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OPTIMASI KINERJA SUSPENSI UNTUK MENINGKATKAN KENYAMANAN
DENGAN VARIASI TEKANAN BAN DAN BERAT PADA KENDARAAN
INNOVA 2000 CC

Budhi M. Suyitno*, Gunawan**
Program Studi Magister Teknik Mesin, Universitas Pancasila, Jakarta*
SMK Negeri 1 Adiwerna, Jawa Tengah**

Abstrak

Perkembangan teknologi kendaraan tidak hanya mengurangi tingkat emisi dan tingkat konsumsi
bahan bakar saja namun peningkatan kenyamanan kendaraan sangat penting. Kenyamanan adalah parameter
utama yang menentukan kualitas kendaraan. Kriteria getaran untuk tubuh manusia berdasarkan standar
mnternasional ISO 2631(1974) dimana kendaraan transportasi dengan frekuensi 1-80 Hz. Salah satu bagian
penting kendaraan yang berpengaruh besar terhadap keamanan dan kenyamanan kendaraan adalah sistem
suspensi. Setelah dilakukan pengujian nilai amplitudo tertinggi 2,06 dan terendah 1,75. Hasil nilai getaran
optimasi sebesar 10,780 <Y £ 12220.@ = 12,57 rad/fs, Q=127 rad/s, £=202 H,, rasio redaman & = 0,210,
& = 0,163. Perbandingan amplitudo ini mempunyai standar jika perbandingan frekuensi eksitasi (®) dengan

frekuensi pribadi (o) lebih kecil dari V2 =141% gy amplitudo kendaraan bisa lebih besar dari amplitudo

cksitasi jalan. Sebaliknya jika harga perbandingan tersebut lebih besar dari V2 =1414% kg amplitudo
getaran kendaraan lebih kecil dari amplitudo eksitasi jalan, kondisi inilah yang diharapkan pada kendaraan
sehing ga dampak getaran pada tubuh manusia tidak besar.

Kata Kunci : 1ISO 2631(1974), optimasi,tekanan ban,berat kendaraan amplitudo.

Abstract

The development of vehicle technology not only reduces the level of emissions and fuel consumption
levels alone but increase vehicle comfort is very important. Convenience is the main parameter that determines
the quality of the vehicle. Criteria vibration to the human body based on international standards 150 2631
(1974 ) in which the transport vehicle with a frequency of 1-80 Hz. One of the important parts of vehicles which
have great impact on the safety and comfort of the vehicle is the suspension system. After testing the highest
amplitude value of 2.06 and the lowest was 1.75. Results of the optimization of the value of vibration 10.780 <
Y< 12220, 0 = 1257 rad / 5. Qn = 12.7 rad / s, fn = 2,02 Hz, damping ratio & = 0.210, § = 0.163. This
amplitude comparison has standard if the comparison frequency excitation (w) with the natural frequency (wn)
is smaller than N2 = 1.414 then the vehicle may be greater amplitude than the amplitude of the excitation path.
Conversely, if the price comparison is greater than N2 = 1.414 then the vehicle vibration amplitude smaller
than the amplitude of the excitation path, this is the condition expected at the vehicle so that the impact of
vibration on the human body is not great.

Keywords: I1SO 2631 (1974), optimasion, tire pressure, vehicle weight, amplitude
I PENDAHULUAN yang berpengaruh besar terhadap keamanan dan
kenyamanan kendaraan adalah sistem suspensi.
Kenyamanan adalah parameter utama Sistem  suspensi  berfungsi untuk menyerap
yang menentukan kualitas kendaraan. Salah satu getaran yang ditimbulkan oleh kondisi em yang

kriteria kenyamanan bagi penumpang kendaraan
yang terkena getaran vertikal adalah kriteria
.new ay yaitu Society of Automotive Engineering
(SAE) yang diwujudkan dalam manual ride and
vibration. Kriteria getaran untuk tubuh manusia
berdasarkan standar internasional IS0 2631(1974)
dimana kendaraan transportasi dengan frekuensi
1-80 Hz. Salah satu bagian penting kendaraan

