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Abstrak--Saat proses mobil berjalan pada jalanan yang tidak
rata, bodi dan roda mobil akan terkena energi impact yang
berasal dari jalan yang tidak rata. Energi impact yang terjadi
akan minimbulkan getaran yang tentunya akan menyebabkan
ketidaknyamanan bagi pengendara mobil apabila tidak ada
suatu sistem yang dapat meredamnya.. Dalam tugas akhir ini
dilakukan pemodelan dan analisis pengaruh penggunaan
adaptive shock absorber dengan variabel orifice terhadap
karakteristik gaya redam dan respon dinamis kendaraan
dengan variasi konstanta pegas variabel orifice , frekuensi
eksitasi dan kecepatan kendaraan. Tahap awal penelitian ini
dilakukan pemodelan dan simulasi karakteristik gaya redam
yang dihasilkan sistem shock absorber dengan konvensional
orifice dan sistem adaptive shock absorber dengan variabel
orifice dengan input sinusoidal dan bump modified dengan
frekuensi ekstitasi 0,8 Hz, 1 Hz, 1,5 Hz, dan 2 Hz dengan variasi
parameter konstanta pegas variabel orifice untuk sistem
adaptive shock absorber dengan range sebesar 250-100 N/m,
dan diameter awal orifice 3 mm untuk kedua jenis shock
absorber. Penelitian selanjutnya dilakukan penambahan sistem
konvensional dan adaptive shock absorber pada sistem
seperempat kendaraan dengan input variasi range kecepatan
kendaraan 10-120 km/jam. Parameter sistem adaptive shock
absorber dengan variabel orifice yang dipilih adalah konstanta
pegas orifice 100 N/m dan frekuensi eksitasi 2 Hz. Dihasilkan
karakteristik gaya redam yang berbeda antara konvensional
dan variabel orifice. Variabel orifice menghasilkan fluktuasi
penurunan nilai gaya redam maksimum ekspansi awal dan
akhir terbesar dibandingkan jenis Kkonstanta pegas orifice
sebelumnya, sedangkan konvensional orifice memiliki nilai gaya
redam maksimum yang tetap. Penurunan gaya redam terhadap
waktu pada variabel orifice dapat memberikan kemampuan
untuk meredam getaran yang lebih baik pada seperempat
kendaraan dibandingkan konvensional orifice pada saat
kecepatan tinggi atau frekuensi tinggi. Penelitian selanjutnya
dilakukan penambahan sistem adaptive shock absorber pada
sistem quartercar dengan variasi kecepatan kendaraan. Dari
variasi tersebut, pada kecepatan tertinggi 120 km/jam tersebut
diperoleh bahwa perbandingan perpindahan, kecepatan,
percepatan bodi kendaraan pada variabel orifice lebih kecil
dibandingkan konvensional orifice.

Kata kunci : adaptive shock absorber, variabel orifice ,
konvensional orifice, konstanta pegas variabel orifice,
karakteristik gaya redam , quartercar

I. PENDAHULUAN

ewasa ini semakin banyak masyarakat yang

menggunakan alat transportasi darat dalam kehidupan
sehari-hari. Adanya alat transportasi darat ini dapat
mempermudah mobilitas masyarakat untuk berpindah dari
satu tempat ke tempat lainnya. Salah satu alat transportasi
darat yang paling sering digunakan adalah mobil. saat proses
mobil berjalan pada jalanan yang tidak rata, bodi dan roda
mobil akan terkena energi impact yang berasal dari jalan yang
tidak rata. Energi kejut yang terjadi akan menimbulkan
vibrasi pada bodi mobil, sehingga dapat dirasakan oleh
pengendara maupun penumpang yang berada didalamnya.
Vibrasi tersebut tentunya akan menyebabkan
ketidaknyamanan bagi pengendara mobil apabila tidak ada
suatu sistem yang dapat meredamnya. Sehingga pada setiap
kendaraan diperlukan suatu sistem untuk meredam vibrasi,
salah satunya adalah sistem suspensi. Oleh karena itu
keselamatan dan kenyamanan pengendara mobil keduanya
tergantung pada sistem suspensi kendaraan .

