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Sistem suspensi pada kendaraan berfungsi meredam getaran yang diakibatkan oleh
benturan atara roda dengan jalan. Penelitian yang ada sebelumnya hanya membahas
simulasi pembebanan pegas dengan variasi material. Pada penelitian ini berfokus
pada desain dan analisis pegas yang akan digunakan pada Sepada Motor Listrik
(SEMOLI). Analisis pegas antara material cast stainless steels dan carbon stainless
steels dengan menghitung displacement transmissibility. Metode analisis yang
digunakan yaitu metode harmonik Single Degree of Fredoom untuk mengetahui
respon sistem. Hasil dari analisis dipertimbangkan untuk pemilihan pegas dengan
mempertimbangkan displacement transmissibility dan respon dari sistem suspensi.
Hasil analisis karateristik material cast stainless steels dan carbon stainless steels
untuk pegas aktif 6, 7, dan 8 pada kecepatan 10 km/jam, 20 km/jam, 40 km/jam, 80
km/jam menunjukan ada penurunan displacement transmissibility. Karateristik untuk
material stainlees steels pada kondisi steady state dengan pegas aktif 6 adalah 0,3
sekon, sedangakan 7 dan 8 adalah 0,25 sekon. Karateristik dari overshoot untuk
material cast stainless steel dengan pegas aktif 6 adalah 55,3 %, 7 adalah 52,7 % dan
8 adalah 50,3 %. Material stainless steels memiliki karakteristik overshoot pada
pegas aktif 6 adalah 55,8 %, pada pegas aktif 7 adalah 53,3 %, dan pada pegas aktif 8
adalah 51 %. Dilihat dari semua karakteristik material yang terbaik cast stainless
steel dengan nilai displacement lebih kecil dan respon yang baik
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The vehicle's suspension system have function to reduce vibrations from the shock
between the wheels and the road. Previous research discussed the simulation of
spring loading with material variations. This research focuses on the design and
analysis of springs that will be used in Electric Motorbikes (SEMOLI). Spring
analysis between cast stainless steels and carbon stainless steels is done by
calculating displacement transmissibility. The analytical method used is the SDOF
harmonic method to determine the system response. The results of the analysis are
considered for the selection of springs by determining the displacement
transmissibility and the response of the suspension system. The results of the
analysis of the characteristics of cast stainless steels and carbon stainless steels for
active springs 6, 7, and 8 at speeds of 10 km/hour, 20 km/hour, 40 km/hour, 80
km/hour showed a decrease in displacement transmissibility. Characteristics for
stainless steel material at steady state condition with active spring 6 is 0.3 second,
while 7 and 8 are 0.25 second. The characteristics of overshoot for cast stainless steel
material with active spring 6 are 55.3%, 7 are 52.7% and 8 are 50.3%. Stainless steel
material has the characteristics of overshoot on active spring 6 is 55.8%, active
spring 7 is 53.3%, and active spring 8 is 51 From the characteristic analysis, the best
material obtained is cast stainless steel with a smaller displacement value dan good
respon.
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1. Pendahuluan

Getaran umumnya terjadi karena campur tangan
manusia atau efek dari kegiatan manusia, mesin yang
sedang beroperasi, dan bisa terjadi karena alamiyah seperti
gempa. Getaran umumnya juga terjadi pada mesin ataupun
kendaraan seperti mobil, motor, kereta dan bahkan setiap
kendaraan mengalami getaran karena faktor tertentu.
Getaran yang terlalu berlebihan akan mempengaruhi
kenyamanan pada pengendara. Naiknya kecepatan
kendaraan mengakibatkan getaran meningkat, terkhusus
pada bodi kendaraan [1].

Kenyamanan dalam kendaraan salah satunya
dipangaruhi oleh sistem peredam kejut atau sistem
suspensi. Sistem Suspensi terdiri dari komponen utama
pegas dan peredam kejut atau absobers. Dalam peredam
kejut terdapat komponen seperti piston penekan, poros, dan
fluida. Secara umum fungsi dari suspensi adalah
mengurangi efek getaran yang diakibatkan oleh benturan
kendaraan dengan jalan. Efek dari benturan menimbulkan
getaran yang disitribusikan kesuluruh komponen —
komponen kendaraan. Sistem suspensi memiliki peran yang
sangat krusial pada kendraaan. Suspensi yang bagus harus
mmeberikan kenyamanan dalam berkendara [2].