tidak rata maupun menjaga stabilitas kendaraan
pada berbagai kondisi jalan dalam rangka
mereduksi  oskilasi pada kendaraan (rolling,
pitching, bouncing dan yawing) yang sangat
berpotensi menimbulkan kecelakaan. Sistem
suspensi terbagi menjadi dua bagian, yaitu sistem
suspensi pasif dan sistem suspensi aktif. Sistem
suspensi pasif memiliki konstanta peredaman
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dengan  nilai  konstan  sehingga  tingkat
kenyamanan  berubah  mengikuti kondisi
permukaan  jalan. Sedangkan suspensi aktif

merupakan tipe suspensi yang memiiki proses
pengendalian. Kinerja suspensi baik pasif maupun
aktif sangat ditentukan dari desain, kualitas
komponen suspensi, kondisi ban serta komposisi
berat kendaraan (masa terpegas dan masa tidak
terpegas). Masa terpegas (sprung mass) adalah
masa yang ditopang pegas yaitu bodi dan berat
(penumpang dan barang didalamnya), sedang
masa tidak terpegas (unsprung mass) adalah
bagian di bawah pegas yaitu poros ban dan roda.
Analisa dan prediksi dari  perilaku  dinamik
(dynamics behavior) dari sistem suspensi ditandai
oleh gerakan vibrasi. Getaran sistem suspensi ini
berisolasi terhadap posisi keseimbangan yang
mempengaruhi  kenyamanan dan  keamanan
berkendaaraan. Sistem suspensi ini sendiri sangat
kompleks untuk dianalisa, disisi lain diperlukan
kemampuan untuk memprediksi perilaku sistem
suspensi itu sendiri. Pengembangan sebuah model
matematis yang diasumsikan memenuhi syarat
dalam menggambarkan sistem suspensi dengan
banyak derajat kebebasan (multi degree of
fredom). Permodelan  dinamik  merupakan
gambaran nyata dari getaran pada kendaraan yang
sebenarnya sehingga mudah dalam mempelajarai
dan analisis. Obyek dalam penelitian ini adalah
mobil kijang innova 2000 cc th 2005, dengan
Suspensi depan Double Whisbone, ukuran ban
205/65R15, berat aksel depan 820 kg dan berat
Aksel belakang 1035 kg.

II METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah eksperimen dengan mengkombinasikan
enam variabel dan lima level serta menggunakan
metode Industriel Taguchi. Matrik orthogonal
Taguchi digunakan untuk menentukan jumlah
eksperimen dan kombinasi yang optimal.

2.1 Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan secara
langsung  pada  saat pengujian  dengan
menggunakan alat uji suspensi
1. Alat dan bahan yang digunakan

Tabel 1 Bahan Penelitian

No| JemisBahmn | Mok | Spesiflasi | Jimlsh
| | Kantong Pasir 0Kg |6
, antong
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Tabel 2 Alat Penelitian

No | Jenis Alat Merk Spesifikasi | Jumlah
1 | Unit Kendaraan | Tovota 2000 cc 1 unit
[nnova
2 | Suspensi Tester | Beissbarth 1 unit
TL600
2.2 Alat dan bahan
Bahan yang digunakan:
Kantong Pasir adalah tempat yang
digunakan untuk menyimpan barang, tetapi

dipenelitian ini saya gunakan untuk menyimpan
pasir agar dapat mengetahui pembebanan yang
terjadi pada suspensi kendaraan, pada bagian
depan dan belakang bila kendaraan diisi penuh
dengan penumpang.

2.3 Alat penelitian

Kendaraan yang digunakan adalah satu
buah kijang innova 2000 c¢c. Dimana dilakukan
pengujian untuk mengetahui pembebanan yang
terjadi pada kendaraan dengan menggunakan
suspensi tester. Serta mengoptimalkan
kemampuan chasis dengan dilakukan pengujian
dengan menggunakan metode Taguchi. Taguchi
merupakan pengujian  eksperimental dimana
untuk mengetahui pembebanan yang  sesual
dengan kendaraan.