Sistem suspensi yang biasa digunakan pada mobil yaitu
konvensional shock absorber. Sistem suspensi dengan shock
absorber ini menggunakan minyak sebagai fluida kerja,
dimana fluida kerja yang digunakan ini menyebabkan
terjadinya gaya redaman yang bergantung pada kecepatan
relatif terhadap bagian atas silinder hidrolik dan bagian
bawah yang dipasangkan pada as roda Pada tahun 1977,
Lang [1] melakukan penelitian mengenai perilaku performa
damper, dimana Lang mengembangkan model matematik
terhadap performa shock absorber berdasarkan karateristik
dynamic pressure flow dan dynamic action pada valves [2].
Berdasarkan penelitian Lang tersebut maka pressure drop
(Ap) yang terjadi pada damper sangat mempengaruhi
terhadap gaya redaman yang terjadi. Pressure drop
merupakan penurunan tekanan fluida pada silinder hidrolik
mengalir secara paksa melalui lubang kecil (fixed orifice) dan
lubang pipa pada silinder hidrolik [3].

Peraturan mengenai tingkat baku getaran pada tingkat
international tertuang dalam ISO 2631. Peraturan tersebut
menunjukan bahwa karakteristik redaman dari shock
absorber dan respon yang ditimbulkan terhadap bodi
kendaraan merupakan hal yang perlu diperhatikan [4]. Oleh
karena itu untuk terus meningkatkan pengembangan dari
shock sbsorber, maka perlu dilakukan analisis mengenai
sistem supensi pada mobil dengan menambahkan variabel
orifice
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II. URAIAN PENELITIAN

Dalam penelitian ini akan dianalisis karakteristik gaya
redaman dari sistem Adaptive Shock Absorber dengan input
sinusoidal dan Bump modified. Berikut pemodelan fisik
sistem tersebut:

Gambar 2. 2 Bentuk rancangan variabel orifice pada sistem adaptive shock
absorber

Gambar 2. 3 Model fisik sistem seperempat kendaraan dengan Fd

Berdasarkan gambar (2.1), (2.2), dan (2.3) pada
pemodelan diatas kemudian dibuat persamaan gerak dan state
variable sebagai berikut.

»  Sistem Hidrolik dengan Variabel Orifice

Untuk persamaan silinder hidrolik, menggunakan persamaan
Bernoulli (2.7).

P vE P2 Vi
p+2+gh1—p+2+gh2

h; = hy , sehingga persamaan menjadi:

ap =L —vd) (1)

dimana 1 : saat kondisi awal dan 2 : saat kondisi
akhir

Hubungan  silinder  hidrolik  dengan  fube
menggunakan persamaan konservasi massa (2.10):

e Saat kondisi ekspansi

2
Fo =24t ((22) -1) @)
e  Saat kondisi kompresi

2
Fa=2a,03 ((322) - 1) 3)
dimana:

b. Hubungan silinder hidrolik dengan variabel orifice:

Variabel Orifice

Fo - .-

x X

Gambar 2. 3 Model Dinamis Variabel Orifice

Persamaan getarannnya sebagai berikut:

MX + Cx +Kx=F,
MX + Cx + Kx = AP.As

dimana As = Luas permukaan orifice

e  Saat kondisi ekspansi dan kompresi

Q= Qof

2
_Poa((A2) _
Ap = 2172 <<Aof) 1)

M3 + C% + Kx = AP. As
2
M3 + Cx + Kx = 2v? <(*‘—) —1).A
2 Aof

dimana:
nDo?

