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Abstrak: Sistem suspensi merupakan salah satu komponen kendaraan yang dapat menunjang
keamanan pada saat berkendara. Sistem suspensi juga memiliki banyak jenis seperti sistem suspensi
pasif, aktif, dan semi aktif. Namun, masih perlu dikembangkan sistem suspensi yang diharapkan
mampu menunjang kenyamanan dengan konstruksi sederhana, biaya lebih terjangkau, dan performa
yang lebih baik. Oleh karena itu, sistem variable geometry suspension (VGS) perlu di kembangkan.
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan sudut single-link 0° hingga 180° dan
menggunakan variasi kecepatan 20 rpm, 40 rpm dan 60 rpm. Kemudian pengambilan data dilakukan
dengan memberikan input gangguan jalan berupa gundukan jalan dan gelombang sinusoidal. Hasil
penelitian ini mengacu pada kekakuan suspensi (ks) dan peredam suspensi (cs) saja, sedangkan pada
peredam pada unsprung-mass (ct) dan kekakuan pada ban (kt) diabaikan. Hasil uji dari semua
perubahan sudut single-link pada input gundukan jalan terlihat bahwa sudut 90° memiliki nilai yang
paling nyaman di semua variasi kecepatan dengan nilai 0,24 (Tidak ada keluhan) dengan kecepatan
20 rpm, 0,35 (Sedikit tidak nyaman) dan 0,59 (Sedikit tidak nyaman) pada kecepatan 40 rpm dan 60
rpm. Sedangkan pada input sinusoidal pada kecepatan 20 rpm sudut 45° memiliki nilai yang paling
kecil 0,38 (Sedikit tidak nyaman) dan pada kecepatan 40 rpm dan 60 rpm sudut 0° memiliki nilai
yang paling kecil yaitu 0,55 (Sedikit tidak nyaman) dan 0,73 (Cukup tidak nyaman). Nilai RMS
tersebut mengacu pada ISO 2631.

Kata kunci: suspensi aktif, variable geometry suspension, nilai root mean square

Abstract: The suspension system is a crucial component of a vehicle that ensures safety while driving. There
are various types of suspension systems, including passive, active, and semi-active. However, there remains a
need to develop a suspension system that provides enhanced comfort, a simpler design, greater affordability,
and improved performance. Consequently, further development of the Variable Geometry Suspension (VGS)
system is essential. This study employed an experimental approach, varying the single-/ink angle from 0° to
180° and testing at speeds of 20 rpm, 40 rpm, and 60 rpm. Data collection involved introducing road
disturbances in the form of bumps and sinusoidal waves. The research focused on suspension stiffness (ks) and
suspension damping (cs), while disregarding the effects of damping on the unsprung mass (ct) and tire stiffness
(kt). The results showed that for road bumps, a 90° single-link angle provided the highest comfort level across
all speeds, with RMS values of 0.24 (No complaints) at 20 rpm, 0.35 (Slightly uncomfortable) at 40 rpm, and
0.59 (Slightly uncomfortable) at 60 rpm. For sinusoidal inputs, the 45° angle resulted in the lowest RMS value
of 0.38 (Slightly uncomfortable) at 20 rpm. At 40 rpm and 60 rpm, the 0° angle achieved the lowest RMS values
of 0.55 (Slightly uncomfortable) and 0.73 (Moderately uncomfortable), respectively. These RMS values
conform to 1SO 2631 standards.

Keywords: Active suspension, Variable Geometry Suspension (VGS), Root Mean Square (RMS) values.
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PENDAHULUAN

Alat Transportasi sangat penting bagi
kehidupan masyarakat dalam kehidupan sehari-hari
karena alat transportasi dapat memudahkan
masyarakat dalam berpergian dari satu tempat ke
tempat lainnya dengan cepat. Transportasi juga
digunakan untuk kegiatan sebagai bagian dari sistem
perekonomian. Untuk meningkatkan perekonomian di