Tabel 3 Kombinasi Faktor dan Variabel yang
akan diteliti

Notasi Variabel Le]\'el Le:;el Lejvd Le_;’tl Lej\‘el
A | Berat sumbu depan (kg) | 820 | 870 | 920 | 970 | 1020
B | Tekanan ban kanan - i 5

depan (psi) 19 23 2 31 35
C |Tdommbmiiidepan)| o | 93 | 97 | 31 | 35
(psi)
D | Berat sumbu belakang | 4055 | y0g5 | 1935 | 1185 | 1235
(kg)
E |Tekaman ban kanan ”
belakang (ps}) 19 23 27 31 35
F |Tekanan ban kin
2 o) 5
belaking (pid) 19 3 27 31 35

138




Jurnal Ilmiah TEKNOBIZ Vol. 4 No. 3

1
2.4 Bagan Alur Penelitian Tabel 4 Matrik Taguchi

Tabel 4.3. Matrik taguchi L25(6%) amay

Hasil
Eks | A | B C| D |E|F | Gon

1 [ 80 | 19 | 19 [1035] 19 | 19 | 153

| Memasang suspensi tester 3 50 3 33 1085 3 3 I

l 3 | 80| 27 | 1 || @ |2 13

4 | 820 | 31 | 31 | 1185 | 31 | 31 14

| Ambil data awal kinerja suspensi 5 820 | 35 33 (1235 35 [ 3 14
T 6 | 80 | 19 | 13 [ 1135 | 31 | 3 13

T 7 [ 8w | 23 | 27 [ 1185 | 35 | 19 13

Ekspetionen vatias faktocievel 8 | 80 | 27 | 31 |15 19 | B3 13
Standard 9 [ @0 | 3 | 35 (1035 13 | X 135
2 ?:Z‘n;‘:’f;i';;:n“gﬁm - Kenyamanan 10 | 0 | 3 | 19 [ 1085 | 27 | 31 | B33
3 Tek : : -Janeway 1 | 90 | 19 | 27 | 18| 35 | 19 14
ol g 1:"1::3:&‘{';;)‘ R 17 |90 | 23 | 31 |15 19 | B3 | M4s
5. Tekanan ban kanan belakang (psi) B [0 | 7 [ 35 [ws[ B3 [ 27 14.5
6. Tekanan ban itk helikang (p), 14 | 920 | 3L | 19 [ 1085 ] 27 | 3L | 133
15 [ 920 | 35 | 23 [1135 [ 31 | 35 14

e - 16 | 970 | 19 | 31 |15 | 19 | 23 16

St e 17 om0 | 25 [ 35 [0 B3 27 14

l 18 |90 | 27 | 19 [ 185 ] 17 | a1 [

19 [ 970 | 31 | 23 [ 1135 | 31 | 35 11

Analisis data pengaruh vaniabel 20 970 33 27 | 1185 [ 35 19 15
terhadap kinerja suspensi 20 || 19 | 5 10| B | 7 [
T 21 | 1020 23 | 19 | 1085 | 27 | 31 135
' 73 | 1000 27 | 23 | 1135 | 31 | 35 155
Optimasi dengan metode 74 1020 31 | 77 | 1185 | 35 | 19 | 13s
Taguchi 25 (1020 35 | 31 [1235] 19 | B 145

Keterangan:

Faktor A: Berat sumbu depan (kg)

Faktor B: Tekanan ban kanan depan (psi)

@ Faktor C: Tekanan ban kiri depan (psi)
Faktor D: Berat sumbu belakang (kg)
Gambar 3.1 Flowchart Penslitian Faktor E: Tekanan ban kanan belakang (psi)

Faktor F : Tekanan ban kiri belakang (psi)