Aor = luas awal orifice =
Do = diamater awal orifice

State variabel =
2
¥=1[-Ck — Kx —202 <(A—) - 1) As]
M 2

Aof
F; = ApxA4,
2
_P 2 (A _
Fy =2 A ((Am) 1)

dimana: A,r, = luas akhir orifice =

m(Do+x(t))>?
4

x(t) = pertambahan diameter orifice terhadap
waktu
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> Persamaan matematis dari FBD 1 pada gambar 2.3
sebagai berikut:

meXs + Fg + k(x5 —xy5) =0

X5 = mis [—Fa = ksx s + ksxysl 4

Persamaan state variable dari persamaan (8), yaitu:
X=v

. 1

Vg = —[—Fg — ksx] ©)

ms

Persamaan matematis dari FBD 2 pada gambar 2.3
sebagai berikut:

My Xys + Cus (s — ) + ks (us —¥) — Fg — ksxg =0

. 1 . .
Xus = e [—cus (hus = ¥) — ks (s — ¥) + Fa + ksx]

(6)

Persamaan state variable dari persamaan (10) yaitu:

X=v

y=Y

. 1

Vus = e [—cus(Wus = V) — kys (s — ¥) + Fg + ko]

(N

Parameter-parameter untuk pemodelan diperoleh dari
berbagai sumber diantaranya dari referensi dan buku yang
berkaitan dengan penelitian ini, catalog, dan dari pengujian
sebelumnya.

Tabel 2. 1
Parameter untuk sistem adaptive shock absorber/5]
Parameter Nilai
Diameter batang piston (d) 3cm
Diameter silinder hidrolik (D) 5cm
Diameter pipa (dwbe) 2 mm
Massa jenis fluida (p) 860 kg/m?
Viskositas kinematik fluida (v) ISO VG
10 mm%s
10)
Panjang pipa (L) 1,75 m
Efisiensi volumetric (1) 0.88
Efisiensi mekanik (1) 0.9
Massa spring orifice (M3) 6x10*Kg
Damping Spring orifice (C3) 1 N.s/m

Tabel 2.2
Variasi parameter untuk sistem adaptive shock absorber/5]

D orifice K pegas orifice
Frekuensi
(do), (Coefficient stiffness)
250 N/m 0.8 Hz
3 mm 200 N/m 1Hz
150 N/m 1.5Hz
100 N/m 2 Hz
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Tabel 2. 3
Parameter untuk sistem seperempat kendaraan (SUV car) [6]
Parameter Nilai
spring mass (mg) 650 kg
unsprung mass (Mys) 55 kg

suspension stiffness (Ks) 27500 N/m

tire stiffness (Kys) 237000 N/m

Suspension damping coefficient

P ping coeff 3000 N.s/m

(Cus)

III. HASIL DAN ANALISA

Dalam pemodelan ini didapatkan respon dinamis dari
Adaptive shock absorber dengan variabel orifice dan sistem
seperempat kendaraan dengan menggunakan adaptive shock
absorber dengan variabel orificce. Kemudian didapatkan
perbandingan respon dinamis dengan menggunakan
konvensional dan variabel orifice dan dilakukan analisa.

3.1 Respon Dinamis Pada Sistem Shock Absorber
dengan Menggunakan Konvensional Orifice

Sistem shock absorber konvensional orifice diberikan
diameter orifice awal 3mm, input sinusoidal dengan
amplitudo 2 cm dan frekuensi eksitasi sebesar 1 Hz, beserta
parameter lainnya yang sudah ditentukan. Perlu diketahui
bahwa konvensional orifice tidak memiliki spring atau
hanyalah lubang penyempitan seperti pada umumnya. Waktu
yang digunakan untuk simulasi yaitu 5 s. Variasi yang
diberikan hanyalah Frekuensi dengan diameter tetap orifice
awal 3 mm. Berikut respon hasil simulasi pada konvensional
orifice.

a9
8
N
4(N)
B
N\

500 R = 1 smt /

(©
Gambar 3.1 Grafik respon gaya redam terhadap perpindahan (a),

kecepatan (b), dan waktu (c) pada silinder hidrolik dengan konvensional
orifice, diameter orifice (d = 3 mm), frekuensi (1 hz)

