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Abstract

The comfort of vehicle passengers and the stability of driving it is one of the important variables that is
always desired by everyone who uses transportation. In order to achieve this goal, the vehicle's suspension will
play an important role because its function is to isolate passengers from the influence of excitation from outside
the vehicle and regulate the stability of the vehicle so that the wheels remain attached to the road surface. The
performance of each suspension really needs to be tested so that its condition can be analyzed and if possible, a
suspension with better performance can be developed. In this research, a model of one-wheeled vehicle vibration
test equipment was designed to be used to test vehicle comfort and stability. The design starts from the drive
transmission components from the motorbike to the road profile components, in terms of dimensions, shape and
constituent materials. These road surface components include the motor, camshaft, connecting rod, road surface
plate, support shaft and wheels. Each component is assembled into a single test equipment system and its
movement will be simulated. This design is based on Computer Aided Design with Catia software. Vehicle model
testing is carried out by simulation with excitation forces in the form of sinusoidal waves and step functions with
various types of suspension, including soft, medium and hard. The test results showed a good response. Soft and
Medium suspension types can handle vibrations very well, especially from the level of response speed on
relatively flat roads. Meanwhile, the Hard type suspension is very good at dampening vibrations on bumpy roads.
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Setiap komponen kemudian dirangkai atau

1. Pendahuluan diasembli menjadi satu sistem dan bisa

Sistem Suspensi terletak di antara bodi disimulasikan, yang selanjutkan diuji dengan model
kendaraan dan roda-roda, yang dirancang untuk gelombang jalan. Hasil-hasil perancangan ini dapat
meredam getaran akibar gelombang permukaan dipakai sebagai acuan dalam proses pengujian
jalan sehingga diperoleh kenyamanan dan kestabilan sistem suspensi kendaraan yang sangat dibutuhkan
berkendara. Komponen utama sistema suspensi baik untuk sekedar mengukur performansi suspensi
adalah pegas dan damper (shock absorber), maupun dalam rangka pengembangan model
sedangkan komponen tambahannya berupa ball suspensi dan rangka kendaraan di masa yang akan
joint, steering link. suspensién arm dan frame. datang.

Perancangan sistem suspensi kendaraan sangat
menentukan tingkat kenyamanan yang dirasakan .
penumpang dan juga memberikan efek kestabilan 2. Metode Penelitian
kendaraan. Efek lebih jauh berdampak pada 2 1. Formasi Eksitasi
kesehatan dan keselamatan penumpang [1].

Pengujian suspensi kendaraan dalam hal
tingkat kenyamanan dan kestabilannya terhadap
gaya eksitasi dari gelombang jalan yang dilewati
sangat diperlukan untuk bisa membuat analisis yang
benar. Alat uji yang digunakan bisa dalam skala
kecil, misalkan satu roda atau dua roda, maupun
dalam skala besar dengan menggunakan mobil yang
sesungguhnya, disesuaikan dengan kebutuhan dan
pendanaan.[2]

Penelitian sebelumnya berhasil
mengembangkan perancangan alat uji suspensi
kendaraan model satu roda atau seperempat mobil.
Penelitian ini merancang alat uji getaran kendaraan
satu roda, sebagai bentuk yang paling sederhana. Gambar 1. Model Kendaraan Satu Roda Dua Derajat Kebebasan

Getaran yang terjadi pada sistem suspensi
merupakan suatu model matematika yang
diturunkan dari hukum Newton ke I1. [3] Dari model
getaran kendaraan satu roda dengan tinjauan dua
derajat kebebasan berikut ini, bisa diturunkan
persamaan model matematikanya sebagai berikut:
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MeXy + s (X — X1) + ks(X2 —x1) =0
(1)

My Xy + k(X — xi) + (X1 — X2) +

ks(x1 — x2) = 0(2)

Keterangan:

ms adalah massa kendaraan dan penumpang
(Ko),

mu adalah massa roda (ban) kendaraan (Kg),

cs adalah konstanta peredam/damper (Kg/s),

ks adalah konstanta kekakuan pegas (Kg/s2),

kt adalah konstanta kekakuan ban (Kg/s2),

xi adalah perpindahan dari mu (m)

x2 adalah perpindahan dari ms (m)

xin adalah profil permukaan jalan (m)

Dalam pengujian getaran secara simulasi
permukaan jalan dimodelkan menjadi dua bentuk
permukaan untuk mewakili ragam permukaan jalan
yaitu sinusoidal dan step.