suatu wilayah, jalan sebagai penghubung antara
sentra-sentra produksi dengan daerah pemasaran.
Panjang jalan di indonesia mencapai 546.116 km
namun dengan presentase kondisi rusak sebesar 15,9%
atau sekitar 86.844 km (BPS, 2022). Oleh karena itu,
Faktor utama dalam berkendara adalah keamanan dan
kenyamanan pengendara.
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Kenyamanan saat berkendara diperoleh dengan
cara memperbesar berat sprung mass dibanding
dengan unsprung mass karena apabila berat sprung
mass lebih besar akibatnya adalah sangat kecil
kemungkinan bodi kendaraan berguncang jika terkena
gangguan jalan. Salah satu komponen pada kendaraan
yang dapat menunjang kenyamanan adalah sistem
suspensi. Menurut (Xue dkk, 2011), sistem pada
suspensi dapat dibagi menjadi tiga, yaitu: suspensi
pasif, suspensi semi-aktif, dan suspensi aktif. Suspensi
pasif masih sering digunakan dibandingkan dengan
sistem lainnya karena suspensi pasif memiliki biaya
produksi yang lebih terjangkau dengan konstruksinya
sederhana dan mudah digunakan. Sistem suspensi aktif
adalah sistem suspensi dengan aktuator aktif yang
dipasang secara paralel pada peredam dan pegas untuk
mendapatkan performa yang lebih baik dari sistem
suspensi pasif. Akan tetapi, suspensi aktif dan semi-
aktif memiliki harga jual yang mahal, konsumsi
operasional energi yang besar, dan konstruksi yang
tidak mudah. Oleh karena itu, perlu dikembangkan
penelitian mengenai variable geometry suspension
(VGS).

Variable  geometry  suspension  (VGS)
merupakan sistem suspensi yang dapat memberikan
kenyamanan dengan variasi geometrinya. VGS sudah
banyak mengalami perkembangan sejak puluhan
tahun yang lalu. Pengembangan mekanisme VGS
terdapat pada penambahan rantai atau link yang
terhubung secara seri pada unit pegas dan peredam
dengan menggunakan penggerak motor Servo (Abdi
dkk, 2021). Teknologi VGS ini merupakan sistem
suspensi aktif, namun pada penerapannya seperti
sistem suspensi pasif (Arana dkk, 2012). Pada
penelitian (Arana dkk, 2015) pengembangan VGS
menggunakan konsep single- link sebagai aktuator
untuk mengendalikan geometri dari suspensi, sehingga
akan mendapatkan kinerja yang lebih unggul.

Penelitian tersebut menggunakan pemodelan
motor sebagai aktuator dengan kendali PID
(Proportional  Integral ~ Derivaitve).  Namun,
pemodelan yang digunakan pada penelitian tersebut
masih linear, sehingga masih belum dipertimbangkan
mengenai suspensi dan geometrinya. Oleh karena itu,
untuk mendekati sistem suspensi yang sebenarnya
dikembangkan model multi bodi (non-linear) dengan
metode kineto-dynamic (Balike dkk, 2011). Menurut
(Abdi dkk, 2021) sistem VGS metode kineto-dynamic
dengan model yang mempertimbangkan konstruksi
suspensi dan momen inersia ban, sehingga akan
mendapatkan pemodelan yang mendekati suspensi
sebenarnya. Oleh karena itu, dibuat prototype VGS
untuk mengetahui pembuktian secara langsung.
Protoype adalah model kerja sederhana yang
dikembangkan dalam skala sebenarnya sebelum di
produksi secara massal. Perancangan prototype VGS
bertujuan untuk merancang struktur single-link dengan
mempertimbangkan batasan ruangan pada sasis mobil

dan menyesuaikan sistem VGS didalam mobil tanpa
memodifikasi suku cadang dan bodi kendaraan.

Oleh karena itu, penelitian tingkat kenyamanan
saat berkendara dengan menggunakan prototype
variable geometry suspension (VGS) perlu dilakukan.
Penelitian ini menggunakan tipe suspensi double
wishbone model seperempat kendaraan dengan
berbagai variasi gangguan jalan. Nilai input dari
penelitian ini adalah hasil grafik yang didapatkan pada
respon setiap sudut perubahan single-link nya.