5 001 0015 00 10035 RET] 005 0 065 o1
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Gambar 3.1 merupakan grafik respon gaya redam
terhadap perpindahan, kecepatan, dan waktu (a — b — ¢) pada
pasangan diameter silinder hidrolik (D = 5 cm), diameter
batang piston (d = 3 cm) dengan frekuensi 1 hz. Pada gambar
(a) dan (b) dihasilkan maksimum gaya redam yang dihasilkan
saat ekspansi adalah 547,8 N dan saat kompresi adalah -
855,9 N. Pada grafik tersebut tidak ada karakteristik lain yang
dapat ditunjukkan selain gaya redam yang dihasilkan.
Kemudian pada gambar (c) respon gaya redam terhadap
waktu, gaya redam yang dihasilkan seiring dengan
bertambahnya waktu terlihat selalu konstan sampai pada
waktu 5 s, tidak ada perubahan atau perbedaan gaya redam
yang terjadi setiap detiknya.

32 Respon Dinamis Pada Sistem Adaptive Shock
Absorber dengan Variasi K(stiffness) dan

Frekuensi dengan Penambahan Variabel Orifice.

Dalam variasi ini, sistem Adaptive shock absorber
diberikan diameter orifice awal 3mm, input sinusoidal
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hidrolik (D = 5 cm), diameter orifice 3 mm, frekuensi eksitasi
1Hz, dan amplitudo 2 cm dengan variasi nilai Kspring pada
variabel orifice. Pada gambar a. (Ksying 250 N/m) terlihat
perbedaan antara variabel dan konvensional orifice, dimana
respon yang terjadi pada konvensional orifice tidak adanya
perubahan gaya redaman yang terjadi, berbeda dengan respon
yang terjadi pada variabel orifice . Pada variabel orifice gaya
redaman maksimum yang dihasilkan terlihat semakin
menurun hingga mencapai penurunan pada nilai gaya
redaman maksimum tertentu. Sama halnya dengan gambar
b.(Kspring 200 N/m), ¢.(Kspring 150 N/m), d.(Kgpring 100 N/m)
terlihat perbedaan yang sama antara variabel dan
konvensional orifice seperti yang sudah dijelaskan pada
gambar (a). Berikut perbedaan nilai gaya redam yang
dihasilkan antara variabel dan konvensional orifice yang
dijelaskan pada tabel dibawah ini

Tabel 3.2
Gaya redam yang dihasilkan silinder hidrolik dengan variabel
orifice

dengan amplitudo 2 cm dan frekuensi eksitasi sebesar 1 Hz.
Perlu diketahui bahwa variabel orifice memiliki spring
yang memiliki nilai K tertentu, sedangkan untuk

Variabel Orifice

konvensional orifice tidak memiliki spring atau hanyalah
lubang penyempitan seperti pada umumnya. Waktu yang
digunakan untuk simulasi yaitu 15 s,

Tabel 3.1
Variasi parameter untuk sistem adaptive shock absorber

Kspring Ekspansi Ekspapsi Kompresi kompljesi A ) A )
(N/m) awal akhir awal akhir Ekspansi ~ Kompresi
max. (N) max. (N) max.(N) max.(N) (N) (N)
250 547,8026 544,37 855,98 850,6597 3,4326 5,3203
200 547,8026 512,57 855,98 814,29 35,2326 41,69
150 547,8026 463,747 855,98 727,468 84,0556 128,512
100 547,8026 411,313 855,98 652,24 136,4896 203,74
3.2.2 Respon Perubahan Diameter Awal Orifice

terhadap Waktu pada Silinder Hidrolik dengan
Menggunakan Variabel Orifice

K pegas orifice

D orifice (do), (Coefficient stiffness) Frekuensi
250 N/m 0,8 Hz
200 N/m 1Hz
3mm 150 N/m 12 Hz
150 N/m 2 Hz

Ty -

3.2.1 Frekuensi Eksitasi 1(hz)

(d)

(c)