Pada kendaraan sepeda motor untuk mengurangi efek
getaran akibat benturan antara kendaraan dengan jalan
maka digunakan sistem suspensi yang menopang rangka
yang dihubungkan pada swing arm roda belakang dengan
rangka motor. Komponen sistem suspensi terdiri dari
peredam kejut dan pegas pengembali. Pada kendaraan
offroad pegas menggunakan tipe torsonal bar dimana untuk
membuat kenyamanan dalam berkendara. Secara umum

tipe pegas ini didesain untuk menerima beban dan
menyerak getaran [3].
Pegas  pengembali  memiliki  peran  untuk

mengembalikan posisi dari peredam kejut ke posisi awal
dengan cepat. Peredam kejut (absober) berfungsi untuk
mengurai getaran yang ditimbulkan oleh benturan
kendaraan dengan jalan. Pegas pada sistem suspensi juga
berfungsi untuk meredam kejutan karena perubahan atau
komponen kendaraan bergetar (roda, rem, dan sistem
suspensi). Analsis struktur untuk pegas banyak yang
menggunakan metode elemen hingga atau FEM (Fenite
Elemen Metode ), karena merpakan paling cocok dan baik
dalam analisis sruktur pada pegas [4]. analisis dan simulasi
FEM (Fenite Element Method) untuk mengetahui
karateristik dari pegas koil [4][5]. Desain dan proses
manufaktur merupakan elemen yang sangat penting dalam
pembuat pegas koil yang akan berpengaruh pada kekuatan
dari material. Pada umumnya tipe pegas diantaranya adalah
pegas helikal, pegas konikal, pegas berbentuk piringan dan
pegas daun. Tipe pegas yang umum digunakan pada
kendaraan umunya dalah pegas daun dan pegas helikal.
Evaluasi terkait dengan pegas koil untuk sistem
suspensi dengan menggunakan metode data akuisisi dan
regresi. Evaluasi berupa memprediksi kelelahan pada pegas
koil dengan basis geratan vertikal pada kendaraaan dan
natural frequencies dari suspensi kendraaan. Data hasil
akuisis yang di validasi dengan standar getaran untuk
kendaraan [6]. Kulitas dari kondisi jalan mempengaruhi
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umur dari pegas koil pada sistem
mempengaruhi kulitas dari pengendara [7].

Pengaplikasian pegas pengembalian dengan bentuk
helikal adalah yang sering digunakan pada kendaraan
bermotor. Alasan pegas helikal digunkan karena dari segi
kenyamanan saat terjadi getaran dibandingkan dengan
pegas daun terutama untuk kendaraan kecil seperti sepeda
motor. Jenis pegas ini yang akan digunakan pada sistem
suspensi. Dalam hasil penelitian terkait dengan analisis
kegagalan pada pegas sistem suspensi dipengaruhi oleh
korosi. Penulis memberikan saran terkait pemilihan bahan
atau material yang tahan terhadap korosi [8][9].

Sistem suspensi memiliki fungsi untuk mengurangi
efek bump agar memberikan kenyamanan dan keselamatan
untuk penumpang dan kendaraan. Pada papernya berfokus
pada simulasi pegas tipe helical untuk jenis material baja,
paduan tembaga dan carbon composit dengan variasi
pembebanan dengan metode fenite element [10]. Hasil
studi menggunakan simulasi dan analisis menunjukan
bawah material komposit lebih banyak keuntungan untuk
pegas pada sistem suspensi.

