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ANALISIS RESPONS DINAMIik KENDARAAN RODA DUA
DENGAN METODE MULTIBODY DYANAMIC
(STUDI KASUS PADA SEPEDA MOTOR HONDA KARISMA 125X)

Iman Satria
Teknik Mesin, Fukultas Teknik. Universitas Bung Hatta

J1. Gajah Mada No. 19 Olo Nanggaio. Fadang 25134

Abstract
srowth of transportation in Indoresia which these davs mount at full speed specially vehicle of
ororbike, which this vehicle have ridden casy and high mobility, that rural goodness and also
rhan in so mainy condition of road. To be able to see how to behavior of dynamics of suspension

wotions behind motorbike of Honda Charisia
appencd at back suspension. This rescarcl is conduct to anal

25 X we need to study and analysis vibration that

ysis dvnamics suspension behind

wotorbike of Honda Charisma 125\ using method of Multibody System. Wit this methods result of
biained analysis will be more accurate. To finish differential equation of motion used with Method
f Rungee-Kutta, hecause this method have correctness which high enough. modestly and casy o

pplication into cosiputer program

Keyword: Multibody Dynamics, Rungge-Ruttua

. PENDALIULUAN

Untuk melihat periluku dinamik dari suspensi
cendaraan pada saat jn!an normal. bertanggul
fan bergelombang. untuk itu harus dHakukan
pengujian. Pengujian tersebut dapat dilalukan
melalui simulasi.

Dilihat dari keadaan yang sesungguhnya
bahwa masih  banyak  kendaraan  yang
mempunyai suspensi yang ‘idak layak pakai
khususnya sepeda motor, tetipi masih juga
digunakan, untuk itu dilakukan  analisa
di. ik suspensi tersebut terhadap berbagii
kondisi  jalan.  Dengan  menggunakan
pemrograman MATLAB. perhittngan secara
numerik dapat dilukukan dengan cepat dan
teliti. Selain itu dengan animasi, permzsaluhan
dalam suspensi dapat dilihat dan diamati.

Rumusan Masalah

Bertitik tolak dari latar belakang masalah
maka penulis menyimpulhan sebagai berikut :

a. Dimana kenyamanan dari sepeda motor
tergantung dari kestabilan suspensi sepeda
motor itu sendiri pada saat sistim tersebut
diberi beberapa gaya (gangguan).
Maka dari itu perlu dilakukan analisa
terhadap  frekwensi  suspensi tersebut
apabila  diberi beherapa gangguan.

b. Dengan  menggunakan  pemrograman
MATLADB. perhitungan  secura numerik
dapat dilakukan dengan cepat dan teliti.
Selain itu dengan animasi, permasalahan
dalam bidang gctaran  dapat  lebih
dimengerti

2. PEMODELAN MATEMATIKA

Untuk merencanakan dan menganalisa suatu
sistem. serinekali kita harus  memodelkan
sistem terscbut  schingga  dapat  dianalisa.
Proses pemodelan bertujuan untuk memahami
keaduan fisik vang scbenarnya dari suatu
sistem. Pada pemodelan fisik dari suspensi
belahang  seperti  gambar dibawah ini,
persamaan di ferensial guraknya dicari dengan

.pendekatan multibody sistem.
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Gambar 1.
Model sederhana suspeinsi belakang sepeda mator

2.1. Mencar: Titih Derat Iendaraan

Untuk mencari  titik  berat sepeda metr.
pennlis meolakuhe s eksperimen yaitu
menimbang salah satu roda sepeda metor.
disini penufis menimbang roda depan sepeda
motor)

Gambar 2.
Shennit sepeda motor

A

A 1. | "

Diketahui :
Massa kendarnan
Tarak sembu roda

8.6 kg
1246 mm

Gambar 3. ’

.

S ema renin e

0

“pedi motor denzan sudut
clevasi

Voter ditimkang dengan sudut 14 {tan o =

259246 —u= 147)

tri dan Teknoluyg

Siampaikan pade Soorbiar Iid:
iy, 03-0-1 Desciipor 2008
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Massa roda depan dan rangka diperoleh 43 kg
(1), sehingen hita memperoleh massa roda
belakang dan rangka (112) = 33.6 kg
SMA=0

1.1 246.cos (14) + Wk . X . cos (14) =0
43 1246.cos ) 1 98.6 . N L cos (1D 0
X - 5434 mm

2.2, Meneari diomen Inersia Lengan Ayun

Ganmibar 1,

| engian Ayun (S i)

v

3 = |

’ R fo— N
\‘. ; 3 s A< min Jt‘lh mm
/!