Gambar 3. 2 Grafik respon gaya redam terhadap perpindahan pada silinder
hidrolik dengan variabel orifice dan konvensional orifice dengan variasi
nilai Kspring (a). K 250 N/m, (b). K 200 N/m, (c). K150 N/m, (d). K 100 N/m

Gambar 3.2 merupakan grafik respon gaya redam
terhadap perpindahan antara variabel orifice dengan
konvensional orifice (a —b —c —d) pada diameter silinder

dy®

Gambar 3.3 Grafik (a) K 250 N/m, (b) K 200 N/m, (c¢) K 150 N/m, (d) K 100
N/m respon perubahan diameter awal orifice terhadap waktu pada silinder
hidrolik dengan variabel orifice

©

Gambar 3.3 merupakan grafik diameter awal orifice
terhadap waktu pada silinder hidrolik dengan variabel orifice
(a-b-c-d), diameter awal orifice 3 mm, frekuensi 1 hz dengan
variasi nilai Kspring orifice. Pada grafik tersebut menunjukan
karakteristik dimana semakin kecil nilai kekakuan Kspring
variabel orifice maka pertambahan diameter orifice mula-
mula akan semakin besar. Pada gambar a. terlihat pada waktu
1,2 s orifice tidak mengalami pertambahan diameter,
begitupun dengan gambar b, ¢ ,d pada waktu melebihi 10 s,
orifice sudah tidak mengalami pertambahan diameter lagi.
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Berikut grafik karakteristik pertambahan diameter orifice
pada gambar 3.4.

L

el Diameter
Awal (mm)

Diameter
Akhir(mm)

Diamter orifice (mm)
o B N W B U1

250 200 150 100
Kspring orifice(N/m)

Gambar 3.4 Grafik perbandingan diameter awal dan akhir diameter orifice
pada silinder hidrolik dengan variasi nilai Kspring orifice

Gambar 3.4 menunjukan bahwa peningkatan diameter
orifice A semakin besar seiring dengan berkurangnya nilai
kekakuan Kspring orifice, dimana pada nilai A pada Kspring
250 N/m yaitu 0,5 m, Kspring 200 N/m yaitu 0,8 mm,
Kspring 150 N/m yaitu 1,4 mm , Kspring 100 N/m yaitu
2mm. Gambar 5.9 terlihat perbandingan antara diameter awal
dan akhir peningkatan orifice. Diameter awal untuk semua
nilai variasi Kspring orifice tetap 3mm, namun setelah itu
terjadi peningkatan diameter sampai pada diameter akhir
yang bervariasi Untuk Kspring orifice 250N/m diameter
akhirnya yaitu 3,5 mm, Kspring 200 N/m bernilai 3,8 mm,
Kspring 150 N/m bernilai 4,4 mm, dan Kspring 100 N/m
bernilai Smm.

3.3 Pengaruh Kecepatan Kendaraan Terhadap Respon
Dinamis Sistem Seperempat Kendaraan Dengan
Penambahan Adaptive Shock Absorber

Pengaruh kecepatan kendaraan terhadap respon dinamis
sistem seperempat kendaraan yang dihasilkan merupakan
perbandingan nilai rms perpindahan, kecepatan dan
percepatan body kendaraan dengan variasi kecepatan
kendaraan 10 km/jam-120 km/jam dengan panjang lintasan
6m. Perbandingan yang akan dihasilkan yaitu antara adaptive
shock absorber variabel orifice dengan shock absorber
konvensional orifice.

Displacement Vehicle Body vs Velocity Vehicle
0.03
0.025 T = \/ariabel
0.02 ,/7" \ (l)flflce tipe
E 0.015 2 \r‘, - Konvensio
= - - nal orifice
Y —— o = T S = 1
Variabel
0.005 orifice tipe
2
0 I Variable
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 orifice tipe
V(Km/h) 4