Pegas helikal yang diterapkan pada kendaraan ringan
dengan menggunakan material Carbon fiber dan analisis
pada perbedaan pembebanan untuk mencari jenis yang baik
digunakan untuk kendaraan ringan [11]. Material yang
digunakan yaitu komposit yaitu SAE 9254 dan carbon fiber
reinforced plastic. Dari hasil simulasi menunjukan
terjadinya kenaikan diameter. Tujuan menggantikan
material pegas koil SAE 9254 dengan material carbon fiber
reinforced plastic. Namum pegaplikasian dibatasi pada
kendaraan ringan.

Sistem suspensi juga mengurangi amplitudo atau
osilasi dari gangguan yang dihasilkan oleh ketidak stabilan
kondisi jalan. Peneliatan berfokus pada desain dan osilasi
pada pegas jenis helikal dengan material berbeda dan
dengan metode elemen hingga [12]. Hasil penelitian
didapatkan bahwa diameter pegas mempengaruhi performa.
Material yang digunakan memilih material yang tahan
terhadap korosi. Selain korosi juga mempertimbangkan
ketahanan terhadap oksidasi dan tahan terhadap suhu yang
tinggi.

Pegas pada sistem suspensi di desain untuk dapat
selembut dan senyaman mungkin menghilangkan kejutan
dan juga menghilangkan energi kinetik yang ditimbulkan
[13]. Pada artikel berfokus redeasin dan optimiasi pegas
dengan mengurangi jumlah pitch dengan metode elemen
hingga pada materil IS 4454. Mencari secara detail terkait
pembebanan dan defleksi pada pegas. Penelitian [14]
berfokus pada komparasi perhitungan dengan formulasi
matematik, dan fisika serta metode elemen hingga dengan
paramter sudut, pitch dan diameter pada pegas helical untuk
mengetahui  perubahan dari defleksi pada proses
pembebanan. Sehingga dapat mengetahui penurunan
defleksi akibat pembebanan.

Penelitian [15] melakukan investigasi siistem suspensi
dengan sistem SDOF (Single Degree of Freodom) dan 2
Dof untuk mengetahui getaran transmibiliti dengan variasi
redaman dan jenis simulasinya. Hasil dari investigasi
redaman dan kekakuan mempengaruhi transmisi getaran.
Pada kasus SDOF (Single Degree of Freodom) menunjukan

suspensi  yang
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bahwa kekakuan yang besar menyebabkan kondisi steady
state nilai peak lebih kecil tetapi lebih besar pada
transmibiliti gayanya. Sedangkan pada kasus 2DOF nilai
kekakuan (stiffness) yang lebih besar pada gangguan yang
linier meningkatkan transmibiliti gaya.

Naiknya transmisi dari getaran pada sistem suspensi
dipengaruhi oleh resonansi internal pada pegas. [16]
mengidentifikasi kenaikan transmisi getaran disebabkan
oleh resonansi internal pada sistem suspensi dengan
melibatkan komponen pivot arm dan pivot bushing. Dengan
parameter koefisien kekakuan pada pivot bushing dengan
pembeban yang dinamis. hasil menunjukan karateritik dari
pegas suspensinya. Karateritik yang ditunjukan dalam
penelitian sebelumnya hanya berfokus pada pembebanan
pegas koil dengan variasi ukuran dan jumlah pegas yang
aktif.

Pada penelitian sebelumnya fokus desain pegas
menggunakan metode elemen hingga atau FEM untuk
analisis struktur dengan mensimulasi pembebanan pada
pegas mengetahui nilai kritis dari hasil pembebanan serta
tanpa mempertimbangkan efek jalan yang bergelombang.
Pemilihan material yang disarankan dalam penelitian
sebelumnya berjenis komposit yang sulit dicari dipasaran,
sedangkan umumnya yang dipasaran adalah berbahan
steels. Tujuan dari penelitian ini adalah mendesain pegas
untuk sistem suspensi untuk kendraaan ringan yaitu sepeda
motor listrik (SEMOLI) dengan mempertimbangkan
karateristik Displacement transmissibility dan respon sistem
dari pegas dengan jenis material dan jumlah pegas yang
aktif dengan mengasumsikan kendaraan berjalan dengan
kecepatan tertentu dan terjadi osilasi karena getaran yang
diakibatkan jalan yang terjal.