DASAR TEORI
A. Pemodelan sistem suspensi

Sistem suspensi pada kendaraan digunakan
untuk mencegah getaran yang ditimbulkan akibat
gangguan pada jalan. Sistem suspensi memiliki
beberapa komponen terutama pegas dan peredam
(dumper). Pemodelan sistem suspensi sederhana
berfungsi untuk menganalisis hasil getaran kendaraan
yang diakibatkan oleh gangguan jalan dengan
menggunakan 2 degrees of freedom (DoF), sehingga
pada penelitian ini sangat cocok menggunakan model
seperempat kendaraan untuk memodelkan sistem
suspensi yang sederhana. Pemodelan seperempat kend
araan dengan analisis 2 DoF dapat diperoleh dari
hukum Il Newton. Dari Gambar 1. dapat menjadi tolak
ukur persamaan gerak dari suspensi pasif dengan m;
adalah simbol massa sprung, m, adalah simbol massa
unsprung, dengan peredam pada massa sprung (Cs),
dan kekakuan pegas pada massa sprung (ks), kekakuan
ban (k:), dan peredam pada massa unsprung (ci,
sedangkan percepatan, kecepatan, dan posisi dari
massa sprung dapat disimbolkan dengan (zs, Zs, Zs),
dan percepatan, kecepatan, dan posisi dari massa
unsprung dapat disimbolkan dengan (zi, zy, zy), dan
posisi vertical ground nya dengan simbol (z;).

Gambar 1. Pemodelan seperempat kendaraan (Hamed dkk., 2014)
B. Variable Geometry Suspension

Tujuan dari pengembangan sistem VVGS adalah
untuk mendapatkan kinerja yang lebih baik dari sistem
suspensi pasif, aktif, maupun semi-aktif yang ditinjau
dari segi kenyamanan berkendara dan beban sistem
suspensi pada kendaraan yang lebih ringan dan juga
hemat energi dengan keunggulan kinerja yang setara
dengan sistem suspensi aktif (Arana dkk, 2015). Oleh
karena itu, sistem VGS sangat mudah untuk
diimplementasikan pada kendaraan bermotor dan
mampu memberikan kinerja yang lebih baik dari pada
sistem suspensi pasif, semi-aktif, dan aktif. Dalam
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penelitian (Abdi dkk, 2021) pegas, peredam dan
aktuator dipasang secara seri, sehingga nilai konstanta
dari pegas dan peredam dapat berubah pada saat
aktuator sistem VGS bekerja melalui alat ukur sensor
yang sudah dipasang guna mendapatkan data yang
diperlukan. pemodelan sistem VGS ini dapat dilihat
pada Gambar 2.

Gambar 2. Pemodelan VGS dengan metode kineto-dynamic
(Abdi dkk, 2021)

C. Pemodelan Peredam

Pada Gambar 3. pengaruh konstanta peredam
terhadap respon keamanan dan kenyamanan
kendaraan. Jika Respon frekuensi yang dihasilkan
kurang dari satu pada keadaan &/(on>V2), maka isolasi
getaran mungkin terjadi apabila @(on>V2). Oleh
karena itu, mengontrol kendaraan apabila terdapat
kondisi gerakan vertikal, roll, dan pitch secara
berlebihan merupakan fungsi utama dari peredam.
Sehingga didapatkan, Semakin kecil percepatan pada
bodi kendaraan, maka semakin nyaman kendaraan,
sedangkan semakin kecil nilai dari road holding
kendaraan, maka semakin stabil kendaraan tersebut.

Gambar 3. Pengaruh redaman kenyamanan berkendara (Rao,

|
I
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)

D. Pemodelan Single-link

Pada sistem VGS Single-link digunakan
sebagai kendali sistem suspensi. Panjang single-link
pada prototype yang digunakan untuk
menghubungkan antara body kendaraan dengan
suspensi adalah 8 cm. Sudut referensi pada single-link
yaitu 90°, Single-link harus dipasang dengan
mempertimbangkan sudut referensi nya untuk
menyesuaikan sistem suspensi pasif kendaraan.
Mekanisme single-link dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Mekanisme single-link: a) Keadaan
Equilibrium State, b) Keadaan Nominal Equilibrium
State (Arana dkk, 2017)

E. Pemodelan gangguan jalan Sinusoidal

Gangguan ini biasanya dalam kondisi nyata
dapat diartikan fungsi acak seperti contoh jalan ber
paving. Gangguan sinusoidal ini juga dapat
diasumsikan sebagai getaran yang harmonis seperti
pada Gambar 5.

