R
e _"l_ A \\\
R \t‘ 4 i \\
i | )
l/
F
2
o W e B U@ % @ U2 M0 W Mo 30 i
Suuduat inapiat o [dbexajad]
Al AW i[Re=L] IR 2] saiRAnLA] ifReaL ]
—— iRy —e—geReLl] ai[Ri= L] w[Ra, 2] aelpana, 1] = qi{RbeLS]
g7 el - i[Re0.3] eI —m—gdRAl] —e— RS
—— (R 7] RS —a— R ]

Gambar 9a. Grafik pengaruh 6; terhadap 64
untuk R1=1.R>=0,7. R3=0,4 dan Rs;bebas
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wl]
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Sudut output &, [devays

Grafik pengarsh & dan R, terhadap sudut outpud. & otk Bp=1 =07 Re=1.0
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Girafik pengab 6 da R, terhadap sudut owtput & wtuk B,=1R,=0 7 #,=20
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—t—gi[R] RIS =R =SR] el =gl ]
——ql[PaLl]  —e—gilEemz]  —e— R —a—gh{Ri=1d]  —e—gd[RAsLs] o— gilRb=1,3]
o qi[Me1d] e R wik=14] e gl ] e i RARLATS] = [R5
—— qi[R4=a,1) i) —— H{Ri=06]

Gambar 9b. Grafik pengaruh 6 terhadap 64

untuk R:=1.R,=0,7. R3=1,0 dan Rsbebas

crnjd]

e

Girafik pengaly f, dan Baterthadagp sudut oaitput & untik By=J R, =07 Ry 1.6
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= g[Sl —=—qi[Re=il] —w— gt]RA=1]]

o gL —e [RAn2T] —e— (R3] —e— i (RASLT] [Re= 5] iR

Gambar 9c. Grafik pengaruh 6, terhadap 6
untuk R:=1.R;=0,7. R3=1,6 dan R;bebas
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Gambar 9d. Grafik pengaruh 6. terhadap 6;
untuk R:=1.R,=0,7. R3=2,0 dan Rsbebas

3.Untuk Variabel kontrol R, 0,4 <R,< 2,0.
Parameter R;= 1,0. R, = 0,7. Variabel
bebas R,

rafik pengarub & din By terhadap sudutoulput & wk &= 8,=07 B=04
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e CeT JE——

—— ga[3a1,5] a qA[RI=LT] - gt{Rdet,1] i[9 o qd[RI=L.]

——g3[R3e, 5] qiRI=] 4RI, 3] = ga[B3e0,3]

Gambar 10a. Grafik pengaruh 6 terhadap
G4 untuk R/=1.R3=2,0. R4=0,4 dan R;bebas
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Girafik penganly & dan R terhadap sadat cutpat & vatk B=0F;=0.7: B=0.5
A
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o L el L =L Wi winre s

Gambar 10b. Grafik pengaruh 9, terhadap 6;
untuk R;=1.R3=2,0. R;=0,8 dan R;bebas

Grafik, penganh & dan R; berhadap sudut outpint 8wtk 8=1.R;=07 k=16
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Gambar 10c. Grafik pengaruh 6, terhadap &,
untuk R1=1.R3=2,0. R4s=1,4 dan R;bebas

Gralik Pegansh & dau &; teleadap sudut oulput & otk £,=1.0 8,=07 R,=20

0 10 da 0 1w Mo Im lo M0 270 M0 10
Sudul inest &, |den

e (A[A320,4] =M=qd[R3=0,5] == q4[R3=0,6] 0,8] 14{R3=1,0] 3d{R3=1,7]

——qa[A2=0,8] ——qd[R3=1,6] ——qa[R2=18] 3=2,0] q4lR3=1.4] qdlR3=2,3]

——qd[R3=1.1| ——qd[R3=2.2] —e—qd[R3=24] ——qd[R3=2.6] ——qd[R3I=2.8] od|R3=3.0]
q4[R3=3.2] q4[R3=3.4] q4[R3=35]

Gambar 10d. Grafik pengaruh 6, terhadap
G, untuk R;=1.R3=2,0. R4=2,0 dan R;bebas

Hasil Simulasi mekanisme 4 batang
untuk sudut Link 3, 65
1.Untuk Variabel kontrol R,: 0,4<R,<2,0.
Parameter R,=1,0.R,=2,0. Variabel bebas
R;.