2. Metode
2.1. Material

Dalam pemilihan material harus memperhatiakn jenis
materil yang digunakan yang cocok dengan fungsinya
nanti. Dalam memilih material harus mempertimbangkan
mechanical properties dari material yang akan digunakan.
Material yang digunakan adalah cast stainless steels dan
carbon stainless steel. Mechanical properties ditunjukan
pada Tabel 1 material mempertimbangkan yang ada dan
mudah didapatkan serta merujuk pada Tabel 2 penerapan
material pada otomotif. Dari Tabel 2 menunjukan material
baja atau steel digunakan pada komponen suspensi.
Material baja atau steel sudah banyak digunakan dalam
komponen otomotif. Dengan alasan bahan yang memiliki
harga yang lebih murah dan nilai modulus yang tinggi.
Kekuatan dan keuletan yang sangat panjang rangenya
sehingga cocok untuk banyak pengerjaan, seperti
perlakuaan panas dan pengerjaan pengerasaan.

Pada Tabel 2. Material steel atau baja 55 % diterapkan
diberbagai komponen dikendaraan. Material baja digunakan
karena memiliki keuntungan yaitu, bahan murah, mudah
untuk dibentuk, tidak mudah berkarat, mudah dalam proses
manufaktur, mudah didaur ulang, baik dalam menyerap
energi. Sangat tepat untuk diterapkan pada komponen
suspensi dimana salah satunya berfungsi menyerap energi
yang dihasilkan oleh hentakan ketika kendaraan berjalan.
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Tabel 1. Mechanical Properties

Modulus Poisson

Material Elastisitas Ratio Density

Cast stainless steels 20000 0,32 7800
N/mm? kg/m?®

Carbon Stainless 19000 0,26 7700
Steel N/mm? kg/m?®

Tabel 2. Mechanical Properties Distribusi Material Pada
Kendaraan [17]

Presentasasi Mayor area
Material dari berat likasi
kendaraan pengaplikasian
Steel 55 % Engine, komponen
transmisi, komponen
suspensi, komponen
penerus daya
Cast Iron 9% Komponen mesin,
pengereman
Aluminium 8,5% Block mesin (engine )
Copper 1,5% Wiring, komponen
kelistrikan
Polymer 9% Komponen elektronik,
selang bhana bakar,
fillter bahan bakar
Elaztomer 4% Ban, gasket
Yang lain 10 % Minyak pelumas, cairan
pendingin

2.2. Frame Work Penelitian

Gambar 1 alur penelitian desain dan analisis pegas
untuk kendaran ringan motor listrik dimulai dengan studi
literasi  penelitian  sebelumnnya. Tahap selanjutny
perancangan dan pemilihan material, dilanjutkan
perhitungan dan analisi yang digunakan sebagai dasar
desain dan pemilihan pegas yang tepat untuk sepeda motor
listrik.

Studi Literasi Untul: Pegas Suspensi Belakang Kendaraan
Ringan

‘, l

Pemilihan Material Perancangan Pegas
Cast Stainless Steels dan Sistem Suspensi
Carbon Stainless Steels Belakang
v y
Mechanical Dezain Pegas dengan
Properties CAD

hd ¥

Perhifungan respon Perhitungan
sistem dengan displacement
metode harmonik transmissibility

l l

Analisis respon sistem dan displacement transmissibility

Karateristil: Pegas dan Saran Pemilihan Material Pegas
unfuk Sistem Suspensi Belakang Kendaraan Ringan Motor
Listrik

Gambar 1. Alur Penelitian
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2.3. Desain Pegas

Dalam mendesain pegas perlu mempertimbangkan
tegangan yang terjadi pada pegas dan mempertimbangkan
jenis pegas yang dibuat. Untuk mendesain adapun
persamaan yang dibutuhkan adalah

c=2 @
d
K _4C-1, 0615 (2)
-4 cC
__(G*dY) @)
(8*D°*N)
_(K*8*P*D) (4)
(z*d?)
s=2 ®)
K

Persamaan (1) adalah untuk mencari indek pegas,
persamaan (2) untuk mencari Wahls factor, persamaan (3)
untuk mecari koefisien kekakuan dari pegas, persamaan (4)
untuk mencari tegangan geser, dan persamaan (5) untuk
menghitung defleksi, dimana D = diameter dari pegas
(mm), d = diameter dari benang pegas (mm), G = modulus
of elasticity for material, P = Beban aksial pada pegas (N
atau Kg).