Gambar 5. Model Profil gangguan jalan sinusoidal (Dixon,
2009)

Berdasarkan Gambar 2.6 profil gangguan jalan
sinusoidal dapat dirumuskan sebagai berikut:

Z() = Zo SIN (2% 4 @) wovovororososososon
(Suprayogi, 2015)

Dimana :

Zo : Amplitudo

\Y : Kecepatan

A : Panjang Gelombang
0] : Beda fasa

t : Waktu

F. Standar Kenyamanan

Salah satu parameter yang dapat meninjau
kenyamanan kendaraan adalah RMS (Root Mean
Square). Nilai rata-rata efektif yang dapat diamati dari
respon pemodelan dinamis disebut RMS (Koch dkk,
2010). RMS menetukan Standar kenyamanan dari
percepatan getaran yang dihasilkan. Perhitungan
percepatan RMS dapat menggunakan persamaan
berikut :

2 2 w2 w2
0= E(Zsl + Zso + Zsq + "'an)
Pada penelitian ini standar kenyamanan yang
digunakan adalah standar ISO 2631 dan menggunakan
sensor akselorometer tipe MPU 6050 yang digunakan
untuk mendeteksi percepatan pada sprung mass dan
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unsprung mass. Penilaian kenyamanan terhadap suatu
kendaraan dapat ditentukan oleh ketahanan pengguna
kendaraan terhadap percepatan, perlambatan, dan
getaran yang ditimbulkan oleh kendaraan (Rizki,
2018). Level kenyamanan 1SO 2631 adalah jangkauan
yang digunakan untuk menghitung nilai getaran
mekanis dan beban kejut. Kriteria kenyamanan
berdasarkan percepatan menurut 1SO 2631 dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Tabel Kenyamanan Berkendara berdasarkan 1SO

2631
No. Getaran Keterangan
1 0315w Tidak ada keluhan
2 0315 - 0,63 ms? Sedikit tidak nyaman
3 0.5~ 1 ms? Agak tidak nyaman
4 08-16m/s Tidak nyaman
5 125-25ms Sangst tidak nyaman
6 >1mi Amat sangat tidak nyaman

METODE
Jenis penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu penelitian eksperimen. Menurut
(Payadnya dan Jayantika, 2018), penelitian
eksperimen merupakan penelitian untuk mengetahui
hubungan sebab akibat dengan cara menghasilkan
produk baru atau menyempurnakan produk yang telah
ada. Pada metode ini peneliti mengumpulkan data,
setelah itu menganalisis dan mencari hasil
kenyamanan VGS dari berbagai kondisi jalan.
Diagram alir dari metode penelitian dibuat agar
semua alur penelitian terkonsep sesuai tahap-tahap
dari penelitian, sehingga analisis dari suatu studi dapat
diterangkan secara jelas dari alur penelitian. Oleh
karena itu, diagram alir dapat
diuraikan seperti Gambar 6.

Studi Literatur

Rumusan Masalah

I

Persiapan Alat Profofype
VGs

l

Merancang fmput Gangguan Jalan
(Gundulkan jalan dan Sinusoidal)

!

\/
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Memvariasi Sudut Sinéie-imk 0, 45°, 135,
180° dan Memvariasi Kecepatan
20 rpm, 40 1pm, dan 60 tpm

l

Pengambilan Data

Analisis dan Kesimpulan

@

Gambar 6. Diagram alir Penelitian
Menyiapkan studi literatur
Tahap awal pada penelitian ini yaitu mencari
referensi seperti buku,skripsi, jurnal, dan artikel
yang berkaitan dengan analisis kenyamanan VGS
dari berbagai kondisi jalan:

Melakukan analisis masalah

Tahap kedua adalah melakukan analisis masalah
tentang Kenyamanan pada variable geometry
suspension (VGS). Hal ini bertujuan agar
penelitian ini dapat memberikan solusi pada
permasalahan yang ada dan juga bisa
menghasilkan inovasi pada prototipe Variable
geometry suspension (VGS).

Mempersiapkan alat prototype VGS

Setelah mengetahui masalah yang ada pada
Prototype Variable Geomerty Suspension (VGS)
Tahap ketiga adalah mempersiapkan alat
prototipe VGS untuk melakukan uji pengaruh
perubahan sudut single-link pada VGS terhadap
variasi kondisi jalan.

Merancang input gangguan jalan

Tahap keempat pada penelitian ini adalah
merancang input gangguan jalan untuk menguji
kenyamanan pada prototype variable geometry
suspension (VGS). Input gangguan jalan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah gundukan
jalan (bumy road) dan sinusoidal.