Grafik Pengoml & dan R terhadnp & untuk R, =7.0. R,=2.0. R;=0.4

Soduelak 3, & [dersad]

o 30 G0 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Sudutingut, @ [derajad]
5[0 e AR =0, 5] e qa{RI=1 2]
1.4 6] & 20 q3iRI=2 2]
- gairs=2,a] ] a3ims=2H] o q3{A3=3.2]
aA[FI=36] —— aA[RA=4.0) aAfFI=a.a] Q3fRI=5.2]

3[R =0, 4] s =]

e g S[ M5 3,0}
a3[kI=a.8]

Gambar 11a. Grafik pengaruh &, terhadap &;
untuk R:=1.R4=2,0. R2=0,4 dan R3bebas
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Ganfik Pengarh &, don & terhadap &, untuk &, = 1.0 R,~2.0. R,=1.0

Stk 3, & [danad]

0 W BO B0 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Sudhut inpert, & [dirajac 1]

—+qURI-0.4] —E—qARI-0.6E]  —a—qIRI-08] ——a¥RI=L]  ———aIRI=12]

o 3 [R2=1, 4] —H3[R3=1,6]  ——— gdlR3=1,5] — a3 A3-2.0] -— ~2,2]

- 3[R, ) e [ ME=2, 6] asis=28] e g3 a3, 0] asfRs=32]

——qaRA-E] — gAR3=a.0] a3R3-a.9) a3ira-a8) 43R3=52]

Gambar 11b. Grafik pengaruh 6, terhadap 6;
untuk R:=1.R4=2,0. R;=1,0 dan R3;bebas

Cirafik Pengaruh & dan &, techadap & nntuk &= 1.0, R,=2.0 k=20

270

Sudut ik 3. & [derajad]

] 3o

60 ©0 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Sudut input, & [derajad]

—e—nqsini=n,4]
1.4
=—y3A3-2,4]
——q3AI=15)

—m—qa(nan,6]
1.6

- q3[A3=2,6]
a3mI~a.0)

~0,m]
1.8]
- q3[R3=2.8]
anmI=a.4)

walna=1]
——a3{R3=2.0]

—— q3{R3=3,0
ana=am)

——— a1, 2]

=22}
u3RE=32]
aafnass, |

Gambar 11c. Grafik pengaruh 6, terhadap 6;
untuk R1=1.R4=2,0. R,=2,0 dan R3;bebas
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2.Untuk Variabel kontrol R,: 0,4<R4<2,0.
Parameter R,=1,0.R,=2,0. Variabel bebas
R;.

4imafik Pengamh & dan & terhadap & nnmk 8, =1.¢ R,=0.7 R=04

270

St link 3, 6 [desajad]

Sudut ingut, # [derajad)

—— 334, 4] —— q3[ A3l 6] —a— 3 RI=D, B] ——q3{RIe]| —=—qI[RI=1.2] —e—qI[RIL 4] —— q3{R3=16|
] QAT 0] et 3 A3, 2] =l [ AI 2, 4] e 3[R, 6] 3[R3=,B] e [ R3=3,0
Q3[AA=3, 2] e [ A=, 4] PEICEREYR) 43[RI=38] QIRA=4,0] 43RI=4.2]

Gambar 12a. Grafik pengaruh' 6, terhadap
0; untuk R;=1.R>=0,7. R4=0,4 dan R;bebas

Grafik Pengarih & da &, terladag & natuk 8,=1.0. R,=0,7 R,= 1,0

Sudut ink 3, 8 [derajad]

[ 30 60 o0 120 150 180 210 a0 270 oo 330 360
smdutinpot, &, [derajad]
13{R3=40,6] EILERCE 13[R3-1,| 13[R3=1.2] 4] ——03[R3=16
—— 3{R3=1,8] IR = 3[R 2] B 3[R 4] i 33 L] 3[R LB — 3330
333, 2] ——q3[A1=3.4] G383, 6] —— g 3[N3=3.8] aa[R3=4.0} q3[haad, 2]