Jenis pegas yang digunakan yaitu pegas helikal atau
koil yang umum pada kendaraan sepeda motor. Bentuk
pegas helikal atau koil ditunjukan pada Gambar 2, 3 dan 4
yang digambar dengan computer adid design. Gambar 2
pegas dengan jumlah pegas yang aktif dengan tinggi 150
mm dan jarak pitch adalah 15 mm. Gambar 3. menunjukan
jenis pegas dengan tinggi 150 mm dan jarak pitch adalah 20
mm. Gambar 4 adalah pegas dengan jenis pegas yang aktif
6 dengan panjang 150 mm dan jarak pitch adalah 25 mm.

150

15

Gambar 2. Desain Pegas dengan Jumlah Pegas Aktif 8
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150

20

Gambar 3. Desain Pegas Dengan Jumlah Aktif 7

150

3
wy
o~

v

Gambar 4. Desain Pegas Dengan Jumlah Aktif 6

Pada Tabel 3. Menunjukan spesifikasi dari pegas koil.
Spesifikasi berupa diamter dan jumlah pegas yang aktif.

Tabel 3. Parameter

Uraian Keterangan
Diameter Spring Wire 10 mm
Diameter Coil Spring 60 mm
Jumlah Pegas yang Aktif 6,7 dan 8

Diasumsikan bobot kendaraan adalah 100 kg, dengan
unsprung weight 65% penumpang maksimal 2 orang
dengan bobot maksimal 1 orang 80 kg. Damping ratio dari
pegas yaitu 0,5 dengan kondisi alam bergelombang dengan
tinggi amplitudo 20 mm. Untuk menganalisa pembebanan
ketika kecepatan tertentu menggunakan ‘Persamaan (6)
hingga (9). Pada penelitian ini mempertimbangakan
kecepatan kendaraan yang berbeda dengan variasi 10
km/jam, 20 km/jam, 40 km/jam dan 80 km/jam.

w=2rxf (6)

mn=ﬁ Q)

. (8)
2
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o @ )

@ = 1 siklus pada jalan yang bergelombang, wn =
natural frekuensi, f =frekuensi satu siklus pada kondisi

kendaraan yang terjal, Vv = kecepatan kendaraan, m =
massa yang diterima oleh pegas, dan A = satu sikuls pada
kondisi jalan terjal.

(10)

Persamaan (10) [9] digunakan untuk mencari
displacement  transmissibility — dari pegas dengan
mempertimbangkan kecepatan kendaraan yang melaju. & =
damping ratio dan y = amplitudo.

2.4 Metode harmonic

Metode analisis menggunakan metode perhitungan
dan pemodelan matematika dengan mengasumsikan terjadi
gerak harmonik pada sistem pegas. Sistem suspensi
mengalami osilasi yang berulang ulang. Jika gerakan itu
secara berulang ulang maka dapat disebut sebagai gerakan
periodik. Tipe paling mudah dari gerak periodik adalah
gerak harmonis. Pendekatan metode harmonik digunakan
untuk mengetahui respon dari sistem suspensi. Dengan
menggunakan parameter yang sudah ada pada Tabel 2. dan
menarik hubungan dengan persamaan koefisien kekakuan
pada pegas. Pada persamaan (11) adalah persamaan yang
digunakan untuk mencari Kkarateritik pegas dengan
perbedan material dan perbedaan jumlah pegas aktif.
Persamaan  yang  digunakan  metode  harmonik
mengasumsikan bahwa hanya terjadi pada sistem suspensi
saja, untuk roda dan ban diabaikan. sehingga yang
digunakan menggunakan Single Degree of Freedom
(SDOF) dalam kondisi yang linier.

