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Abstrak 

 

Penggunaan kendaraan semakin meningkat karena mampu meningkatkan efektivitas manusia saat 

berpergian, sehingga aspek kenyamanan dan handling menjadi fokus utama. Kenyamanan mengacu pada 

kemampuan sistem suspensi yang mampu meredam getaran ketika melewati permukaan jalan yang tidak 

rata, sementara handling berfungsi untuk mempertahankan kestabilan saat melakukan manuver. Tujuan 

penelitian ini untuk mengetahui pengaruh konstanta pegas dan koefisien damper  pada kendaraan dengan 

penggerak front-wheel drive (FWD) dan all-wheel drive (AWD) terhadap ride dan handling saat 

melakukan double lane change test dan step steer test . Mendapatkan hasil analisis variasi koefisien 

damper suspensi kendaraan FWD dan AWD terhadap ride dan handling kendaraan. Analisis ini 

menggunakan software Altair MotionView 2022 dengan metode multi-body dynamics. Parameter data 

yang digunakan meliputi berat kendaraan, jenis suspensi, tinggi pusat gravitasi, spesifikasi roda, 

koefisien damper, dan konstanta pegas.  Variasi simulasi tiga kondisi: mengurangi, menggunakan 

referensi model, dan meningkatkan nilai koefisien damper serta konstanta pegas. Pengujian dinamika 

kendaraan dilakukan menggunakan standar ISO step steer test dan double lane change test. Karakteristik 

kenyamanan dan handling kendaraan dapat ditentukan melalui parameter steering wheel angle, lateral 

acceleration, yaw rate, roll angle, vehicle sideslip angle. Hasil dari penelitian ini menentukan ride dan 

handling pada kendaraan FWD nilai konstanta pegas depan dan belakang 26,2 N/mm, 27,51 N/mm dan 

nilai koefisien damper suspensi depan dan belakang 5,60 dan 5,74. Pada kendaraan AWD nilai konstanta 

pegas pada suspensi depan dan belakang masing-masing 31,44 N/mm dan 26,2 N/mm dan koefisien 

damper masing-masing 6,14 dan 5,60 yang mana merupakan nilai konstanta pegas dan koefisien damper 

yang paling tinggi cenderung lebih stabil dan kendaraan memiliki karakteristik understeer saat 

melakukan pengujian step steep test dan double lane change bedasarakan parameter pengujian dinamika 

kendaraan. 

Kata kunci: coefficient damper; handling; mitsubishi galant; ride; spring constant 

 

Abstract 

 

The use of vehicles is increasing because it can increase human effectiveness when traveling, so the 

aspects of comfort and handling are the main focus. Comfort refers to the ability of the suspension system 

to dampen vibrations when passing through uneven road surfaces, while handling serves to maintain 

stability when maneuvering. The purpose of this study is to determine the effect of spring constants and 

damper coefficients on vehicles with front-wheel drive (FWD) and all-wheel drive (AWD) on ride and 

handling when performing double lane change tests and step steer tests. Get the results of the analysis 

of variations in the damper coefficient of FWD and AWD vehicle suspensions on vehicle ride and 

handling. This analysis uses Altair MotionView 2022 software with multi-body dynamics method. The 

data parameters used include vehicle weight, suspension type, center of gravity height, wheel 

specifications, damper coefficient, and spring constant. Three conditions were simulated: reducing, 

using the reference model, and increasing the damper coefficient and spring constant values. Vehicle 

dynamics testing was conducted using the ISO standard step steer test and double lane change test. The 

comfort and handling characteristics of the vehicle can be determined through the parameters of steering 

wheel angle, lateral acceleration, yaw rate, roll angle, vehicle sideslip angle. The results of this study 

determine the ride and handling on FWD vehicles front and rear spring constant values of 26.2 N/mm, 

27.51 N/mm and front and rear suspension damper coefficient values of 5.60 and 5.74. In AWD vehicles 

the spring constant values in the front and rear suspensions are 31.44 N/mm and 26.2 N/mm respectively 

and the damper coefficients are 6.14 and 5.60 respectively which are the highest spring constant and 

damper coefficient values tend to be more stable when testing step steep tests and double lane changes 

based on vehicle dynamics testing parameters. 