1 Ins mm
¥

o Dmput persegi panjang (/x)
[y =1B0012

= 465(40)/12 = 2,48 .10° mm"*

ingkaran (/y)
S
31002018 - 0,0628 10" i’

e Semi lingkaran (/;)
Ir = ar'is
= 3.14.020")/8 = 0.0628 .10 mm'
o lingkaran (/1)
//_ = ul"l 1
= ?.!»!.(ZS")M =0,0397 .1¢" mm’

{

Beherapa sifit geometi lengan ayun dapat
terlihat pada tabel 1 berikut:

Fabel |
Sitat Geometri Lengan Ayun

r—‘ T A(Iml.\T)h

5 Benda | (in” (i’

b ! n'.l_n')__ _l_m!:‘_)___| N
28 Tise |2

: Lingsaran

. L 00628 ! 0.628
) S Buie

| inekears !
: I ingRaran [ 0.0628 | n.628

) U S——
1 1.0397 } 1.7003 2

I T R R




Io= 1t (A R

Iy = I, 1 (Ad)s

L= 1, +(Ad )y

L= 1,4 (A

[l =Sr+3ad]
(3.568 + 8.742)
=1231.10° mm’

Mol
i
]

|

2.3. Pemodelan Matematik Suspensi
Belakans Sepeda Motor (engan Sistem
Multibody

Gambar S,
Model lengan ayun

Pada  pemodelan matematik  ini Kkita
menggunakan metoda multibody sistem yang
mana kita akan mendapat persamaan gerak
yang lebih real (nyata)
e Jumlah dari benda (Link)
N=1
Indeks & mempunyai nilai |
k=1
e Derajat kebebasan (Dol)
n=i

o I (k)array untuk sistem multibody

! T
k) |1
e |0

e Matriks Transiormasi

{u s1 0
[$"]=|-s1 ¢l O
Lo o1

Disampaitan pada Seminar Inelustri dan Teknologi (SNIT] 2008
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[‘l —51 0
[87]=s1 el 0
{0 0 1

dimana : sl =sin O1 danel = cos (0]
koordinat Umum

O1 adalah  koordinat yang hanya
dicunakan  untuk menggambarkan
gerak dari manipulasi lengan (link).
Pada bab 2 kita diperkenalkan prosedur

partisi untuk mewakili koordinat rotasi
dan translasi seperti berikut:

(l\)| :[0 0 -"J]

dimana x,= O1 dan x; merupakan
indikasi rotasi dari lengan ayun

Turunan terhadap waktu dari matrik
transformasi

_s1 ¢l 0
[0]=|-ct -s1 0,
Lo 0 0

Kecepatan  Sudut Parsial  (Partial
Angular Velocities)

lm'Jl:{[.\-;]

Kceepatan Sudut (Angular Velocities)

g =¥ o'

=

v =0 0 %]l

-
o)

!

Seperti - yang diharapkan, kecepatan
sucut acalah fungsi sederhana x5

Turunan terhadap waktu dari kecepatan
sudut parsial (Time  Derivative of

207




Partial - Aneuiur Pelocity ) adaldh

scbagai beriaut :
T
l() i i ‘.;,'-l ?]
(v adaiah matriks zero)

e Pereonatan Sudut (Angidar
Adcceleration)

Dari persamaan (2.11.1) referensinya

/ ) T 1 \
A | ) L £ Ll I i
@ =y A A I (SR

o Viktor Bendu (Body Fekior)

Vehtor pesist dari ¢ den r adalah
i 1
sehagai berinul

Gambuar 6.
Modet lergen ayun yang nana terdapat gay:

gaya yang bokerja

e Skew Matriks (7heir Skew Matrices )

Skew matiks dari vehtor ¢ dan

adalah:

0 0 ()
[,\'ru: : i /:‘ 0n o0 -1 :
010l

Disampaikan po.* 1 Semivar Indusiri den Tetioio;
Benghalis, 03-607 Desember 2008
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] 0
o o -a4]
lr.\'/'/. ] I 6 L —u3 f
Lt a3 0 |

Kecepaten  Parsial Matriks  (Partial
Feiocity Matrices )

Dari persamaan  (2.9.25), dimana
(21 - ) 1 .
Ey=1{&1=0. sciiinrea kita
mendapatkan

,_.4

ok I EE)
f Jl:-h’_hl‘lll]l.\"”
[0 0o o ]
=020 0 0 -0
TA LS| n
1 e Yool
] s s

= 0 0 —aly'=s1 ¢ 0
-a2 al 0 j. o [V
[ a2
= 0 0 -al
[-a2cl—alsl =a2s1+alel 0
) L TR
brl=fsplsm]