Gambar 1 Flow cahart pene litian
Tabel 5 Frekwensi dsn Amplitudo

I HASIL DAN PEMBAHASAN Ekperimen | Frekwensi (hertz) Amplitudo
1 15,5 2.06
Analisa data pada penelitian ini terdiri 2 14 188
dari dua tahap yaitu tahap pengumpulan data dan i 1: 122
tahap pengolahan data. Pengumpulan data 3 13 188
meliputi kegiatan pembebanan sumbu depan dan 6 13 1.75
belakang serta pemberian tekanan ban depan dan 7 13 L.73
belakang  kanan-kiri. Tahap kedua adalah g 11335 1;;
pengolahan data meliputi pengelompokan data 10 135 T8
analisis variasi, identifikasi faktor-level, 11 14 1.88
identifikasi faktor-level dominan dan 12 14.5 1.94
memperkirakan hasil yang optimum. i: EZ ig’;
Faktor dan level setelah dimasukkan ke dalam 15 1 188
tabel matrik Taguchi menunjukkan uji kinerja 16 16 2.12
suspensi berdasarkan tabel eksperimen Taguchi 17 14 1.88
dengan 25 kali percobaan, AB,CDEdan F ig ;j i::
merupakan faktor pengujian sedang tingkat atau 20 15 300
level yang akan diuji ditunjukkan pada kolom dan 21 14 188
baris dengan ditunjukkan angka | sampai dengan 2 13,5 1.82
5 yang artinya ada 5 levelangujiam. Dari matrik ii i;i f'gf
Taguchi di atas diperoleh hasil seperti tabel 4.3 75 145 1o
berikut ini:

139




Tabel 6 spesifikasi kijang innova

Jurnal Ihmiah TEKNOBIZ Vol. 4 No. 3

dengan menggunakan kombinasi faktor level
optimun adalah sebagai berikut:

AIT Nt
:_[;];;EL" v Tabel 8 Rerata Hasil Pengujian
L |:5[ 1
DI\II‘ES['DL\TIE‘SIOV I 4 i £ ) L I [Tal Tk Dot | T
rqu' —— 870 | 31 [ 27 (I35 27 |3 | 12 |13 |11 | 1187
flmali ke [psd | psi | ke | pi | psi
:";;‘:’1 1713 | o ||,"s| 1760 . . i
Tnglﬂrt;nl Berdasarkan tabel di atas menunjukkan bahwa hasil
eeiam | pengujian getaran skala optimasi yaitu bernilai
e I 11,67 yang masih berada dalam interval
jmm) kepercayaan 10,780 sampai 12,220 berarti hasil
w;?:“ st uji konfirmasi getaran sebesar 11,67 berada dalam
Pk () interval penerimaan.
Bililang
Tread Rear 110
o) Tabel 9 Hasil perhitungan analisa getaran
i"“‘“’mf 45 [m«. 5 1530 |.5nn|| 313 bscn I.:';n l]i?i |usn | i
L Hapermes 4 flfm| Ll e det/md | Co Qe det/mf | Ko PUfon) | oy detfm) | fradjden]| folre] [ ¢ 1 poglredfdet)
. 1 =0 = 1w LEL] SITI000 s 257 um 1550 | 098 | D24 an
q 2 =0 ™ I ——_— —_ e T T
Pengaruh iap-tiap level dan faktor 3 20 s sor |maan|  awesn SN W) v | o | oo | woe
terhadap getaran dapat dilihat pada tabel 4.4 e - .
e B s = | = + |eoono| amems | mer | use
berikut ini. [ 00 200 360 (i) 2mssas 157 [ w35
7 00 P 44 20000090 8 257 JLEL
Tabel 7 Tabel respon dari pengaruh faktor - — e T
. = | m | = e |mmom| mmu | uw | ue
10 0 [ 0 seb w700 | amens | s | uw
A B E E w | = | = o |mmen] e | us | me
C D i Ee B 34 Flee s e WIS 1257 By
e | 5= |ETEe pla) gl . st Ry o [ e T | s | e [ e
iy £ oy o 4365
depan) :mm depan) | belakang) belkang) | belikang) 15 =0 08 fers)
!p&n} 16 10 1+ B
1 1430 | 1430 | 400 | M3 1470 1420 = = ER
1 B0 | B0 | W0 [ B0 [ MK [ B I T usi
3] 410 [ 10 | B% | K0 [ B0 | B0 T =t
4 1460 | 1370 1440 13,90 14.10 13,70 A 25 =
5| 140 | 140 | B0 | 440 | BY | WD S -
Seish | 140 | 080 | 050 [ o | Lo | o w £
Rangking| 6 | 4 1 2 5 3 S -