Keywords: coefficient damper; handling; mitsubishi galant; ride; spring constant 
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1. Pendahuluan 

Dinamika kenyamanan dan kestabilan kendaraan yang menjadi satu faktor terpenting pada kendaraan saat ini. 

Kenyamanan atau ride pada kendaraan harus mampu memberikan kenyamanan berkendara. Sedangkan kestabilan atau 

handling yang menentukan kemampuan kendaraan untuk tetap stabil saat melakukan manuver[1]. Pada sistem suspensi, 

tujuan utamanya adalah mengisolasi kendaraan dari getaran yang dihasilkan dari lintasan ke roda kendaraan saat 

berkendara, selain itu mengontrol gaya yang dihasilkan oleh roda kendaraan agar tetap memberikan kestabilan. Parameter 

pada suspensi yang mempengaruhi ride dan handling merupakan konstanta pegas dan koefisien damper [2]. Koefisien 

damper dan konstanta pegas mampu meningkatkan isolasi getaran dari sistem suspensi [3]. 

Karakteristik handling kendaraan dipengaruhi oleh gaya pada roda bagian depan dan belakang. Momen 

kendaraan terhadap sumbu vertikal merupakan parameter utama karena gaya traksi dihasilkan oleh roda dan kemampuan 

untuk menghasilkan gaya cornerning dapat dikurangi, khususnya pada batas percepatan lateral kendaraan. Hal ini 

membuat kendaraan cenderung mengalami oversteer atau understeer pada kendaraan dengan penggerak front wheel drive. 

[4]. Kendaraan dengan penggerak all-wheel drive memiliki sistem untuk meningkatkan gaya traksi ketika salah satu roda 

memiliki traksi yang rendah dan dapat meningkatan handling, stability¸dan safety [5]. Dalam proses perancangan 

dinamika kendraan, terdapat parameter yang menentukan dinamika kendaraan tersebut, seperti lateral acceleration, yaw 

rate, roll angle, dan tire sideslip angle [6]. 

Penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan ride dan handling dari pengaruh variasi nilai damper dan konstanta 

pegas terhadap kendaraan berpenggerak front wheel drive dan all-wheel drive dengan memanfaatkan lintasan yang sesuai 

dengan standar yang ada. Dalam penelitian ini juga, pengaruh karakter suspensi dan penggerak dari kendaraan refernsi 

akan dilakukan evaluasi. Permodelan dan analisis sistem suspensi kendaraan menggunakan software Motion view Altair 

2022. 

 

2. Metode Penelitian 

2.1 Referensi Kendaraan 

Referensi model kendaraan pada penelitian ini referensinya adalah Mitsubishi Galant all-wheel drive dan front 

wheel drive tahun 1992. Terdapat perbedaan spesifikasi kendaraan antara Mitsubishi Galant dengan penggerak all-wheel 

drive dan Front wheel drive dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2 sebagai berikut: 

 
Gambar 1. Mitsubishi Galant tahun 1992 

 

Tabel 1 Spesifikasi Mitsubishi Galant tahun 1992 

Parameter all-wheel drive front wheel drive 

Titik pusat gravitasi 943.687 mm 983 mm 

Massa total (W) 1405 kg 1230 kg 

Massa kendaraan pada bagian depan (wf) 709,806 kg 651,162 kg 

Massa kendaraan pada bagian belakang (wr) 695,053 kg 578,715 kg 

Massa bersih kendaraan (un-sprung mass) 1840,4 kg 1167,6 kg 

Tipe suspensi depan Mcpherson strut Mcpherson strut 

Tipe suspensi belakang Linked solid axle Mcpherson strut 

Tipe Ban 195 / 65 R14 185 / 70 R14 

Jenis Ban Radial Radial 

Diameter rims 14 in 14 in 

Lebar Ban 195 mm 185 mm 

Massa Ban 14,9 kg 15,6 kg 

. 