Gambar 3.5 Grafik Perpindahan Bodi Kendaraan terhadap Kecepatan
Kendaraan

Gambar 3.5 menunjukan bahwa pada titik tertinggi dari
grafik  sistem pada  konvensional orifice  dapat
mentransmisikan Xms sebesar 0,0241 m dan varibel orifice
tipe 1 sebesar 0,0243 m, tipe 2 sebesar 0,0241 m, dan tipe 4
sebesar 0,0241 m saat kecepatan kendaraan 20 km/jam (0,9
Hz) dengan amplitudo jalan yang digunakan sebesar 2 cm
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(0,02 m) dan panjang gelombang 6 m. Kemudian ketika
kecepatan kendaraan mencapai 60 km/jam (2,8 Hz) sistem
pada konvensional orifice dapat mentransmisikan Xems
sebesar 0,0119 m dan varibel orifice tipe 1 sebesar 0,01 m,
tipe 2 sebesar 0,0098 m, dan tipe 3 sebesar 0,0097 m.
Kemudian pada saat kendaraan bergerak dengan kecepatan
tertinggi yaitu 120 km/jam (5,55 hz) sistem pada
konvensional orifice dapat mentransmisikan xrms sebesar
0,0107 m dan varibel orifice tipe 1 sebesar 0,0089 m, tipe 2
sebesar 0,0087 m, dan tipe 3 sebesar 0,0093 m.

Velocity Vehicle Body vs Velocity Vehicle
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Gambar 3.6 Grafik Kecepatan Bodi Kendaraan terhadap Pertambahan
Kecepatan Kendaraan

Gambar 3.6 menunjukan bahwa pada titik tertinggi dari
grafik  sistem pada konvensional orifice dapat
mentransmisikan vims sebesar 0,180 m/s dan varibel orifice
tipe 1 sebesar 0,183 m/s, tipe 2 sebesar 0,187 m/s, dan tipe 4
sebesar 0,187 m/s saat kecepatan kendaraan 20 km/jam (0,9
Hz) dengan amplitudo jalan yang digunakan sebesar 2 cm
(0,02 m) dan panjang gelombang 6 m. Kemudian ketika
kecepatan kendaraan mencapai 60 km/jam (2,8 Hz) sistem
pada konvensional orifice dapat mentransmisikan Vs
sebesar 0,179 m dan varibel orifice tipe 1 sebesar 0,148 m/s,
tipe 2 sebesar 0,146 m/s, dan tipe 3 sebesar 0,145 m/s.
Kemudian pada saat kendaraan bergerak dengan kecepatan
tertinggi yaitu 120 km/jam (5,55 hz) sistem pada
konvensional orifice dapat mentransmisikan vrms sebesar
0,166 m/s dan varibel orifice tipe 1 sebesar 0,135 m/s, tipe 2
sebesar 0,134 m/s, dan tipe 3 sebesar 0,133 m/s.

Acceleration Vehicle body vs Velocity Vehicle
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Gambar 3.7 Grafik Percepatan Bodi Kendaraan tehadap Pertambahan
Kecepatan Kendaraan

Gambar 3.7 menunjukan bahwa pada titik tertinggi dari
grafik  sistem pada konvensional orifice dapat
mentransmisikan arms sebesar 4,835 m/s?> dan varibel orifice
tipe 1 sebesar 4,009 m/s?, tipe 3 sebesar 3,980 m/s?, dan tipe
4 sebesar 3,968 m/s* saat kecepatan kendaraan 120 km/jam
(5,5 Hz) dengan amplitudo jalan yang digunakan sebesar 2
cm (0,02 m) dan panjang gelombang 6 m. Kemudian ketika
kecepatan kendaraan mencapai 60 km/jam (2,8 Hz) sistem
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pada konvensional orifice dapat mentransmisikan arms
sebesar 3,852 m/s> dan varibel orifice tipe 1 sebesar 2,623
m/s?, tipe 3 sebesar 2,561 m/s?, dan tipe 4 sebesar 2,534 m/s2.
Kemudian pada saat kendaraan bergerak dengan kecepatan
rendah yaitu 20 km/jam (0,926 hz) sistem pada konvensional
orifice dan variabel orifice dapat mentransmisikan arms yang
hampir sama yaitu sebesar 0,750 m/s2 .
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Gambar 3.8 Ketahanan pengemudi terhadap percepatan body kendaraan,.