0 0 u:'}',fcl sl
0 0 -alji-st ¢1 0

|
L al al (U (UNIS
[
|

=]
[ — ]

-

208




o 1 ¢
[Q“]L'[\“"IS”‘]I =x3-1 0 0

0 0 0
karena itu, turunan dari kecepatan

parsial matriks adalah scbagai berikut

0 0 0

P:m]' H-VI‘//-’{Q’“IV,"H=H2 30 o0
—cl =51 0

0 0

PRy 0 0 o

—alel+a2s | —alsl 21 0

0 0 0
E. ] EV’V{Q‘HI\J"],.‘ ‘J 0 8 i

—aXl-adsl —adslvakel 0

e Kecepatan  Sudut  Skew  Matriks
(tagular Velocity Skew Matrices)
Dari persamaan (2.3.16), skew matriks
untuk @ adalah:

o * = a 0
] 3
-a, a 0

F 0t . o
2 } adaiah skew matriks dari

) o]
[o]
O 08 B (O3 7 R
X3
0 -1 0
[2ri=x3f1 o of=[a"]
0 0 0
- fo 1o
2]« F"]=x,-1 0 o
0 0 0

kita dapat mencari matriks [W]. yang
mana matriks [W] ditransformasikan ke
(y) dan turunan (xdot)

Disampaikan p+ ' Seminar hudnstri dan Tehnologi [SNIT] 2008
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W= [0 0 x 3]’
wr=[ o x3]
dari persamaan diatas, didapat matriks [W]

v ]= R Y
b1 7]
) (0 0 o]
f=10 0 0
oo 1]

o Kecepatan pusat massa  (Mass Center
I'elocities )

7= bl b el

=1/2(x3(slirl-cln2)

fooo 0 0 a2 |3,
=fo 0 %3]0 0 0 0 0 —al| 7,
[0 0 1{-aXl-als] -a2sl+alel O |7,

==X 3 nla2el+nlals 1 +n2a2s 1= n2alkcl)

fooo 0 0 of
=[o 0o ¥3J0 0 0 0 0 0},
(00 1j-daXkl-wis] —alsl+adel 07,

=X 30l ad —e3s 1)+ n2ads  +aikel))

e Pereepatan Pusat Massa (Mass Center
Accelerations )

T} B D

= 12351+ el 2) = 17208 (e 1) + s 1i2)

ae =GV b1y b D)

= [3(-a2el —als1)) + ¥ 3(-alx 3el+ a2y 35l +
[¥3(-a2s!*alel) + X M-alx¥ sl -a2x¥ 3cl))i2

ap = ()¢l b D)

= [¥3(adcl —al3s )+ ¥ 3=adx el =adx3IsD]al+
[¥3(adsl +adcl)+ X 3(-a3x3sl+adyicl)n2

am = ({) } @

209
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Matriks Nassa
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Gambar 7.

Mode! ! n untih mienentukar posisi pagas dan

(e omTewd T a%: T 07 i,\
8 L A 8 (U U %
Mo o 0 “
:H n [ —— ) '
[0 0 b sl o hm + 1212 |
S rd iop o | mars  ia rhl=[al , a2, 0]
Qs Vdmy s 41 el +1, 12, 00 rh2=[a5 . a6 . 0]
i e
Pl =(irk1}°1Si0)) i)
Jadi hasil neatriks massa (a) terdiri dari eneryi 12 = k2
kinetik  tranlasi vaits  berupa percepatan ( =(P1-P2)
tangensialnya dan energi Kinetik rotasi vaitu Fog =601 - Lok . e s
berupa: pereepaim sudat dard Jengan ovon
T " ( ) fiv
lerseout. o / w1 ==U
1N, Y oY, ) .
J‘L" A'JJL\__[JA‘;,J * o
4 .
T y £ 8%
’ v, L )
o P O N =gt
L= g | |
" A,
. Ly e k2 BN e )
fo o o] /"*(Llu J L ow j,(/") -
= ‘ 0 0 0]
TS . .
L0 0 0 ¢ w | nilainya = 0, karena kecepatan
pusal massa benda Qv (diam)
r w ¥ £ . &
Ll1=% | ) _
T e Gaya peredam (f¢)
ry fF T s ¥ ) . DR ko
l"J""l‘ s 4 '] Fo~(1V_mki].c) (/)
rm o o Shnena keceptian preat assa pegas
fo o dibenda T dun benda C 4 laiah
0 ¢ (
: ' () G g sy
Pt T W5 & U
o Gaya gariitusi (fp)
bV freahi=y
'/“.’ = '() 5 ST 0 > =V (L"h J.I |
v t ot Tl d ]
gl =N w_mj.2 7)) R \ "
LR A (IR [ 1
fe =17 M r+V, !. i f
o Gavapeeas(ih) [ '] S 43J)’a b [ ‘]
- = J ’ (LT Rl (Y
niluinya = 0. karena keeepatan pusat massa
Benda 0 v e TTamn), Gaga P pada ban (fp)
Disampaikan pada Seminar industri dun Feknologr [SNIT; 2008 20
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Fp=P.[S10]. [cosa;sinu. ] [(,‘ 1]{0} ‘J: [r 1]
fp=TVw_p]. 1] 3k 3,
|17+ et +11 lil=