2.2 Permodelan Kendaraan 

               Permodelan kendaraan diasumsikan titik berat bodi kendaraan terletak pada titik pusat massa, yaitu massa 

sprung dari kendaraan. Titik ini menjadi acuan dalam perhitungan gerak dan rotasi pada kendaraan. Massa yang 

digunakan pada permodelan ini menggunakan curb mass. Sistem suspensi kendaraan antara massa sprung dan massa un-

sprung dimodelkan sebagai pasif viscous dampers dan pegas. Kendaraan menggunakan 14 derajat kebebasan, yang terdiri 

dari 7 derajat kebebasan dari ride dynamics dan 7 derajat kebebasan handling dynamics [7]. 
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2.2.1 Ride Dynamics 

 Massa sprung dan un-srprung permodelan kendaraan dengan 7 derajat kebebasan kendaraan terdiri dari satu 

bodi kendaraan (massa sprung) yang terhubung ke empat roda (massa unsprung) melalui pegas dan peredam di setiap 

sudut. Massa sprung dari kendaraan dapat melakukan tiga gerak linier searah sumbu-x,y, dan z. Bodi kendaraan itu sendiri 

dapat bergerak dalam tiga gerak rotasi, seperti gerakan yaw, roll, dan pitch 

 
Gambar 2. 7 DOF vehicle ride model 

 

Gaya pada massa sprung kendaraan dipengaruhi oleh gaya pada setiap roda. Perumusan ini menggunakan Hukum 

Newton II, dimana massa sprung (𝑚𝑠) kendaraan dianggap konstan. Gaya akan dihasilkan ketika kendaraan memiliki 

percepatan vertikal (𝑍̈𝑠). Gaya yang dihasilkan dari setiap roda akan dijabarkan pada persamaan (2). Adapun penjumlahan 

dari gaya vertikal dari massa sprung kendaraan dijabarkan pada rumus (1). 

Σ𝐹𝑣 =  𝑚𝑠𝑍̈𝑠 

𝐹𝑓𝑙 + 𝐹𝑓𝑟 + 𝐹𝑟𝑙 + 𝐹𝑟𝑟 = 𝑚𝑠𝑍̈𝑠 
(1) 

Gaya pada massa suspensi pada setiap roda dijumlahkan sebagai gaya yang dihasilkan dari komponen suspensi 

yang berarti gaya pegas dan gaya damper yang mempengaruhi gaya vertikal dari massa sprung kendaraan. Penjumlahan 

gaya pegas dan gaya damper pada roda depan kiri dirumuskan pada persamaan 

𝐹𝑓𝑙 = 𝐾𝑠𝑓𝑙(𝑍𝑢𝑓𝑙 − 𝑍𝑠𝑓𝑙) +  𝐶𝑠𝑓𝑙(𝑍̇𝑢𝑓𝑙 − 𝑍̇𝑠𝑓𝑙) (2) 

 Posisi massa sprung kendaraan pada roda depan kiri dalam kondisi bounce, pitch, dan roll dapat dirumuskan 

pada persamaan (3) 

𝑍𝑠𝑓𝑙 = 𝑍𝑠 − 𝑎 sin 𝜃 + 0.5𝑤 sin 𝜙 (3) 

Karena perhitungan menggunakan persamaan gerak linier, maka sudut dari pitch dan roll diasumsikan kecil untuk 

memudahkan perhitungan  maka dapat dirumuskan menjadi persamaan (4) [8] 

𝑍𝑠𝑓𝑙 = 𝑍𝑠 − 𝑎𝜃 + 0.5𝑤𝜃 (4) 

Dengan substitusi persamaan (4) bersama penurunannya (kecepatan massa sprung pada setiap roda) kedalam 

persamaan (2) akan dihasilkan suatu persamaan yang kemudian disubstitusikan kedalam persamaan (1) sehingga 

penjabaran dari gaya vertikal massa sprung dan massa unsprung dapat dirumuskan pada persamaan (5).  

𝑚𝑠𝑍̈𝑠 =  −2(𝐾𝑠𝑓 + 𝐾𝑠𝑟)𝑍𝑠 − 2(𝐶𝑠𝑓 + 𝐶𝑠𝑟)𝑍̇𝑠 + 2(𝑎𝐾𝑠𝑓 − 𝑏𝐶𝑠𝑟)𝜃 +  2(𝑎𝐶𝑠𝑓 − 𝑏𝐶𝑠𝑟)𝜃̇ + 𝐾𝑠𝑓𝑙𝑍𝑢𝑓𝑙 + 𝐶𝑠𝑓𝑍̇𝑢𝑓𝑙