Pada Gambar 5 menunjukan diagram flowchart untuk
penelitian ini. Desain pegas diantaranya adalah perhitungan
dasar perancangan pegas. Analisis respon sistem dengan
metode harmonik pada sistem  suspensi  dengan
mengasumsikan Single Degree of Freedom dalam kondisi
yang linier. Analisis displacement transmissibility dari
pegas dalam sistem suspensi kendaraan saat kondisi
berjalan.

lustrasi dari sistem suspensi belakang sepeda motor
listrik (SEMOLI) ditunjukan pada Gambar 6. analisis
karakteristik dari pegas dengan perbedaan material, jumlah
pegas yang aktif dan kondisi stedy state pada sistem
suspensi. Metode harmonik dengan pemodelan sistem
suspensi  menggunakan Single-degree of freedom untuk
mengetahui respon sistemnya. Pada persamaan (11)
koefisen m adalah massa dari penumpang, koefisien c
adalah nilai dari redaman atau damping, dan koefisien k
adalah nilai dari kekakuan atau stiffness. Fokus dari
penelitian pada sistem suspensi kendaraan yang diberi garis
merah putus - putus. Pada Gambar 5 diasumsikan terjadi
gerak osilasi maka akan membentuk sinusoidal A sin wt.
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mulai

A4
Desain
Pegas

v v

Analisis Analisis
respon sistem Displacement
harmonik transmibility

Karateristik
Pegas koil

v

Gambar 5. Flowchart Analisis Karateritik Pegas Koil

T

Gambar 6. Model Sistem Suspensi SEMOLI

2
Asinwt:mﬂ+c%+kx (11)
dt dt

3. Hasil dan Pembahasan

Metode harmonik digunakan untuk megetahui
karateristik respon dari pegas koil yang dilihat dari material
dan jumlah pegas yang aktif. Pada artikel ini mengabaikan
komponen pada kejadian harmonik orde tinggi. Hasil
perhitungan dan analisis displacement transmbillity
diasumsikan bahwa kecepatan maksimal dari kendaraan
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adalah maksimal 80 km / jam dengan bobot atau beban
maksimal 160 kg. Bobot atau beban diasumsikan dua
orang yang berboncengan dengan berat masing — masing 80
kg.

0,0350
~4—carbon stanless steel
0,0300
\ =B~ cast stainleess steels
. 00250
-
5 \
-
]
£ 00200
-
c
g opts0
v
o
5
2 o0m
[}
0,000 \.
0,0000
10km/jam 20 km/jam 40 km/jam 80km/jam
Kecepatan (km/jam)

Gambar 7. Displacement Transmissibility Untuk Pegas Aktif 8

0,0350
=4—carbon stanless

steel
=H-cast stainleess
steels

0,0300

0,0250

=
=1
=]
=2

=
=
=
=]

Displacement {meter)
£ g £
=
=

\'\

4

0,0050

0,0000

10 km/jam 20 kmfjam 40km/jam 80 km/jam

Kecepatan (km/jam)
Gambar 8. Displacement Transmissibility Untuk Pegas Aktif 7

Hasil perhitungan dan analisis untuk Displacement
transmibillity pada pegas dengan jumlah pegas aktif
delapan untuk material carbon stainless steels dengan
kecepatan kendaraan 10 km/jam menunjukan nilai
displacement 0,0288 mater dan untuk material cast
stainless steels 0,0281 mater. Pada kecepatan 80 km/jam
untuk material carbon stainless steels 0,0036 mater dan
untuk material cast stainless steels 0,0038 mater. Dari
Gambar 7. Perubahan pegas yang semakin kecil seiring
naiknya kecepatan. Displacement yang semakin kecil saat
perubahan kecepatan dipengaruhi oleh gaya pembebanan
yang ditimbulkan saat terjadi saat perubahan kecepatan.
Pada material carbon stainless steels mengalami penurunan
displacement sebesar 0,0252 mater dari kecepatan 10
km/jam hingga 80 km/jam. Pada material cast stainless
steel mengalami penurunan displacement sebesar 0,0246
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mater. Dilihat dari hasil perhitungan displacement
transmissibility pada pegas aktif 8 untuk material cast
stainless steel lebih baik dari menunjukan nilai perubahan
terkecil carbon stainless steels