Gambar 12b. Grafik pengaruh 6, terhadap 63
untuk R/=1.R2=0,7. R4=1,0 dan R3;bebas
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Crafik Pengarah & don &, tethadap & nntuk 8,=1.0. 8,=0.7 R,=2.0

Stidut lwk 3, & [derapad]

150
o ko &0 20 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Sudut input, & |derajad]

3P, ] — 8 )3 B30, 5] —d— ) 3[R a0) 8] —=—q3{R3aL |

a¥{R3a1, 2] —8—q[R3a1, 4] —— gi{RI=1.5]

a3{pa1 H]——a3[R3=2,0] [R3=2,2] —48—q3{A3=2 4] —— MR 2,6] ——aq3|3=2,8) —— nR3= 1.0

P33, 2] —— 3| R3a3, 4] ——q3[R3=3,6] LETCERYR ] RL-a,0) POLERET)

Pengaruh & dan R, terhadap sudut transoust (). 8, =10 R=2.0 R=10

simisi, 4 [derajad]

Sudut tran:

Sugutinput & [desajad]

——m[f3a0 4] ~WemP3e06] —d—mif3=08] ——m[f3s]] ——mif3sl)] -—S—m[R3=14]
——m[f3=L6] ——mp3-18] miR3=20]  ——-m[R322] —w-mif32d] —e-m[R3-16)

mf3=28| mif3=3,0] mifi=3.2| m[f3=3.4) mif3=36|

Gambar 12c. Grafik pengaruh 6, terhadap 63
untuk R=1.R2=0,7. R4=2,0 dan R3bebas

Hasil Simulasi mekanisme 4 batang untuk

sudut Transmisi, ¢

1.Untuk Variabel kontrol R,: 0,4 <R, < 2,0.
Parameter R,=1,0.R,=2,0. Variabel bebas
R;

Pangaruh & dan R terhadap sudut transmus (@) R, =108, =20 R, =04
&0

50

——=mR304] W05 w308 ——mil] ——m[Rdsll] —e-m[R3:14]
e R3e1 6] iRl 8] ——m[RI20] —4=mR32] ~E=m[RI-2A] —=m(R3-26]
MR32E] —mlf3=30] ~o-mR332) ——mR3=3d] ——m{A3=34]

Gambar 13a. Grafik pengaruh 6, terhadap
puntuk R1=1.R4=2,0. R>=0,4 dan R;bebas
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Gambar 13b. Grafik pengaruh! 8, terhadap
untuk R:=1.R4=2,0. R,=1,0 dan R3bebas

Pengaruh & dan R; terthadap sudut transnust (@) R, =10 R=20 R=20

Sucut transmisi

1] 0 &0 50 10 150 180 210 40 170 300 230 360

St input 8, [dessiad]
——m[R3=0d]  —m—n[R=0] dyyet falderepdl {r3=13] [R3=14]
i3 6] ———mP3=1 5] —mifi=20] —t—m[i3=22] —BW-mifi=24] —a—m[R3=15]
k328 mir3=3] P p—r ] k38|

Gambar 13c. Grafik pengaruh( 4, terhadap
puntuk Rs=1.R4=2,0. R2=2,0 dan R3;bebas
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2.Untuk Variabel kontrol R;: 0,4<R;<2,0.
Parameter R,=1,0.R,=0,7. Variabel bebas
R4

Pengaruh & dan R, terthadap sudut transmesy (@), B, =10.8,=07 &, =04

——m{pA04] Wm0 —emiRA08] ——m{R10] ——mRd=12] ——miRa=14]
——riff=1f] —m{fd=18] ——miRd=20] —4=m(fd=22] —EemRi=24]
miRd=2,8 miRd=3,0 mikd=31| m[Rd=3.4]

== m[R4=2,6]

m{Rd=35]