+ 𝐾𝑠𝑓𝑟𝑍𝑢𝑓𝑟 + 𝐶𝑠𝑓𝑍̇𝑢𝑓𝑟 + 𝐾𝑠𝑟𝑙𝑍𝑢𝑟𝑙 + 𝐶𝑠𝑟𝑙𝑍̇𝑢𝑟𝑙 + 𝐾𝑠𝑟𝑟𝑍𝑢𝑟𝑟 + 𝐶𝑠𝑟𝑟𝑍̇𝑢𝑟𝑟 (5) 

Persamaan momen kesetimbangan didapatkan untuk gerak pitch (𝜃) yang akan dijabarkan pada persamaan (6) 

𝐼𝑦𝑦𝜃̈ = 2(𝑎𝐾𝑠𝑓 − 𝑏𝐾𝑠𝑟)𝑍𝑠 + 2(𝑎𝐶𝑠𝑓 − 𝑏𝐶𝑠𝑟)𝑍̇𝑠 − 2(𝑎2𝐾𝑠𝑓 + 𝑏2𝐾𝑠𝑟)𝜃 −  2(𝑎2𝐶𝑠𝑓 + 𝑏2𝐶𝑠𝑟)𝜃̇ + 𝑎𝐾𝑠𝑓𝑙𝑍𝑢𝑓𝑙

− 𝑎𝐶𝑠𝑓𝑍̇𝑢𝑓𝑙 − 𝑎𝐾𝑠𝑓𝑟𝑍𝑢𝑓𝑟 − 𝑎𝐶𝑠𝑓𝑍̇𝑢𝑓𝑟 + 𝑏𝐾𝑠𝑟𝑙𝑍𝑢𝑟𝑙 + 𝑏𝐶𝑠𝑟𝑙𝑍̇𝑢𝑟𝑙 + 𝑏𝐾𝑠𝑟𝑟𝑍𝑢𝑟𝑟 + 𝑏𝐶𝑠𝑟𝑟𝑍̇𝑢𝑟𝑟 
(6) 

Persamaan momen kesetimbangan untuk gerak roll (𝜙) akan dijabarkan pada persamaan (7) 

𝐼𝑥𝑥𝜙̈ = −0.5𝑤2(𝐾𝑠𝑓 + 𝐾𝑠𝑟)𝜙 − 0.5𝑤2(𝐶𝑠𝑓 + 𝐶𝑠𝑟)𝜙̇ + 0.5𝑤𝐾𝑠𝑓𝑙𝑍𝑢𝑓𝑙 + 0.5𝑤𝐶𝑠𝑓𝑍̇𝑢𝑓𝑙 − 0.5𝑤𝐾𝑠𝑓𝑟𝑍𝑢𝑓𝑟

− 0.5𝑤𝐶𝑠𝑓𝑍̇𝑢𝑓𝑟 + 0.5𝑤𝐶𝑠𝑟𝑙𝑍̇𝑢𝑟𝑙 − 0.5𝑤𝐾𝑠𝑟𝑟𝑍𝑢𝑟𝑟 − 0.5𝑤𝐶𝑠𝑟𝑟𝑍̇𝑢𝑟𝑟 
(7) 

Gaya kesetimbangan pada setiap roda, dapat dirumuskan pada persamaan (8) sebagai berikut 

𝑚𝑢𝑍̈𝑢𝑓𝑙 = 𝐾𝑠𝑓𝑍𝑠 + 𝐶𝑠𝑓𝑍̇𝑠 − 𝑎𝐾𝑠𝑓𝜃 − 𝑎𝐶𝑠𝑓𝜃̇ + 0.5𝑤𝐾𝑠𝑓𝜙 + 0.5𝑤𝐶𝑠𝑓𝜙̇ − 𝐾𝑠𝑓𝑍𝑢𝑓𝑙 − 𝐶𝑠𝑓𝑍̇𝑢𝑓𝑙 (8) 

 

2.2.2 Handling Dynamics 

 Handling model pada penelitian ini terdiri dari 7 derajat kebebasan yang dijelaskan pada Gambar 3 dibawah ini. 

Tiga derajat kebebasan yang terdiri dari gerak terhadap arah lateral, longitudinal, dan tangensial. Satu derajat kebebasan 

gerak rotasi dari setiap roda. Pada permodelan handling kendaraan, diasumsikan kendaraan bergerak pada lintasan yang 

datar. Gerak terhadap bidang horizontal terdapat percepatan longitudinal dan lateral yang dapat dituliskan (𝑎𝑥) dan (𝑎𝑦). 