Memvariasi sudut Single-link dan kecepatan

Langkah selanjutnya memvariasi sudut single
link dan kecepatan pada prototipe VGS untuk
mengetahui kenyamanan pada sudut yang
berbeda. Variasi sudut single link yang
digunakan pada penelitian ini adalah 0°, 45°,
145°, dan 180° dan variasi kecepatan yang
digunakan adalah 20 rpm, 40 rpm, dan 60 rpm.
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f. Pengambilan data
Tahap selanjutnya adalah mengambil data dari
hasil uji yang dilakukan. Pengambilan data
dilakukan untuk melihat hasil kenyamanan pada
prototype variable geometry suspension (VGS).

g. Analisis dan kesimpulan
Tahap terakhir yaitu membuat laporan untuk
menunjukkan hasil dari analisis kenyamanan
sistem suspensi variable geometry suspension
terhadap berbagai kondisi jalan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Output Gangguan Jalan

Pada penelitian ini, gangguan jalan sinusoidal
dapat diartikan sebagai jalan yang tidak rata tapi
memiliki frekuensi gelombang yang harmonis.
Dengan Amplitudo (Zo) 0,006, panjang gelombang (1)
0,14 dan variasi kecepatan yang berbeda, maka
Gelombang sinusoidal dapat diasumsikan seperti pada
Gambar 7. Dengan menggunakan persamaan memiliki
frekuensi gelombang 6 hertz.

—Sinusoidal

0,004
0,003

0,002

KETINGGIAN (M)

-0,005

WAKTU (S)

Gambar 7. Sinyal Output Sinusoidal

2. Hasil Uji Sudut single-link 0°

Pada Tabel 2. merupakan Hasil uji dari tiga
kali percobaan sudut single-link 0° dengan kecepatan
20 rpm kemudian di rata-rata untuk melihat respon
percepatan sprung-mass dan unsprung-mass nya.
Gambar 8. menunjukkan respon percepatan sprung-
mass dan unsprung-mass akibat sinusouidal.
Percepatan rata-rata tertinggi pada grafik sprung-mass
adalah 2,4 m/s> sedangkan unsprung-massnya
menunjukkan getaran tinggi pada percepatan 6,4 m/s?

dan terendahnya adalah 0,2 m/s2.
Tabel 2. Tabel hasil uji VGS

Hasil Uji 1 Hasil Uji 2 Hasil Uji 3 Rata-rata

Wakiu

s) | Sprung- | Unsprung- | Sprung- | Unsprung- | Sprung- | Unsprung- | Sprung- | Unsprung-
mass mass mass mass mass mass mass mass

0 0,6 0,9 0,2 01 -01 0,2 0,2 04

0,15 0,0 3,6 03 10 10 -16 04 10

03 09 18 05 14 0,6 38 0,7 23

0,45 12 29 0,0 41 0.3 55 05 41

0,6 04 -3.2 05 39 0.4 43 04 17

0,75 18 31 05 16 0,1 -19 08 10

09 09 -06 01 -10 -0,6 -0.2 01 -0,6

1,05 12 -15 0,0 08 -0,3 09 03 01

12 03 38 10 05 09 81 0,7 41

135 04 0,9 08 24 0,2 22 04 18

15 0,5 10 03 -10 0,3 11 04 04

1,65 08 -05 0,2 0,2 0,5 0,5 05 01

18 14 0,0 04 10 -14 18 01 09

1,95 01 55 09 43 -01 0.4 03 34

——sprung mass unsprung mass

PERCEPATAN (M/S2)
S

WAKTU (S)
Gambar 8. Respon percepatan pada sudut single-link 0°

3. Hasil Uji Sudut single-link 45°

Pada Tabel 3. merupakan Hasil uji dari tiga
kali percobaan sudut single-link 45° dengan kecepatan
20 rpm kemudian di rata-rata untuk melihat respon
percepatan sprung-mass dan unsprung-mass nya.
Gambar 9. menunjukkan respon percepatan sprung-
mass dan unsprung-mass akibat sinusouidal.
Percepatan rata-rata tertinggi pada grafik sprung-mass
adalah 2,9 m/s? sedangkan unsprung-massnya
menunjukkan getaran tinggi pada percepatan 4,6 m/s?