Gambar 14a. Grafik pengaruh 6 terhadap
4 untuk R=1.R;=0,7. R3=0,4 dan R;bebas

Penganmh &, dan R, tarhadap sudut trsust (@) R, =10 R, =07 R;=1.0

St By [derajac
—t=mifd=Dd =m0 =em[Rd=0 8] ——fRd=1 7]
=izl 4] —mfd=lf]  =—mlRdcl8]  ——m{fde20]  =b=m{fd=22]
~B-m{Rd=24! == [A4=2,695] mlRd=2.8] miRd=3] miRd=32]
miRd=34] miRd=34]

Gambar 14b. Grafik pengaruh 8, terhadap u
untuk R=1.R>=0,7. R3=1,0 dan Rsbebas

Pengarh ; dan R, terhadap sudot transmst (@) B, =1 0. B;=07 R, =20

60

vajad]

Semnisi, 4 [de

Sudul tran

Sudut mput & ;[desajad

=gl ~WemRADE] =wm{Rd=08] =—m[Rd=10] ==—=miRd=12] =e=miRd=14]
——mipd=1] ——mRd=18] ——m[R4=20] —+=m[Rd=12] —W-miRd=24] —d-miRd=26]
miRd=28] mlRd=3,0] miRé=3.2) m{Rd=34] miRd=36]
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Gambar 14c. Grafik pengaruh 6, terhadap x untuk
R;=1.R,=0,7. R;=2,0 dan R,bebas

3.Untuk Variabel kontrol R;: 0,4 <R, < 2,0.
Parameter R,=1,0.R,=0,7. Variabel bebas
R;

Pengarul ¢, dan &, terhadap sudut teasmisd (g, 8, =1 0.8, =0.7 B, =04

e [dera

Sudut transsmisi

=t=m[f3=04] =B=m[R3=D6] =t=m[R3=08] =s=m[R3=1]
e [R3216] =——miiR3=]8] ——=m[R3=20] —t=m[R3=108] ~B=mRI=2d] —a—m[R3=26]
mif3=2.8] miR3=3,0] m{A3=3,2] m{R3=3,4] m{F3=3,5]

——=mR3=12] =e=m[R3=14]

Gambar 15a. Grafik pengaruh 8, terhadap
puntuk R1=1.R;=0,7. R4=0,4 dan Rs;bebas
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Pengarnh &, dan R, terhadap sndut transuist (). B, =1.0.8,=0." R, =10

180

niR3=34| m{R3=3,6]

Gambar 15b. Grafik pengaruh 6, terhadap
puntuk R1=1.R2=0,7. R4=1,0 dan Rs:bebas

Pengaruh &, dan R, terhadap sudut transmisi (). R, =1.0 B, =0.7 R, =20

—iR304] ~WemAl06] —mlF308) ——miR3l]

—{A3e12

= m[R314]

——miR3lf] =—mfdelf] ——mR3=20] —+=mif32l] ~B-m[R3ld] —-m{R3=2E]

miRI2E ——mA330] —e-mR33 2 ——miR334 —— mlA3=3 6]

Gambar 15c. Grafik pengaruh 6, terhadap
puntuk R1=1.R;=0,7. R4=2,0 dan R3;bebas

Gambar 8a sampai 8e, menunjukkan
untuk R, = 1,0. Ry, = 2,0, untuk R, = 0,4
dengan variasi &, dan R;. Menunjukkan dua
karakter gerak mekanisme. Ketika 7,4 < R3 <
2,6 adalah karakter rocker-rocker
mechanisme, sedang 1,4 < R; < 2,6 adalah
crank-rocker mechanisme. Untuk 71,4 < R;

121

sudut output 6, cenderung meningkat dengan
domain 120° < 6, < 210°sedang R; > 2,6
menghasilkan dua domain 6, yaitu 0°< 6, <
90° dan 270°<6,< 360° Semakin besar nilai
R, maka 6, yang dihasilkan semakin besar,
dengan laju (rate of 6,) semakin curam
dimana terjadi domain karakter gerak dari
konvergen menjadi divergen untuk spektrum
karakter gerak crank rocker.