Kecepatan pada arah longitudinal dan lateral dapat dituliskan (𝑣𝑥) dan (𝑣𝑦). 
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Gambar 3. 7 DOF vehicle handling model 

 

Percepatan arah longitudinal (𝑎𝑥) yang berada pada titik pusat kendaraan dapat dirumuskan ketika kendaraan 

melaju searah sumbu-x dan melakukan manuver, maka terdapat percepatan arah longitudinal dan kecepatan arah lateral 

yang dipengaruhi oleh sudut yaw menggunakan persamaan (9) 

𝑣̇𝑥 =  𝑎𝑥+𝑣𝑦𝜓  (9) 

Penjumlahan gaya arah longitudinal, Berdasarkan hukum Newton II, maka persamaan percepatan longitudinal 

dapat dirumuskan pada persamaan (2.10)  

𝑎𝑥 =  
𝐹𝑥𝑓𝑙𝑐𝑜𝑠𝛿+𝐹𝑦𝑓𝑙𝑠𝑖𝑛𝛿 +𝐹𝑥𝑓𝑟𝑐𝑜𝑠𝛿+𝐹𝑦𝑓𝑟𝑠𝑖𝑛 𝛿+𝐹𝑥𝑟𝑙+𝐹𝑥𝑟𝑟

𝑚𝑡
  (10) 

Percepatan arah lateral (𝑎𝑦) menggunakan persamaan (11) sebagai berikut 

𝑣̇𝑦 =  𝑎𝑦−𝑣𝑥𝜓  (11) 

Dengan menjumlahkan seluruh gaya pada arah lateral percepatan arah lateral (𝑎𝑦) dirumuskan pada persamaan 

(12) sebagai berikut 

𝑎𝑦 =  
𝐹𝑦𝑓𝑙𝑐𝑜𝑠𝛿−𝐹𝑥𝑓𝑙𝑠𝑖𝑛𝛿 +𝐹𝑦𝑓𝑟𝑐𝑜𝑠𝛿−𝐹𝑥𝑓𝑟𝑠𝑖𝑛 𝛿+𝐹𝑦𝑟𝑙+𝐹𝑦𝑟𝑟

𝑚𝑡
  (12) 

Sudut kemudi dapat dituliskan (𝛿), yaw rate (𝜓̇), dan (𝑚𝑡) merupakan massa total dari kendaraan. Kecepatan arah 

longitudinal dan lateral kendaraan dituliskan dengan mengintergralkan (𝑣𝑥) dan (𝑣𝑦). Kecepatan ini kemudian dapat 

menentukan side slip angle yang dituliskan sebagai (𝛼). Sudut selip ban bagian depan dan belakang roda dapat 

dirumuskan menggunakan persamaan (13) 

𝛼𝑓 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝑣𝑦 + 𝑎𝜓

𝑣𝑥

) − 𝛿 𝑓 (13) 

Dimana 𝛼𝑓 dan 𝛼𝑟 adalah sudut selip dari ban depan dan belakang dan a dan b merupakan jarak dari depan dan 

belakang ke titik pusat bodi kendaraan. Untuk melakukan kalkulasi dari selip longitudinal. Komponen longitudinal roda 

dapat diturunkan. Kecepatan longitudinal bagian depan dan belakang menggunakan persamaan (14) sebagai berikut 

𝑣𝑤𝑥𝑓 = 𝑣𝑡𝑓𝑐𝑜𝑠𝛼𝑓 (14) 

Dimana kecepatan dari ban depan dapat dirumuskan menggunakan persamaan (15) 

𝑣𝑡𝑓 = √(𝑣𝑦 + 𝑎𝜓)2 + 𝑣𝑥
2 (15) 

Dimana komponen kecepatan longitudinal dari ban belakang dirumuskan menggunakan persamaan (16) 

𝑣𝑤𝑥𝑟 = 𝑣𝑡𝑟𝑐𝑜𝑠𝛼𝑟 (16) 

Dimana kecepatan dari ban belakang dapat dirumuskan menggunakan persamaan (17) 

𝑣𝑡𝑟 = √(𝑣𝑦 + 𝑏𝜓)2 + 𝑣𝑥
2 (17) 