Gambar 3.8 menunjukan waktu ketahanan pengemudi
terhadap percepatan body kendaraan untuk sistem
seperempat kendaraan menggunakan adaptive shock
absorber dengan variabel orifice (Kgpring 100 N/m) lebih baik
dibandingkan konvensional orifice pada profil jalan
sinusoidal untuk kecepatan 10 km/jam pengendara dapat
bertahan selama 24 jam. Pada kecepatan 20 km/jam
pengendara dapat bertahan kurang dari 8 jam. Untuk
kecepatan 30 km/jam pengendara dapat bertahan selama 2,5
jam. Pada kecepatan 40 km/jam pengendara dapat bertahan
kurang dari 2,5 jam. Pada kecepatan 50 km/jam pengendara
dapat bertahan kurang dari 1 jam. Pada kecepatan 60 km/jam
pengendara dapat bertahan selama 16 menit. Pada kecepatan
70 km/jam pengendara dapat bertahan kurang 1 menit dan
untuk kecepatan 80-120 km/jam pengendara hanya dapat
bertahan kurang dari 1 menit

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil simulasi dan analisis pada sistem
adaptive shock absorber dan sistem seperempat kendaraan
dengan penambahan variabel orifice, maka dapat
disimpulkan bahwa semakin kecil nilai Kgpying Orifice yang
digunakan pada adaptive shock absorber dengan variabel
orifice, maka penurunan gaya redam ekspansi dan kompresi
maksimum yang dihasilkan semakin besar. Berbeda dengan
shock absorber dengan konvensional orifice yang memiliki
gaya redam maksimum yang tetap/tidak mengalami penaikan
atau penurunan. Semakin kecil nilai Kgying orifice pada
adaptive shock absorber dengan menggunakan variabel
orifice, maka kenaikan A diameter orifice semakin besar.
Untuk Kspring 250 N/m A diameter 0,5 mm, Kspring 200
N/m A diameter 0,8 mm, Kspring 150 N/m A diameter 1,4
mm, Kspring 250 N/m A diameter 2 mm. Semakin besar
frekuensi  eksitasi pada adaptive shock absorber
menggunakan variabel orifice dengan nilai Kgping terkecil
sebesar 100 N/m, maka penurunan gaya redam ekspansi dan
kompresi maksimum yang dihasilkan akan semakin besar.
.Pada saat kecepatan rendah sebesar 0-30 km/jam Adaptive
shock absorber dengan variabel orifice dan shock absorber
dengan konvensional orifice memiliki Xms yang hampir
sama. Sedangkan saat kecepatan tinggi sebesar 40-120
km/jam nilai Xms akhir variabel orifice lebih kecil dari
konvensional orifice. Pada saat kecepatan rendah 0-30
km/jam Adaptive shock absorber dengan variabel orifice dan
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shock absorber dengan konvensional orifice memiliki Vims
yang hampir sama. Sedangkan saat kecepatan tinggi sebesar
40-120 km/jam nilai Vims akhir variabel orifice lebih kecil
dari konvensional orifice. Pada saat kecepatan rendah sebesar
0-30 km/jam Adaptive shock absorber dengan variabel
orifice dan shock absorber dengan konvensional orifice
memiliki a;ms yang hampir sama. Sedangkan saat kecepatan
tinggi sebesar 40-120 km/jam nilai arms akhir variabel orifice
lebih kecil dari konvensional orifice. Berdasarkan grafik ISO-
2631, untuk sistem seperempat kendaraan dengan sistem
konvensional orifice dan variabel orifice pada profil jalan
sinusoidal pada kecepatan O sampai 120 km/jam memiliki
waktu ketahanan yang berbeda untuk penumpang, dimana
adaptive shock absorber dengan variabel orifice memiliki
waktu ketahanan penumpang yang lebih lama dibanding
dengan shock absorber konvensional orifice.
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