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Abstrak 

 

Sistem suspensi kendaraan dibuat untuk meningkatkan kenyamanan penumpang dan keamanan 

berkendara, karena dapat mengurangi efek getaran, atau gaya akibat kondisi permukaan jalan yang 

dilalui dan dinamika kendaraan tersebut. Ketika kendaraan menikung, akan terjadi body roll karena 

pengaruh gaya sentrifugal yang menyebabkan perpindahan beban dari roda dalam tikungan menuju 

roda luar tikungan. Body roll berpengaruh terhadap stabilitas dan handling kendaraan. Penelitian ini 

berisi analisis pengaruh kekakuan pegas suspensi  dan radius tikungan terhadap body roll 

menggunakan software simulasi kendaraan Altair MotionView. Penelitian ini menggunakan parameter 

spring stiffness untuk menunjukkan kekakuan suspensi dengan variasi yang diterapkan adalah 59, 70, 

dam 78 N/mm. Sedangkan, variasi radius tikungan yang diterapkan adalah 15, 30, 45, 60, 75, dan 90 m 

dengan kecepatan yang diterapkan 20-40 km/jam. Referensi kendaraan yang digunakan adalah mobil 

Toyota 86 dengan menggunakan pemodelan full vehicle model atau pemodelan kendaraan utuh. Jenis 

analisis yang digunakan adalah Constant Radius Analysis dimana kendaraan disimulasikan melaju 

pada jalan yang melingkar dengan radius jalan konstan dengan adanya kenaikan kecepatan. Parameter 

hasil yang dianalisis adalah roll angle. Hasil yang didapatkan adalah semakin kaku pegas suspensi 

maka body roll semakin sedikit terjadi, serta semakin kecil radius tikungan, semakin besar body roll 

yang terjadi ditinjau dari seberapa besar roll angle yang terbentuk. 
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Abstract 

 

The vehicle suspension system is made to improve passenger comfort and driving safety, as it can 

reduce the effects of vibration, or force due to the condition of the road surface traveled and the 

dynamics of the vehicle. When the vehicle is cornering, there will be a body roll due to the influence of 

centrifugal force which causes the transfer of the load from the inner wheel of the corner to the outer 

wheel of the corner.  Body roll affects the stability and handling of the vehicle. This study contains an 

analysis of the effect of suspension spring stiffness and bend radius on body roll using Altair 

MotionView vehicle simulation software. This study used the spring stiffness parameter  to show the 

stiffness of the suspension with the variation applied was 59, 70, and 78 N/mm. Meanwhile, the 

applied bend radius variations are 15, 30, 45, 60, 75, and 90 m with applied speeds of 20-40 km / h. 

The reference vehicle used is a Toyota 86 car using full vehicle modeling or whole vehicle modeling. 

The type of analysis used is Constant Radius Analysis where the vehicle is simulated to drive on a 

circular road with a constant road radius with a speed increase. The parameter of the result analyzed is 

the roll angle. The result obtained is that the stiffer the suspension spring, the  less body roll occurs, 

and the smaller the corner radius, the larger the body roll that occurs in terms of how big the roll angle 

is formed. 
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1. Pendahuluan 

Efek dari kondisi permukaan jalan dan dinamika kendaraan dapat dikurangi oleh sistem suspensi kendaraan demi 

kenyamanan penumpang dan keamanan berkendara. Sistem suspensi kendaraan khususnya mobil memiliki banyak jenis 

dan yang paling banyak digunakan adalah McPherson dan Double Wishbone[1]. Salah satu komponen suspensi yang 

berdampak besar pada karakteristik kekakuan suspensi adalah pegas suspensinya. Pegas suspensi berfungsi untuk 

memberikan bantalan dan untuk menyerap dan mengontrol tingkat energi akibat goncangan dan getaran[2]. Parameter 

yang digunakan untuk menunjukkan kekakuan suspensi adalah spring stiffness, dimana pada penerapannya, kekakuan 

suspensi disesuaikan dengan kebutuhan atau peruntukan kendaraan tersebut. 

Saat kendaraan menikung, gaya sentrifugal menyebabkan terjadinya body roll atau kondisi dimana bodi 

kendaraan condong ke arah luar tikungan. Pada kondisi tersebut, massa kendaraan pada pusat gravitasi yang 



Jurnal Teknik Mesin S-1, Vol. 9, No. 3, Tahun 2021 

Online: https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/jtm 

_______________________________________________________________________________________ 

JTM (S-1) – Vol. 9, No. 3, Juli 2022:319-324  320 
 

berakselerasi secara lateral menyebabkan momen body roll [3][4]. Kendaraan yang mengalami body roll tinggi akan 

sulit dikendalikan ketika sedang menikung dan bahkan bila mencapai batas maksimal akan menyebabkan kendaraan 

terguling. Upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi hal ini adalah dengan penggunaan anti-roll bar dan 

meningkatkan kekakuan pegas suspensinya [5][6][7].  

Pengujian kendaraan sudah banyak dilakukan, baik dalam uji lapangan maupun secara komputasi. Pengujian 

kendaraan secara komputasi di antaranya dapat dilakukan menggunakan metode FEM (Finite Element Method) maupun 

Multi Body Dynamics (MBD) [5][8][9][10]. Pada penelitian ini pengujian dilakukan menggunakan metode MBD 

melalui software Altair MotionView untuk mengetahui pengaruh kekakuan suspensi dan variasi radius tikungan 

terhadap body roll mobil. 

