PERTEMUAN 3 KINEMATIKA
DERAJAT KEBEBASAN MEKANISME
2.1. Pengertian

Derajat kebebasan suatu mekanisme adalah sejumlah parameter independent yang dibutukan untuk memperoleh posisi yang ditentukan seluruh link relative terhadap fixed link atau rangka. Derajat kebebasan suatu mekanisme juga dikenal dengan kemampuan bergerak (movability) suatu mekanisme. Jika seluruh konfigurasi system dapat segera didefinisikan dengan hanya satu variable bebas dalam hal ini dengan satu input gerakan maka system atau mekanisme tersebut mempunyai satu derajat kebebasn. Secara praktis derajat kebebasan adalah sama dengan jumlah input untuk meenghasilkan posisi yang telah ditentukan seluruh link relative terhadap rangka.
2.2. MENENTUKAN DERAJAT KEBEBASMEKANISME
Untuk mengitung derajat kebebasan mekanisme planar dapat digunakan formula berikut :

            
[image: image1.wmf]DFplanar=3(n-1) -2 jlow - jhigh
Dalam hal ini 

DFplanar= derajat kebebasn mekanisme planar

n= jumlah link
                    jlow= jumlah joint pasangan rendah
                    jhigh = jumlah joint pasangan tinggi
Jika selururuh joint pada satu mekanisme  adalah pin joint maka untuk menghitung jumlah derajat kebebasan dapat dihitung dengan formula berikut :
          
[image: image2.wmf]DFplanar=3(n-1) -2 jlow

Sedangkan jumlah joint pasangan rendah dalam satu mekanisme dapat dihitung dengan formula :

jlow = ½(2n2+3n3+4n4+ …)

n2 = jumlah binary link

n3 = jumlah ternary link

n4 = jumlah quarternary link

dst…..

Bila dalam mekanisme planar dengan seluruh joint pasangan rendah terdapat joint dengan pin ganda maka menghitung derajat  kebebasan mekanisme menggunakan formula berikut:
DFplanar=3(n- jlow hitung – 1) +  jlow hitung
Sebagai contoh 
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	n =3,  n2 = 3
jlow = ½(2 n2) = ½( 2 x 3 ) = 3

DFplanar = 3(n -1) – 2 jlow
            = 3(3 – 1 ) – 2 x 3 = 0

Sket disamping adalah struktur, dan struktur tidak mempunyai kemampuan bergerak
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	n =4,  n2 = 4

jlow = ½(2 n2) = ½( 2 x 4 ) = 4
DFplanar = 3(n -1) – 2 jlow
            = 3(4 – 1 ) – 2 x 4 = 1

Sket disamping adalah mekanisme dengan satu derajat kebebasan. Dengan memberikan satu input seluruh gerakan link terdefinisi 
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	n =5,  n2 = 5

jlow = ½(2 n2) = ½( 2 x 5 ) = 5

DFplanar = 3(n -1) – 2 jlow
            = 3(5 – 1 ) – 2 x 5 = 2

Sket disamping adalah mekanisme dengan dua derajat kebebasan. Dengan memberikan dua input baru seluruh gerakan link terdefinisi relative terhadap fixed




Mekanisme plannar dengan joint pasangan rendah dan dengan satu derajat kebebasan memenhuhi formula berikut ;

2jlow – 3 n + 4 = 0 sebagai conntoh untuk mekanisme 4 batang diatas dapat dilakukan verifikasi sebagai berikut

n = 4,  jlow = 4 , maka :    2jlow – 3 n + 4 =

2 x 4 – 3 x 4 + 4 = 0

Dari contoh diatas terlihat, kalau seluruh kompnen dari mekanisme atau link seluruhnya terdiri dari binary link, maka mekanisme dengan komponen lebih besar atau sama dengan  5 binary link, pasti mempunyai derajat kebebasan lebih besar dari 1.

Sekarang timbul pertanyaan” apakah mungkin terjadi mekanisme dengan lebih dari 4 link mempunyai derajat kebebasn sama dengan 1? “ Jawabaannya adalah mungkin asal tidak seluruh komponen adalah binary link.

Sebagai contoh kita ingin merancang satu mekanisme dengan 6 link mempunyai satu derajat kebebasan. Untuk menentukan komposisi link, maksudnya berapa binary link berapa ternary link dan seterusnya dapat dilakukan dengan simulasi dengan menggunakan tabulasi berikut:

	n
	 n 2
	 n 3  
	n 4
	J*
	DF*
	Ket

	6
	6
	0
	0
	6
	3
	No

	6
	5
	1
	0
	6,5          
	
	**

	6
	4
	1
	1
	7,5
	
	**

	6
	4
	2
	0
	7
	1
	OK


* Jumlah joint dan DF dihitung dengan formula yang yang digunakan sebelumnya.

 ** Tidak mungkin jumlah joint tidak bilangan bulat. 
Dari simulasi diatas terlihat bahwa salah satu konfigurasi mekanisme dengan 6 link dan dengan satu derajat kebebasan haruslah terdiri dari 4 binary link, dan 2 ternary link.
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Keenam link tersebut dapat saling dihubungkan membentuk konsep rantai kinematika sebagai berikut :
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Dari konsep rantai kinematika diatas dapat dibuat sket mekanisme sbagai berikut :
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	n =6,  n2 = 4,n3 = 2
jlow = ½(2 n2 + 3 n3) = ½( 2 x 8 + 3 x 2) = 7 ,

DF = 3(5 ) – 2 x 7 = 1

namun terdapat double joint yaitu joint antara link 3, 4 dan link 5, maka jumlah joint  harus ditambah 1 sama dgan 7

  Rumus alternatif
DFplanar=3(n- jlow – 1) +  jlow

              = 3 ( 6- 7 – 1 ) + 7

                = 1 
Sket disamping adalah     dengan satu derajat kebebasan. Dengan memberikan satu input seluruh gerakan link terdefinisi  relative terhadap posisi fixed link.




Mekanisme 6 batang yang sudah dihitung dan memiliki derajat kebebasa satu dapat diverifikasi sebagai berikut :

N=6, j = 7, maka :  2jlow – 3 n + 4 = 

                                2 x 7 – 3 x 6 + 4 = 0
 Soal : Rancanglah mekanisme dengan 8 Link satu derjat kebebasan.
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