Hasil analisis pada pegas dengan jumlah pegas aktif
tujuh yang ditunjukan pada Gambar 8. dengan material
carbon stainless steels pada kecepatan kendaraan 10
km/jam menunjukan nilai displacement 0,0308 mater dan
pada material cast stainless steels 0,0300 mater. Pada
kecepatan 80 km/jam untuk material carbon stainless steels
menunjukan nilai displacement 0,0038 mater dan pada
material cast stainless steels 0,0038 mater. Pada material
carbon stainless steels mengalami penurunan displacement
sebesar 0,0269 mater dari kecepatan 10 km/jam hingga 80
km/jam. Pada material cast stainless steel mengalami
penurunan displacement sebesar 0,0263 mater dari
kecepatan 10 km/jam hingga 80 km/jam. Dilihat dari hasil
perhitungan displacement transmissibility pada pegas aktif
7 untuk material cast stainless steel lebih baik dari
menunjukan nilai perubahan terkecil carbon stainless
steels.
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Displacement (meter)

Hasil analisis pada pegas dengan jumlah pegas aktif
enam yang ditunjukan pada Gambar 9. dengan material
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carbon stainless steels pada kecepatan kendaraan 10
km/jam menunjukan nilai displacement 0,0333 mater dan
pada material cast stainless steels 0,0324 mater. Pada
kecepatan 80 km/jam untuk material carbon stainless steels
menunjukan nilai displacement 0,0042 mater dan pada
material cast stainless steels 0,0041 mater. Pada material
carbon stainless steel mengalami penurunan displacement
sebesar 0,0269 mater dari kecepatan 10 km/jam hingga 80
km/jam. Pada material cast stainless steel mengalami
penurunan displacement sebesar 0,0263 mater dari
kecepatan 10 km/jam hingga 80 km/jam. Dilihat dari hasil
perhitungan displacement transmissibility pada pegas aktif
6 untuk material cast stainless steel lebih baik dari
menunjukan nilai perubahan terkecil carbon stainless
steels.

Selanjutnya dengan metode harmonik SDOF untuk
menganalisis Kkarateristik dari masing - masing material
carbon stainless steels dan cast stainless steel serta jumlah
pegas aktif. Karateristik yang digunkan yaitu steady state
dan overshoot. kondisi steady state menunjukan waktu
yang dibutukan menunu stabil tanpa terjadi terjadi osilasi.
Pada Gambar 10. Menunjukan grafik respon dengan
material carbon stainless steels dan cast stainless steels
dengan pegas yang aktif berjumlah delapan. Dari gambar
tersebut menunjukan karateristik dari pegas mengalami
kenaikan atau yang disebut dengan peak maksimul pada
material carbon stainless steels adalah 0,0101 mater.
Sedangakan pada material cast stainless steel adalah 0,0107
mater seperti yang ditunjukan pada Gambar 7.

Nilai peak dari material cast stainless steel lebih tinggi
dari carbon stainless steels. Dari dua material tersebut
materil yang baik yaitu carbon stainless steels dilihat dari
nilai peak yang lebih rendah dibandingkan dengan material
cast stainless steel.
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Karateristik dari pegas aktif yang berjumlah tujuh
ditunjukkan pada Gambar 11. Dari gambar tersebut
menunjukan Kkarateristik dari material cast stainless steel
dan carbon stainless steels. Hasil Pada Gambar 10 pada
posisi puncak peak pada grafik. Nilai peak maksimum
pada material cast stainless steel menunjukan nilai sebesar
0,00967 mater dan material carbon stainless steel
menunjukan nilai peak maksimum sebesar 0,00929 mater.
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Dari hasil tersebut menunjukan karateristik dari pegas
dengan materil carbon stainless steel yang lebih baik dari
segi nilai peak atau puncak yang lebih kecil dari cast
stainless steels.