e Gaya gabungan (1) ¢
UEETE [Pkt +h@slo—kdsll, +kdslB—kacll +]

ry=Xo LS [t 1ar, ) | ks -1/ g _d’ +kdell,—kdcld
k k
0 Metode Rrage-RKutta

Bila suatu sistem  dinamik dicksitasi oleh
cksitasi non periodik F(r) yang {iba-tiba, maka
[(~u2s+ale - aS WRTE respon t:.'""ndup.cksilasi i'ni .discbul respon

Fur =| (151 +a2c1-ab+ )k | — [y gaya pegas transien karcna biasanya osilasi keadaan tunak
{ 0 J tidak diproduksi. Untuk menghitung respon
cetaran dengan gaya pengeksitasi yang tidak

dapat  dinyatakan oleh fungsi analitik
sederhana. maka diperlukan scbuah metode
| § ‘ penyelesaian maten: vika yang sesuai. Metode
- Runge-Kuita membantu kita dalam

memecahkan  suatu - persamiai diferensial

[
i '-'\ L i 1 gaya garafitasi
L

0

a2l +alst
Fy aaya peredam

fl =

¥3(a2sl—alel) |

[ Pelei = Pslia’
p = Pslea - Pelsa

L 0

ban beiukang apabila  rersamaan tersebut  tidak  dapat
-on dalam bentuk tertutup.

|

diinteg

e o

(1 hrmlisal v bttty he bt Yark AR 3 ¢
(rl=br el i+ e IR j'l/'d} Perhitungzn  Runge-Kutta dikenal  karena

perhitungan  ini dapat  dimulai sendiri  dan

W YT hasilinva mempunyai Letelitian  yang  baik.
jg "l_""""”'liw'] 1 - > -

Dalam  metode  Run ae-Kutta  persamaan

s {1 : diferensial orde kedua me-mula direduksi

=tads(a) a4 eld 2 :

o =iadls(@) Fadle@)] menjudi dua persamaan orde pertama. Sebagai

. cortoh, persoaan diferensial untuk  sistem

P 0 ey e thEeH(C 2 'Y O AR oy g 5

Je{({ i ) H( Dl D3 sat deraiat kebebasan. dapat ditulis sebagal
(Thomson, ! 992,hal 122)

S [ Rdedsielst el (B e dd s+ A OH A

1

m

.
2 ) i . . 13 ey by —cexl= f(x . a
subsitusikan ke /). schingga hita dupat X=—|f)-—~x-¢ .\J = f(x.x.0) (13)

[y =adlaed aka—kasti+ ksl kalls 1 +kalv S —ha2e 1o + P .
. s Dengan mengambil X=y, persamaan diatas

k2elas 1020 elmilg 3 e ¥ Xl +kake Vg Al b S A
diveduksi  menjadi  dua - persamaan orde

pertama seiagai berikut:

e Persamaan gerak i=y
Jadi persamaan gerak  akhir dic »at seperti b= F(xoyD)

berikut. dimana Matrtas (h) dan matriks (¢) el

pilainya = 0, schingga . !

’ N x dan y sckitar x, dan )i dapat dinyatakan

r e T dalam derst Taylor.

[ay, 4z dys |l 0 | ‘.1111

a,, G.> a0 V=S|

‘ 5 0 o

gy @2 daajivel L_;’U‘!