Komponen profil permukaan jalan dirancang
dengan data awal beban kendaraan satu roda.
Setiap komponen ditentukan ukuran dan material
yang dipakai. Dari hasil rancangan dibuat gambar
kerjanya, kemudian setiap komponen diasembli
dengan komponen lain sehingga menjadi satu
kesatuan sistem alat uji.

2.2. Kenyamanan dan kestabilan kendaraan

Istilah kenyamanan dalam berkendara bagi
penumpang adalah adanya rasa nyaman dan relatig
tenang di dalam kendaraan walaupun kondisi jalan
bergelombang.  Goncangan  akibat  bentuk
permukaan jalan yang penuh lobang atau tidak rata
seharusnya mampu diredam oleh sistema suspensi
kendaraan sehingga penumpang seperti diisolasi
dari gaya eksitasi luar.

Tingkat kenyamanan yang  dirasakan
penumpang secara matematis bisa diukur dari nilai
X (percepatan gerak kendaraan) pada persamaan (1)
dan (2). Semakin rendah ¥ yang dihasilkan maka
semakin baik tingkat kenyamanan. [4]

Goncangan akibat profil jalan yang tidak rata
juga mengakibatkan kendaraan sulit dikendalikan
sehingga dalam kondiri terburuk, kendaraan bisa
terguling. Sistem suspensi juga berfungsi menjaga
agar permukaan roda tetap menempel pada jalan
sehingga gerak kendaraan bisa dikendalikan
menjadi lebih stabil. Secara matematis tingkat
kestabilan kendaraan bisa diukur dari jarak antara
bodi kendaraan dan permukaan jalan. Jika
perbedaan jarak bisa dikendalikan nilainya semakin
kecil berarti kendaraan semakin stabil. [5][6]

3. Hasil dan Pembahasan

A. Data hasil akhir perancangan Alat Uji Getaran
Kendaraan Model Satu Roda pada gambar
berikut.

Gambar 2. Hasil Rancangan Alat Uj' -
Data hasil percobaan dan pengolahannya yaitu
berupa konstanta kekauan ban (kt), konstanta spring
(ks) dan konstantan peredaman (cs) disimulasikan
ke dalam program Simulink Matlab untuk
mendapatkan respon getaran kendaraan dengan dua
jenis profil jalan: sinusoidal dan step. Diagram
Simulink tersebut adalah sebagai berikut.
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Gambar 3. Diagram Blok Simulink
Grafik-grafik respon getarannya berikut ini
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Gambar 4. Grafik Respon Perpindahan Bodi Kendaraan
dengan Fungsi Sinus

Tabel 1. Getaran Perpindahan Suspensi Jenis Hard Untuk
Fungsi Sinusoidal

No Karakteristik Simbol Values
1 Rise Time tr 0.05 -
0.25s
2 Maximum Mp 1.8m
Amplitude
3 | Peak Amplitude Ap -2.0m
4 | Steady State SS 0.8s
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Tabel 2. Data Getaran Perpindahan Suspensi Jenis Medium
Untuk Fungsi Sinusoidal

No Karakteristik Simbol Values
1 Rise Time tr 0.05 -
0.25s
2 Maximum Mp 1.2m
Amplitude
3 | Peak Amplitude Ap -1.2m
Steady State SS 0.7s

Tabel 3. Data Getaran Perpindahan Suspensi Jenis Soft Untuk
Fungsi Sinusoidal

No Karakteristik Simbol Values
1 | Rise Time tr 0.05-0.2
S
2 | Maximum Mp 1.0m
Amplitude
3 | Peak Amplitude Apr -1.2m
Steady State SS 0.655s