Pada Gambar 12. menunjukan hasil grafik yang
diperjelas pada posisi peak  maksimum. Nilai peak
maksimum pada material cast stainless steels menunjukan
nilai sebesar 0,00848 mater dan material carbon stainless
steels menunjukan niali peak maksimumnya adalah 0,0807
mater. Dari garfik tersebut menunnjukan karateristik
material cast stainless steels yang lebih tinggi nilai peak
dibandingkan dengan material carbon stainless steels.

Pada Tabel 4. menunjukan kondisi steady state pada
material cast stainless steel pada pegas yang atif 6, 7, dan 8
menunujkan nilai 0,25 s. Pada material carbon stainless
steel menunukan nilai 0,25 s pada pegas yang aktif 7, dan 8,
sedangkan untuk pegas yang berjumlah 6 menunjukan nilai
0,3 s. Dari Tabel 4. Menunjukan karateristik nilai yang
sama pada kondisi steady state.
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Tabel 4. Steady State

Material
Pegas Aktif Cast stainless  Carbon Stainless
steels Steel
8 0,25s 0,25s
7 0,25s 0,25s
6 0,25s 0,3s
Tabel 5. Overshoot
Material
Pegas Aktif Cast stainless Carbon Stainless
steels Steel
8 50,3 % 51 %
7 52,7 % 53,3 %
6 55,3% 55,8 %

Pada Tabel 5. Menunjukan karateristik dari overshoot
untuk masing — masing material antara cast stainless steel
dan carbon stainless steels. Overshoot yang lebih tinggi
jika diterapkan pada sistem hal tersebut tidak baik. Dari
tabel tersebut menunjukan nilai overshoot lebih dari 50 %
dari garis stabil.

65



Karateristik dari hasil analisis yang ditunjukan pada
Tabel 4 dan 5 digunakan sebagai pertimbangan dalam
desain dan pemilihan pegas pada sistem suspensi belakang
untuk sepeda motror listrik (SEMOLI). Dari Tabel 4 dan 5
menunjukan tabel steady state dan overshoot untuk
pemilihan material dan jumlah pegas yang baik yaitu
material cast stainless steels dengan jumlah pegas aktif 8.

4. Kesimpulan

Dari hasil pembahasan untuk desain dan karateristik
pegas suspensi dengan material cast stainless steel dan
carbon stainless steel dengan jumlah pegas aktif yang
berbeda yaitu 6, 7 dan 8 dapat disimpulkan, pada bagian
hasil dan pembahasan dari analisis pegas menunjukan
bahwa displacement pegas mengalami penurunan atau
pengurangan seiring dengan perubahan kecepatan dari
kendaraan. Nilai peak tertinggi terjadi pada pegas aktif
yang berjumlah delapan dengan material cast stainless steel
dengan nilai 0,0107 mater. Karateristik pada kondisi steady
state antara material cast stainless steels dan carbon
stainless steel untuk jumlah pegas aktif 7, dan 8
menunjukan nilai yang sama yaitu 0,25 s. Karateristik pada
overshoot menunjukan nilai yang lebih kecil ditunjukan
pada material cast stainless steel dengan nilai 50,3 %.
Pemilihan material yang baik untuk pegas sebagai salah
satu komponen sistem suspensi yaitu cast stainless steel
dengan jumlah pegas aktif 8 dilihat dari steady state dan
overhoot. Dilihat dari displacement transmissibility
material yang terbaik cast stainless steel dengan nilai
displacement lebih kecil.

Hasil dari analisis karateristik pada pegas jenis koil
memberikan gambaran dalam pemilihan tipe pegas Kkoil
dengan mempertimbangkan jumalah koil yang aktif,
materialnya serta efek dari respon sistem yang hasilkan.
pemilihan sisitem suspensi yang tepat dapat mengurangi
kegagalan dalam struktur rangka dan juga meningkatkan
kenyamanan. Kedepannya dilakukan pengembangan model
dinamis nonliner dari keseluruhan sistem sepeda motor
khususnya sepeda motor listrik untuk mengetahui respon
sistem yang ada.
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