Disampeitan natcler Semivar Industri dan Teknologi [SNIT] 2008 211
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D: san mengambil pertambahan wakiu 1 = Ar
Thoemson,]992,hal 122)

/. '/ Q )
B »
v \LI/,‘ k/f

Dari - pada menggunakan  persamaan  ini.

turunan - perama dapat  diganti Jengan
xemiringan {slope) rata-rata don mengabailon
wrunan orde ang lebih tinpgi,
(Thomson, 1992 hal i‘“\)

? \
c = Y | —
XEX (‘” /[, i h (16)

yr=w (m} h (i7)

\ il /0’

Simpson  dignrakan,  maeka
wrain delam sclang 72 menty

aturan

n
HU|

son, “) 92.hal i23)

-
{ch I /'/‘ [dy dy) |
pid ' f-f-'-\l ( i (18)

/ | I ’
\“I/'/r.n: (‘l \{”’ \ :'I/v, +h2 \(” t+h

Runge-Kuita sangat mirip  dengan

sgan diatas, kecuali bahwa suivu tengah
1

Metode

perisia

persamaan di:nt-u\' di |~-*cah menjadi densuku
u.m L‘n‘ml

wdan f dibitung untuX

Lsampcivan pada Seminar Industri dan Tetnologi (SN

Denighadis, 13-04 Desembor 2008

LPEN Politehnil, Benghalis

Pesaran-besaren  ini selan)mya  digunakan

daiem formula pengulungan berikut
(Thomyrun, 19¢2.hal [23)

X, =y, -,.L}_l]

Yo A= R 20 4 2E ] ()

dimana dikenai bahwa keenmipat niiai Y dibagi
d“n::m 6 menyuatakan suatu kemiringan m.:l-
dan keempat nilai /7 dibegi

a-rada M oseperti yang

didefeiusikan eleh persamuan (19).

3. HASIL SIMULASI
3.1, Analisz Respon Dinamil

usoidal

a) Guangguan !

seputa motor pada

Gambar 9,
Grafik respon «
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Gambar 0. ¢) Gangguan Random
Grafik FRF suspensi belukang sepeda motor pada
Kecepatan 10 ki jam
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b) Gangguan Step
. Gambar 15.
Gambar 11, o Grafik respon suspensi belakang sepeda motor dengan
Grafik Ganggu.m Merupa Funsi step fungsi random
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Grafik respon suspensi “siakang sepeda motor To ‘ .
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0,08 Gralik FRF suspuasi belakang sepeda motor
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4. KESIMPULAN

Gambar 13.
Gralik FRi suspensi be' Lang sepeda motor Dari hasil analisis dengan menggunakan

perangkat lunakMATLAB yang dilakukan
- ¥ terhadap suspensi belakang sepeda motor yang
dimodelkan sehagai suatu sistem benda jamak
G (Multibodly “vstem). dapat diambil beberapa
= kesimpulan <chagai berikut:
n la]  Pemodelan sistem merupakan suatu hal
0 05 1 15 2 25 3 25 4 45 5 .

yang raling penting dalam suatu analisa

Hetz 2 :
responn  dinamik. Suspensi  belakang
sepeca  motor dalam  pemodelan ini
memiliki | derajat kebebasan.
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(] Dengan memodeikan suspensi belakang
sepeda motor  dengan  pendekatan
mudtihody systen: (MBS). hasil analisa
vang diperoleh akan lebih baik karen:

kita dopat  melihat  keadaan  vang
sesungrehnva  {real) gerakan-

gerakan yang teriadi pada iengan ayun
dan pegas se; e motor.

Pada 21'.lﬁk analisa respon  dinamik
& t
!
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o

suan Iy

engan model gan
1

Sistem ¢

xal

that perpiidaian verti
pada suspensi belakang sepeda miotor
Keeil  dari amplicudo
diverikan, boromi sistim

Ve C{‘I!l

ganzeuan
suspensi yang icl';‘.tx‘;lllg bekerpa dengan
baik

model  gang

[d]  Dengan membu
berupa fungsi step, Kita dapat meiihat
dengan ebih joelus bagaimara getaran
yang terjadi pada suspensio beluis

moetor.  Perpinda' :n vertile

¢ terjadi pada suspens

sepedy motor sehesar ('A‘f('
meter, sedanghan  tinggi step vang
diberikan sebesar 0.1 meter.

fe] Respon vang dihasilkan oich
olch model  gangguan herina [

SC""(ld

randoni - meripakan  respon traie
Karena  funcsi random  mierapakan
eksitasi non periodik,

[fT Dari graik respon posisi untuk setivp

m()J~" cangguan yang diberilan, fe
bairwa perpindaian vertikal yanyg terjadi
pada suspensi belakang sepeda motor
relatif Iebih kecil apabila dibandingkan
deng'in wanseuan yang uu’v'rv\'" Ini
men:hiikan kepada kita hahe
suspe @ i dipasang pada xq,uld

motoi bekerju dw gan baik
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