 

2. Bahan dan Metode Penelitian 

2.1 Referensi Kendaraan 

Kendaraan yang digunakan sebagai referensi pada penelitian ini adalah mobil sport Toyota 86. Spesifikasi dari 

mobil tersebut yang digunakan sebagai asumsi dalam pengujian ini di antaranya meliputi berat kotor mobil, wheelbase, 

pusat gravitasi, dan jenis suspensinya. Asumsi-asumsi tersebut kemudian diterapkan pada pemodelan kendaraan pada 

Altair MotionView. Adapun jenis pemodelannya ialah full vehicle model dan front suspension model. 

2.2 Variasi Parameter Pengujian 

Pengujian pada penelitian ini dilakukan dengan menerapkan variasi kekakuan pegas suspensi yang ditunjukkan 

oleh nilai spring stiffness pegas suspensi serta variasi radius tikungan. Variasi spring stiffness yang digunakan adalah 

59. 70, dan 78 N/mm. Nilai-nilai spring stiffness tersebut didapatkan dari spesifikasi produk pegas after-market Toyota 

86 kemudian diterapkan pada pegas suspensi depan dan belakang mobil. Sedangkan variasi radius tikungan yang 

diterapkan adalah 15, 30, 45, 60, 75, dan 90 m untuk merepresentasikan berbagai ukuran tikungan yang realistis. 

Adapun untuk parameter hasil yang diteliti adalah roll angle atau sudut roll kendaraan yang menunjukkan besar sudut 

body roll terhadap sumbu vertikal. 

2.3 Constant Radius Analysis 

Constant Radius Analysis adalah jenis pengujian kendaraan pada software Altair MotionView yang 

mensimulasikan kendaraan yang melaju di jalur melingkar, biasanya dengan kecepatan yang meningkat. Pengujian ini 

bertujuan memprediksi karakteristik body roll dan understeer dengan meningkatnya akselerasi lateral. Pada pengujian 

ini radius tikungan dijaga konstan dan kecepatan kendaraan divariasikan untuk menghasilkan peningkatan jumlah 

akselerasi lateral [11]. Pengujian ini digunakan untuk mengetahui roll angle dari masing-masing variasi yang 

diterapkan. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1      Analisis Roll Angle akibat Variasi Spring Stiffness 

Pegas suspensi dengan nilai 59 N/mm pada masing-masing radius tikungan memiliki roll angle paling besar, 

misalnya pada radius tikungan 15 m, roll angle yang terbentuk di akhir pengujian yaitu sebesar 3,62819°. Sedangkan 

pada spring stiffness 78 N/mm, roll angle yang terbentuk selalu paling kecil pada masing-masing radius tikungan. 

Seperti yang terjadi pada radius tikungan 15 m, roll angle yang terbentuk di akhir pengujian yaitu sebesar 3,25247°. 

Adapun roll angle yang dimiliki pegas suspensi dengan spring stiffness 70 N/mm berada di antara 2 nilai spring 

stiffness lainnya pada kasus yang sama. Hasil pengujian roll angle akibat variasi spring stifness ditunjukkan oleh 

Gambar 1, 2, 3, 4, 5, dan 6 berikut. 

 

 

Gambar 1. Grafik Roll Angle Akibat Variasi Spring Rate pada Radius Tikungan 15 m 
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Gambar 2. Grafik Roll Angle Akibat Variasi Spring Rate pada Radius Tikungan 30 m 

 

 

Gambar 3. Grafik Roll Angle Akibat Variasi Spring Rate pada Radius Tikungan 45 m 

 

 

Gambar 4. Grafik Roll Angle Akibat Variasi Spring Rate pada Radius Tikungan 60 m. 
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Gambar 3. Grafik Roll Angle Akibat Variasi Spring Rate pada Radius Tikungan 75 m 

 

 
Gambar 6. Grafik Roll Angle Akibat Variasi Spring Rate pada Radius Tikungan 90 m 

 

3.2      Analisis Roll Angle akibat Variasi Radius Tikungan 

Radius tikungan 15 m pada masing-masing nilai spring stiffness memiliki nilai roll angle tertinggi. Misalnya 

pada nilai spring stiffness 78 N/mm, roll angle yang terbentuk sebesar 3,25247° pada akhir pengujian. Pada radius 

tikungan 90 m, roll angle yang terbentuk selalu paling kecil pada masing-masing nilai spring stiffness. Seperti pada 

pengujian dengan spring stiffness 78 N/mm, roll angle yang terjadi pada akhir pengujian yaitu sebesar 0.875237°. Hasil 

pengujian roll angle akibat variasi radius tikungan dapat dilihat pada Gambar 7,8, dan 9. 

 

 

Gambar 7. Grafik Roll Angle Akibat Variasi Radius Tikungan pada Nilai Spring Rate 59 N/mm. 
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Gambar 8. Grafik Roll Angle Akibat Variasi Radius Tikungan pada Nilai Spring Rate 70 N/mm 

 

 

Gambar 9. Grafik Roll Angle Akibat Variasi Radius Tikungan pada Nilai Spring Rate 78 N/mm 

 

4. Kesimpulan 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa semakin tinggi spring stiffness pegas suspensi atau semakin kaku suspensi, 

maka semakin kecil body roll yang terjadi. Serta semakin besar radius tikungan maka body roll yang terjadi semakin 

kecil. Pada penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan menerapkan kecepatan yang lebih tinggi untuk 

menentukan batas beberapa parameter kendaraan sebelum terjadinya rollover atau kendaraan terguling serta 

menerapkan kemiringan jalan. 
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