Dari Gambar 4. Grafik Respon Perpindahan
Bodi Kendaraan dengan Profil Jalan Fungsi
Sinusoidal dapat dijelaskan bahwa
getaran/perpindahan  bodi  kendaraan  yang
dihasilkan suspensi soft didapat respon yang relatif
paling bagus. Hal ini disebabkan karena waktu yang
dibutuhkan untuk mencapai situasi stady state tidak
terlalu lama yaitu 0.65 detik, sedangkan untuk
suspensi médium dan hard berturut-turut 0.7 dan 0.8
detik. Rise time atau jarak gelombang getaran yang
dihasilkan suspensi soft antara 0.05 detik hingga 0.2
detik, sedangkan untuk suspensi médium dan hard
memiliki data yang sama, yaitu 0.05 sampai dengan
0.025 detik.
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Gambar 5. Grafik Respon Perpindahan Bodi Kendaraan dengan
Fungsi Step

Tabel 4. Getaran Perpindahan Suspensi Jenis Hard Untuk

Fungsi Step
No Karakteristik | Simbol Values
1 | Rise Time tr 0.1-04s
2 | Maximum Mp 0.18m
Amplitude
3 | Peak Amplitude Ar 0.1m
4 | Steady State SS 2.8s

Tabel 5. Getaran Perpindahan Suspensi Jenis Medium Untuk

Fungsi Step
No Karakteristik Simbol Values
1 | Rise Time tr 0.1-0.3s
2 | Maximum Mp 0.155m
Amplitude
3 | Peak Amplitude Ap 0.1m
4 | Steady State SS 18s

Tabel 6. Getaran Perpindahan Suspensi Jenis Soft Untuk

Fungsi Step
No Karakteristik | Simbol Values
1 | Rise Time tr 0.1-03s
2 Maximum Mp 0.15m
Amplitude
3 | Peak Amplitude Ap 0.1m
4 | Steady State SS 16s

Dari Gambar 5. Grafik Respon Perpindahan
Bodi Kendaraan dengan Fungsi Step menunjukkan
bahwa getaran atau perpindahan bodi kendaraan
yang dihasilkan suspensi soft memperoleh respon
yang relatif paling bagus. Hal ini disebabkan karena
waktu yang dibutuhkan untuk mencapai kondisi
stady state tidak terlalu lama yaitu hanya sekitar 1.6
detik, sedangkan untuk suspensi jenis médium dan
hard berturut-turut 1.8 dan 2.8 detik. Rise time atau
jarak gelombang getaran yang dihasilkan suspensi
soft antara 0.1 detik hingga 0,3 detik, sedangkan
untuk suspensi médium dan hard memiliki data
hampir sama yaitu berturut-turut 0.1 + 0.4 detik dan
0.1 + 0.3 detik.

4. Kesimpulan

Cara mendesain komponen-komponen alat uji
getaran model seperempat kendaraan, diawali
dengan menentukan beban seperempat kendaraan
dan kapasitas motor yang digunakan. Komponen-
komponen yang dirancang adalah camshaft,
connecting rod, plat permukaan jalan, poros
pendukung, roda dan motor. Hasil tahap ini berupan
gambar kerja setiap komponen.

Komponen-komponen alat uji  getaran
kemudian dirakit menjadi satu dan kemudian
dilakukan percobaan. Hasil rakitan tahap pertama
merupakan eksitasi dari gaya yang mendorong roda
agar bisa mendukung beban. Hasil tahap ini berupa
gambar asembli dan rakitan riil alat uji getaran
kendaraan satu roda.

Dari hasil pengujian alat uji getaran ini
ternyata, suspensi jenis soft dan medium bisa
meredam getaran akibat gelombang jalan yang tidak
terlalu tajam dengan kecepatan respon yang sangat
baik, atau jenis suspensi ini cocok untuk permukaan
jalan yang relatif rata. Sedangkan suspensi jenis
hard bisa meredam dengan baik getaran akibat
gelombang jalan yang tajam dengan kecepatan
respon yang juga sangat baik. Suspensi jenis ini

15



Jurnal Teknik Ilmu dan Aplikasi
ISSN: 2460-5549 | E-ISSN: 2797-0272

sesuai untuk jalanan yang punya tingkat gelombang
yang besar.
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