Dimana 𝜔𝑟 dan 𝜔𝑓 merupakan kecepatan angluar dari ban depan dan belakang, kemudian 𝑅𝑤 merupakan radius 

dan roda. Gerak yaw merupakan gerakan dependen dari gaya ban dan momen kelurusan dapat dinotasikan 𝑀𝑧 yang 

bekerja pada setiap ban dirumuskan pada persamaan (2.19)  

𝐼𝑧𝜓̇ =
1

𝐽𝑧

[
𝑤

2
(𝐹𝑥𝑓𝑙𝑐𝑜𝑠𝛿 −

𝑤

2
𝐹𝑥𝑓𝑟𝑐𝑜𝑠𝛿 +

𝑤

2
𝐹𝑥𝑟𝑙 −

𝑤

2
𝐹𝑥𝑟𝑟 +

𝑤

2
𝐹𝑦𝑓𝑙𝑠𝑖𝑛𝛿 −

𝑤

2
𝐹𝑦𝑓𝑟𝑠𝑖𝑛𝛿 − 𝑏𝐹𝑦𝑟𝑙 − 𝑏𝐹𝑦𝑟𝑟

+ 𝑎𝐹𝑦𝑓𝑙𝑐𝑜𝑠𝛿 + 𝑎𝐹𝑦𝑓𝑟𝑐𝑜𝑠𝛿 − 𝑎𝐹𝑥𝑓𝑙𝑠𝑖𝑛𝛿 − 𝑎𝐹𝑥𝑓𝑟𝑠𝑖𝑛𝛿   + 𝑀𝑧𝑓𝑙+𝑀𝑧𝑓𝑟 + 𝑀𝑧𝑟𝑙 + 𝑀𝑧𝑟𝑟 
(18) 

Dimana 𝐽𝑧 merupakan momen inersia terhadap sumbu z atau tangensial. Gerak roll dan pitch bergantung pada 

percepatan longitudinal dan lateral. Bodi kendaraan yang mempengaruhi pitch dan roll, massa sprung dapat dinotasikan 

sebagai 𝑚𝑠 yang menentukan efek handling pada gerak pitch dan roll menggunakan persamaan (2.20) dan (2.21)  

𝜙̈ =
−𝑚𝑠𝑐𝑎𝑦 + 𝜙(𝑚𝑠𝑔𝑐 − 𝑘𝜙) + 𝜙(−𝛽𝜙)

𝐽𝑠𝑥

 (19) 
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𝜃̈ =
−𝑚𝑠𝑐𝑎𝑦 + 𝜃(𝑚𝑠𝑔𝑐 − 𝑘𝜃) + 𝜃(−𝛽𝜃)

𝐽𝑠𝑦

 (20) 

Dimana 𝑐 merupakan ketinggian dari titik pusat gravitasi dari pusat massa sprung ke permukaan lintasan. 

Kemudian g merupakan percepatan gravitasi dan 𝑘𝜙, 𝛽𝜙, 𝑘𝜃 , dan  𝛽𝜃 merupakan damping dan pegas konstanta untuk 

roll dan pitch. Momen inersia dari massa sprung terhadap sumbu x dan y dapat dinotasikan dengan 𝐽𝑠𝑥 dan 𝐽𝑠𝑦. [7] 

 

2.3 Data Variasi Pengujian 

Pengujian pada penelitian ini, koefisien damper dan konstanta pegas pada sistem suspensi harus dilakukan variasi data 

sebesar 31% untuk memastikan isolasi getaran pada sistem suspensi. Referensi nilai koefisien damping pada setiap 

suspensi akan menjadi variabel dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3. [9] 

 

Tabel 3. Data variasi koefisien damper dan konstanta pegas 

Variasi All-wheel drive Front wheel drive 

Kf (N/mm) 16.56 24 31.44 13.8 20 26.2 

Kr (N/mm) 13.8 20 26.2 14.49 21 27.51 

Cf 4.848 5.837 6.681 4.204 5.066 5.793 

Cr 4.380 5.776 6.035 4.062 4.890 5.597 

 

2.4 Pengujian Dinamika Kendaraan 

2.4.1 Step Steer Test 

Pengujian step steer analysis pada penelitian ini menggunakan parameter dari ISO 7401. Step steer merupakan 

pengujian handling dinamika kendaraan. Fungsi utama dari pengujian ini adalah untuk mengevaluasi kemampuan 

kendaran ketika melakukan cornering dalam mempertahakan sudut roda kemudi dan kestabilan kendaraan [10]. 