2
Berdasarkan tabel di atas d.apat diketahui
bahwa kombinasi level faktor untuk mendapatkan
getaran terkecil diperoleh pada C3, D2, F2, B4,
E3, A2 yaitu tekanan ban kiri depan 27 psi, berat
sumbu belakang 1135 kg, tekanan ban kiri
belakang 23 psi, tekanan ban kanan depan 31 psi,
tekanan ban kanan belakang 27 psi dan berat sumbu
depan 870 kg.
Berdasarkan hasil prediksi hasil penelitian yang
optimum, kemudian dilakukan uji konfirmasi
untuk membuktikan bahwa hasil optimasi berada
dalam daerah penerimaan confident interval.
Kombinasi level faktor prediksi hasil optimum
pada getaran terkecil diperoleh pada C3, D2, F2,
B4, E3, A2 yaitu tekanan ban kiri depan 27 psi,
berat sumbu belakang 1135 kg, tekanan ban kiri
belakang 23 psi, tekanan ban kanan depan 31 psi,
tekanan ban k:an belakang 27 psi dan berat sumbu
depan 870 kg. Hasil percobaan konfirmasi

Hasil Y(t); sampai dengan Y/(t),s dapat digambarkan
dengan grafik seperti di bawah ini:

—_—

——

Gambar 2 Persamaan Getaran Paksa dengan
Peredaman

Dari 25 eksperimen menunjukan bahwa 4 eksperimen

mempunyai nilaifgfekuensi netral (fn) terkecil yang
sama, ditunjukan pada gambar dan tabel di bawah ini
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Gambar 3 Persamaan Getaran Paksa Dengan
Peredam Eksperimen 1,9, 10 dan 13

Tabel 10 Persamaan Getaran Paksa Dengan
Peredam Pada Eksperimen 1,9, 10 dan 13.

T Anpt Y ) Pata Wk et

md| § |0 | B | % |4 || @
! 155 | LT | 06842 |0.4007 | 0.2433 |-0.1440 | .0823 [-D.0490 | 0.0280
4 135 | LT | 0.6836 |-0.4073 | 0.2375 |-0.1420 | Q.0T4 | D478 | 00281
10 135 [ LT [ 0.6840 | 04007 [ 0415 |-0.144 | 0.0816 | 00483 | 0.0286
13 13 | LT [ 0.6833 0405 | 0.2387 |-0.1415 | 0.0798 [-D.0470 [ 0.0280

Gambar dan tabel di atas menunjukkan bahwa pada
eksperimen 9 dan 10 nilai frekuensi pribadi teredam
(tg) dan amplitudo (Yy) terkecil.

3
IV KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengolahan data dan
analisis  yang telah dilakukan pada bab
Bx,lumnya maka dapat ditarik kesimpulan:

Berdasarkan identifikasi faktor maka faktor-
faktor yang berpengaruh adalah faktor berat
sumbu depan (A), tekanan ban kanan depan
(B), berat sumbu belakang (D), tekanan ban
kanan belakang (E) dan tekanan ban kiri
belakang (F).

2. Kombinasi level dari  faktor ayng
menhasilkan  nilal  rata-rata  dan  variasi
penurunan  getaran untuk  kenyamanan
berkendaraan yang optimal adalah C3, D2,
F2, B4, E3, A2 yaitu tekanan ban kiri depan
27 psi, berat sumbu belakang 1135 kg,
tekanan ban kiri belakang 23 psi, tekanan ban
kanan depan 31 psi, tekanan ban kanan
belakang 27 psi dan berat sumbu depan 870
kg.

3. Berdasarkan dari percobaan konfirmasi hasil
pengujian  getaran untuk keamanan dan
kenyamanan berada pada interval
penerimaan.

4. Jenis shock absorber yang di pakai pada
sistem suspensi bagian depan kendaraan ini
dengan nilai kekakuan pegas sebesar 250
kN/m., nilai kekauan ban sebesar 150 kN/m,
nilai koefesien peredam suspensi sebesar 20
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kN s/m dan nilai koefesien peredam ban
sebesar 3,68 kN s/m.

Dari 25 eksperimen menunjukan bahwa 4
eksperimen mempunyai nilai frekuensi netral
yaitu eksperimen 1,9, 10 dan 13, eksperimen 9
dan 10 nilai frekuensi pribadi teredam (wg) dan
amplitudo (Y;) mempunyai nilai terkecil.
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