dan terendahnya adalah -6,9 m/s?.
Tabel 3. Tabel hasil uji VGS

Hasil Uji 1 Hasil Uji 2 Hasil Uji 3 Rata-rata

Waktu (s) | Sprung- | Unsprung- | Sprung- | Unsprung- | Sprung- | Unsprung- | Sprung- | Unsprung-
mass | mass | mass | mass | mass | mass | mass mass

0 02 17 08 16 -09 14 01 15
0,15 -19 -0,2 0,7 6,0 10 35 -0,1 31
03 -03 18 06 0,6 11 02 05 08
0,45 -0,1 56 -01 -15 10 -15 03 09
0,6 -0,1 08 -03 04 17 -05 0,5 0.2
0,75 -1,0 44 14 6,2 0,6 05 03 37
09 -0,1 -05 0,7 12 14 0,6 0,7 04
1,05 -0,6 -0,6 0,7 -0,9 13 -04 0,5 -0,6
12 05 2,0 08 13 0,7 02 0,7 12
1,35 0,7 42 04 -0,8 -04 17 0,2 17
15 09 -0,7 02 03 -05 01 0,2 -0,1
1,65 -0,7 04 0,7 6,2 04 -3,3 0,1 11
18 0,1 -6,4 -0,3 37 0,3 18 0,0 -0,3
1,95 -1,0 -0,7 12 0,7 -0,8 0,1 -0,2 0,1

——sprung mass unsprung mass

PERCEPATAN (M/S2)
&

05 ,\/'\/
\/\’ ’\§\\

~

0 015 03 045 06 075 09 105 12 135 15 165 18 195
WAKTU (5)

Gambar 9. Respon percepatan pada sudut single-link 45°
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4. Hasil Uji Sudut single-link 90°

Pada Tabel 4. merupakan Hasil uji dari tiga
kali percobaan sudut single-link 90° dengan kecepatan
20 rpm kemudian di rata-rata untuk melihat respon
percepatan sprung-mass dan unsprung-mass nya.
Gambar 10. menunjukkan respon percepatan sprung-
mass dan unsprung-mass akibat sinusouidal.
Percepatan rata-rata tertinggi pada grafik sprung-mass
adalah 4,4 m/s? sedangkan unsprung-massnya
menunjukkan getaran tinggi pada percepatan 12,1 m/s?
dan terendahnya adalah -14 m/s2.

Tabel 4. Tabel hasil uji VGS
Hasil Uji1 Hasil Uji2 Hasil Uji 3 Rata-rata

Wakiu () | Sprung- | Unsprung- | Sprung- | Unsprung- | Sprung- | Unsprung- | Sprung- | Unsprung-
mess | mess | mess | mess | mass | mes | mes | mass
0 -0.2 06 0,7 02 03 03 01 0,0
015 03 17 0,7 0,6 13 06 06 10
03 13 43 15 38 03 23 10 35
045 08 22 02 06 11 07 0,7 08
06 0,0 37 0,2 -10 11 06 03 14
0,75 13 38 0,7 09 03 31 08 26
09 20 21 03 38 0,2 56 07 40
1,05 06 02 01 22 -08 20 0,0 -13
12 15 0,2 01 03 07 14 08 03
135 10 76 05 33 04 -06 0,6 34
15 09 01 0.2 05 02 04 04 00
1,65 06 41 04 08 13 -0,6 08 -18
18 08 -5,6 12 -18 05 04 03 2,3
1,95 04 -19 04 32 05 -13 04 00

sprung mass unsprung mass

PERCEPATAN (M/S?)
5

0 015 03 045 06 075 09 105 12 135 15 165 18 1,95
WAKTU (5)

Gambar 10. Respon percepatan pada sudut single-link 90°

5. Hasil Uji Sudut single-link 135°

Pada Tabel 5. merupakan Hasil uji dari tiga kali
percobaan sudut single-link 135° dengan kecepatan 20
rpm kemudian di rata-rata untuk melihat respon
percepatan sprung-mass dan unsprung-mass nya.
Gambar 11. menunjukkan respon percepatan sprung-
mass dan unsprung-mass akibat sinusouidal.
Percepatan rata-rata tertinggi pada grafik sprung-mass
adalah 4,4 m/s> sedangkan unsprung-massnya
menunjukkan getaran tinggi pada percepatan 15,7 m/s?
dan terendahnya adalah -9,8 m/s?.