Parameter utama meliputi sudut roda kemudi maksimum pada 180°. Hal ini memastikan bahwa respons kendaraan dapat 

merepresentasikan pengujian dalam berbagai kondisi. Karakteristik Input kemudi harus diterapkan secara bertahap. Ini 

harus berubah dari 10% hingga 90% dari nilai maksimum dalam 0,15 detik. [11]. Gambar 4 menjelaskan spesifikasi step 

steer test pada software altair motion view. 

   
Gambar 4. Step steer test 

 

2.3.1 Double Lane Change Test 

 Pengujian double lane change dalam penelitian ini mengikuti standar pengujian ISO 3888-2 yang berlaku dalam 

pengujian double lane change ini. Fungsi dari pengujian double lane change adalah untuk menentukan karakterisitk 

transient handling kendaraan [12]. Total panjang dari lintasan pengujian 61 meter dan lebar dari offset lintasan sebesar 

2.695 m. Kecepatan dalam pengujian double lane change test ditetapkan standar 80 km/jam selama pengujian 

berlangsung. Gambar 5 menjelaskan spesifikasi pada software altair motion view [13]. 

 
Gambar 5. Double lane change test 
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3. Hasil dan Pembahasan 

Pengujian ini dilakukan untuk mengidentifikasi pengaruh dari konstanta pegas dan koefisien damper terhadap 

respon kemudi Mitsubishi Galant all-wheel drive dan front wheel drive ketika melakukan pengujian step steer dan double 

lane change. Variasi pengujian kendaraan all-wheel drive, grafik berwarna biru, merah, dan hijau masing-masing 

menejelaskan variasi pengujian. Hasil pengujian step steer test pada kendaraan dapat dilihat pada Gambar 6(a) –(f) 

3.1 Hasil Pengujian Step Steering  

 Pengujian step steer ini objektif dari pengujian bertujuan untuk menganalisis karakterisitk sistem suspensi 

kendaraan dengan beberapa parameter ride dan handling kendaraan. Parameter pengujian step steer test yakni sudut belok 

sebesar 180o dan kecepatan kendaraan pada pengujian ini adalah 35 km/jam. Fungsi input sistem menggunakan sinusoidal. 

Gambar 6(a) dan (b) menjelaskan roll angle pada kendaraan all-wheel drive dan front wheel drive bedasarkan variasi 

konstanta pegas dan koefisien damper. Pada dengan grafik berwarna hijau menghasilkan nilai roll angle yang lebih 

rendah. Bedasarkan hasil grafik pengaruh variasi konstanta pegas dan koefisien damper kendaraan all-wheel drive 

memiliki nilai roll angle yang lebih rendah sehingga kendaraan lebih stabil[14].  

 
(a) Roll angle all-wheel drive karena pengaruh 

variasi K dan C 

 
(b) Roll angle front wheel drive karena pengaruh 

variasi K dan C 

 
(c) Front sideslip angle all-wheel drive karena 

pengaruh variasi K dan C 

 
(d) Front sideslip angle front wheel drive karena 

pengaruh variasi K dan C 

 

 Gambar 6(c)-(f) menjelaskan gradik front sideslip angle dan rear sideslip angle pada kendaraan front wheel 

drive bedasarkan variasi konstanta pegas dan koefisien damper selama pengujian step steer test. Bedasarkan Gambar 

6(c)-(f) ini, nilai sudut sideslip angle roda depan lebih besar dari roda belakang kendaraan maka kendaraan akan 

cenderung understeer [15]. Bedasarkan grafik kendaraan all-wheel drive memiliki nilai rear sideslip angle yang lebih 

rendah sehingga mampu mengurangi kecendrungan kendaraan understeer. Pada grafik rear sidelsip angle pada 

kendaraan all-wheel drive kendaraan cenderung mengalami delay atau overshoot ketika mencapai steady state. 