Gambar 9a sampai 9d, menunjukkan
untuk R; = 1,0. R, = 0,7; untuk R; = 0,4
dengan variasi ¢, dan R,. Menunjukkan dua
karakter gerak mekanisme. Ketika R, = 0,1
maka s+/ < p+g sehingga menghasilkan
karakter gerak crank rocker. 0° < 6, < 360°,
untuk 6 < 60°1 .6, = 240°, crank di link 4,
sedang untuk R, > 0,71 cenderung s+l>p+q,
menghasilkan  rocker-rocker mechanism,
dengan nilai 8, semakin besar.

Gambar 10a sampai 10d, menunjukkan
untuk R; = 1,0. R, = 0,7; untuk R, = 0,4
dengan variasi 6, dan R;. Menunjukkan dua
karakter gerak mekanisme. Ketika R; = 0,7
maka s+ < p+g sehingga menghasilkan
karakter gerak crank rocker. 0° < 6, < 360°,
untuk 6, < 75° 6, = 295° crank di link 4,
sedang untuk 0,7 < R; < 1,3 cenderung
s+I>p+q, menghasilkan rocker-rocker
mechanism, dengan nilai €, semakin besar.

Gambar 11a sampai 12c, menunjukkan
untuk R; = 1,0. R, = 2,0; untuk 0,4 < R, <2,0
dengan variasi ¢, dan Rj; Bahwa sudut
coupler 6; tidak dapat menunjukkan
hubungannya dengan karakter gerak, karena
sebagai sudut relatif.dimana semakin besar
nilai R, semakin besar laju perubahan sudut
03

Gambar 13a sampai 13c, menunjukkan
untuk , Grafik pengaruh! 6, terhadap x untuk
R;=1.R;=2,0.; 0,4 < R,< 2,0 dan R;bebas,
dengan meningkatnya R,, maka posisi titik
mati untuk R,+R; semakin panjang, karena
itu operasional sudut @ semakin lebar,
maksimum pada R, = 2,0 dan R = 1,0
dengan maksimum &= 7180° dan untuk setiap
R, dengan semakin meningkatnya R;j
menghasilkan 6, yang cenderung parabolik,
naik kemudian turun, dengan lebar yang
menyempit.

Gambar 14a sampai 15¢, menunjukkan
untuk, Grafik pengaruh 6, terhadap u untuk
R;=1R,=0,7. Serta 0,4 < R,< 2,0 dan R;
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bebas, dengan meningkatnya R, dalam
posisi titik mati untuk setiap R, + R3, karena
itu operasional sudut 8 semakin menyempit
(domain  uz mengecil), ux  maksimum,
cenderung turun dari nilai g = 180° namun
spektrum bertambah lebar dengan semakin
meningkatnya R3; menghasilkan u yang
cendering parabolik, naik kemudian turun,
dengan domain semakin lebar.

KESIMPULAN

Untuk variabel kontrol pada link input,
link 2 bertambahnya nilai ratio demensi link 2,
R, laju peningkatan sudut output link 4 (6,)
semakin cepat bertambah besar,
dibandingkan dengan variasi variabel kontrol
di link 3 dan link 4. Variasi penambahan R,
selalu menghasilkan sebuah domain kerja
sudut input 6, terhadap sudut output 6,.

Lebar spektrum (berkas-berkas) kurva
hubungan 6, — 6, pada 6, = 180° untuk
variasi R, lebih lebar daripada di R; dan Ry,
yaitu antara 30° — 360° dibandingkan 45° -
315°untuk nilai ratio R; = 2,0. Sedang untuk
nilai ratio R; = 0,4 vasiasi demensi link 3
paling minimum.

Sudut link 3, 6; untuk variasi variabel
kontrol R, menghasilkan domain 6; paling
besar disbanding dengan R; dan R,, namun
laju pertambahan niai 6; untuk varibel kontrol
R, paling besar dibandingkan dengan R,, dan
R;3.

Sudut transmisi ¢, untuk semua variabel
kontrol R,, R; dan R4 menghasilkan grafik
dari kurva dalam pola yang sama, yaitu
polynomial yang cenderung mendekati
parabolik. Untuk R; dan R, dengan
meningkatnya ratio kurva bertransformasi
dari dua domain menjadi satu domain,
sedang R, bertaransformasi sebaliknya.
émax pada 6, = 180° tertinggi pada R, dan
domain #di R, juga paling besar.
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