Tabel 5. Tabel hasil uji VGS
Hasil Uji 1 Hasil Uji 2 Hasil Uji 3 Rata-rata

Waktu (s) | Sprung- Unsprung- | Sprung- | Unsprung- | Sprung- | Unsprung- | Sprung- | Unsprung-
mass | mass | mass | mass | mass | mass | mass | mess
0 0,3 09 10 14 0,1 10 05 11
0,15 0,3 10 0.2 18 09 6,3 03 30
03 0,6 20 01 03 08 01 05 0,5
0,45 24 2,6 04 03 03 03 0,6 09
0,6 12 18 04 5,6 03 43 04 39
0,75 09 13 23 30 12 21 15 0,7
09 09 -105 13 -18 0,1 25 08 -33
1,05 03 14,0 09 13 0,7 04 0,6 52
12 0,5 13 0,2 -10 04 13 03 0,5
1,35 13 0,1 0,1 -6,9 0,5 09 05 21
15 17 0,6 09 04 -04 124 08 44
1,65 0,2 6,5 13 09 0,0 13 05 29
18 08 0,3 19 44 08 0,6 12 18
1,95 0,6 0,3 05 -0,6 0,3 -05 05 -0,3

sprung mass unsprung mass
6,0

5,0
4,0
3,0
2,0
1,0 -_\/\\—/’_\/\\

—_—
0,0

PERCEPATAN (M/5?)

-1,0
2,0
3,0

-4,0
0 015 03 045 06 075 09 1,05 12 135 15 165 18 195
WAKTU (S)

Gambar 11. Respon percepatan pada sudut single-link 135°

6. Hasil Uji Sudut single-link 180°

Pada Tabel 6. merupakan Hasil uji dari tiga
kali percobaan sudut single-link 180° dengan
kecepatan 20 rpm kemudian di rata-rata untuk melihat
respon percepatan sprung-mass dan unsprung-mass
nya. Gambar 12. menunjukkan respon percepatan
sprung-mass dan unsprung-mass akibat sinusouidal.
Percepatan rata-rata tertinggi pada grafik sprung-mass
adalah 3,9 m/s? sedangkan unsprung-massnya
menunjukkan getaran tinggi pada percepatan 9,1 m/s?
dan terendahnya adalah -7,8 m/s2.

Tabel 6. Tabel hasil uji VGS

Hasil Uji 1 Hasil Uji 2 Hasil Uji 3 Rata-rata

Waktu (s) | Sprung- | Unsprung- | Sprung- | Unsprung- | Sprung- | Unsprung- | Sprung- | Unsprung-
mass | mass | mass | mass | mass | mass | mass | mass

0 -04 2,0 15 0,7 -04 21 03 1,6

0,15 07 -37 13 50 0,7 19 09 11

03 -0,2 14 14 56 05 20 06 30

0,45 15 -1l 0,0 20 02 0,0 05 03

0,6 05 -30 03 14 13 33 07 0,6

0,75 05 -0,2 08 -38 04 -3,7 0,6 -2,6

09 07 -1,6 0,6 14 -0,1 01 04 00

1,05 23 52 13 2,0 04 20 13 30

12 02 04 14 -0,1 13 51 10 18

135 04 -0,2 15 -32 01 -0,2 0,7 -12

15 -01 12 11 0,2 11 -09 07 02

1,65 03 23 14 45 12 16 10 28

18 04 -13 11 -4.1 05 -0,1 07 -18

1,95 02 0,5 0,0 16 04 -15 02 -18
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———sprung mass unsprung mass

PERCEPATAN (M/S?)

0 015 03 045 06 075 09 105 12 135 15 165 18 195
WAKTU (5)

Gambar 12. Respon percepatan pada sudut single-link 180°

SIMPULAN

Respon perubahan sudut single-link pada
prototype Variable Geometry Suspension terhadap
input gangguan jalan berupa sinusoidal memiliki nilai
yang berbeda-beda, tetapi pada semua sudut single-
link mampu meredam getaran pada bodi kendaraan
(sprung-mas) tetap stabil pada saat roda (unsprung-
mass) melewati sinusoidal. Dapat dilihat nilai RMS
pada sudut single-link 45° memiliki nilai yang paling
kecil dengan nilai 0,38 (Sedikit tidak nyaman). Hasil
tersebut memberikan kesimpulan bahwa sudut 45°
memiliki nilai yang paling baik dan layak digunakan
untuk kendaraan ketika melewati gangguan jalan

berupa sinusoidal.
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