 
(e) Rear sideslip angle all-wheel drive karena 

pengaruh variasi K dan C 

 
(f) Rear sideslip angle front wheel drive karena 

pengaruh variasi K dan C 

Gambar 6. Hasil pengujian step steering  



Jurnal Teknik Mesin S-1, Vol. 12, No. 3, Tahun 2024 

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

_______________________________________________________________________________________ 

JTM (S-1) – Vol. 12, No. 3, Juli 2024:411-418  417 
 

3.2  Hasil Pengujian double lane change  

 Pengujian double lane change test bertujuan untuk mengetahui karakteristik kendaraan ketika melakukan 

manuver. Pengujian membutuhkan parameter lebar dan panjang jalan yang sesuai dengan ISO 3888 [16]. Adapun 

kecepatan kendaraan ketika melakukan pengujian double lane change test ini sebesar 80 km/h. Gambar 7(a)-(f)  adalah 

hasil pengujian bedasarkan parameter double lane change test pada kendaraan Mitsubishi Galant all-wheel drive dan front 

wheel drive Tahun 1992.  

 
(a) Roll angle all-wheel drive karena pengaruh 

variasi K dan C 

 
(b) Roll angle front wheel drive karena pengaruh 

variasi K dan C 

 

 Roll angle merupakan suatu parameter untuk menentukan kestabilan kendaraan. Nilai roll angle pada 

kendaraan penggerak depan bedasarkan variasi konstanta pegas dan koefisien damper. Pada kendaraan dengan nilai 

konstanta pegas dan koefisien damper yang lebih tinggi menghasilkan nilai roll angle yang lebih rendah[17]. Kendaraan  

all-wheel drive dan front wheel drive cenderung memiliki kesamaan, yaitu nilai konstanta pegas dan koefisien damper 

yang lebih tinggi memiliki body roll yang lebih rendah dan respon kemudi yang lebih cepat. Pada Gambar 7(a) dan (b) 

kendaraan dengan grafik berwarna biru memiliki kesamaan yaitu kendaraan mengalami respon yang lambat dan 

cenderung berosilasi. 

 
(c) Front sideslip angle all-wheel drive karena 

pengaruh variasi K dan C 

 
(d) Front sideslip angle front wheel drive karena 

pengaruh variasi K dan C 

 

Bedasarkan analisis hasil grafik pada Gambar 7 (e) dan (f) saat melalui doube lane change ini nilai sideslip 

angle sumbu roda bagian depan cenderung lebih kecil dibandingkan dengan sumbu roda bagian belakang sehingga 

kendaraan all-wheel drive ini cenderung memiliki karakteristik understeer.Saat memasuki lintasan ke-5 pada jangka 

waktu 2.5s sampai 3.5s dapat disimpulkan driver mengalami kesulitan dalam mengarahkan kendaraannya pada posisi 

steady state saat menuju akhir lintasan karena grafik sideslip angle tidak menunjukkan penurunan. Pada Gambar 7(c) 

dan (e) menujukkan hasil front dan rear sideslip angle yang hampir mendekati neutral steering karena nilai front dan 

rear sideslip angle yang hampir sama [15]. 

 

 
(e) Rear sideslip angle all-wheel drive karena 

pengaruh variasi K dan C 

 
(f) Rear sideslip angle front wheel drive karena 

pengaruh variasi K dan C 

Gambar 7. Hasil pengujian step steering pada front wheel drive 
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4.  Kesimpulan 

Melalui hasil simulasi variasi konstanta pegas dan koefisien damper kendaraan Mitsubishi Galant all-wheel drive 

dan front wheel drive tahun 1992.Bedasarkan hasil simulasi mengenai variasi konstanta pegas dan koefisien damper 

terhadap karakterisitk ride dan handling kendaraan, terdapat beberapa kesimpulan dari penelitian yang sudah dilakukan 

mengenai karakteristik kendaraan dalam bentuk tabel sebagai berikut: 

1. Pengaruh peningkatan konstanta pegas dan koefisien damper sebesar 31% pada kendaraan all-wheel drive dan 

front wheel drive dalam pengujian step steer cenderung mampu mengurangi body roll dari kendaraan. Nilai 

sideslip angle tetap menunjukkan front sideslip angle yang lebih besar sehingga kendaraan understeer. 

Kendaraan dengan penggerak all-wheel drive cenderung lebih stabil. Ketika melakukan pengujian double lane 

change test kendaraan all-wheel drive cenderung memiliki karakteristik manuver yang tajam dan kemampuan 

pengendalian kendaraan yang cukup baik, namun karakteristik kendaraan tergolong understeer ketika 

melakukan pengujian ini. 
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