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ABSTRAK 
 
 

 

Indonesia sebagai negara agraria yang masyarakatnya bermata pencaharian 
sebagai petani, akan tetapi sampai saat ini negara Indonesia masih kesulitan dalam 
mengatasi masalah penggunaan teknologi modern di bidang pertanian, karena 
perkembangan teknologi pertanian di Indonesia masih belum memadai, seperti 
distribusi panen, karena sebagian daerah di Indonesia memiliki tekstur permukaan 
tanah yang tidak rata, maka penggunaan suspensi hydraulicpneumatic dan mattrack 
yang dirancang dengan menggunakan aplikasi SOLIDWORK diharapkan dapat 
mengatasi distribusi hasil panen dengan menyesuaikan kendaraan Daihatsu 
Grandmax PU 1.3 STD. Tujuan utama penelitian ini untuk melihat respon dari 
gerakan osilasi harmonik dari input sinusoidal dengan amplitudo sebesar 0,02 m 
dan frekuensi sebesar 0,5 Hz, respon gaya redam dan gaya pegas suspensi 
hydraulicpenumatic dengan menggunakan kontroler PID ideal. Simulasi dan 
pengujian menggunakan aplikasi MATLAB dan Simulink untuk melihat hasil 
kontinyu dengan waktu sebanyak 20 detik. Pengujian dilakukan pada bagian roda 
belakang dengan model sistem seperempat kendaraan, dengan mengganti suspensi 
konvensional dengan suspensi hydraulicpneumatic yang memiliki diameter orifice 
sebesar 2 mm dan piston 78 mm dengan menggunakan minyak ASTM D 1298 

sebesar = 876     /  3, untuk accumulator gas memiliki tekanan awal dikedua silinder 

( 30, 40) sebesar 9 × 105 yang memiliki volume awal gas di kedua silinder ( 30,  

40) sebesar 6,3617310−4 3 dengan diameter floating piston sebesar 78 mm, 
menghasilkan gaya redam 4.011 N dan gaya pegas sebesar 672 Pa dan 
menghasilkan gerakan osilasi harmonik dari kendaraan sebesar 0,0146 m, dan 
mengalami kondisi stabil pada detik 6,2. Serta gaya osilasi maksimum yang 
dihasilkan oleh mattrack sebesar 0,02032 m menyatakan massa mattrack 172,365 
kg memiliki pegangan jalan yang baik. 

 

Kata Kunci: Gaya pegas, gaya redam, mattrack, PID controller, suspensi 

hidrolik penumatik 
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ABSTRACT 
 
 
 

Indonesia is agrarian country whose people make their living as farmers, 
but until now still has hard to handle problem using agricultural’s technology, 
because the development of agricultural’s technology in Indonesia still inadequate, 
such as crop distribution, because some regions have texture of the ground surface 
is uneven, with use hydraulicpneumatic suspension and mattrack designed using 
SOLIDWORK is expected to be able to overcome the distribution of crop yields by 
adjusting Daihatsu Grandmax PU 1.3 STD. The main of this research is to see 
response of harmonic oscillatory sinusoidal with amplitude 0.02 m and frequency 
of 0.5 Hz, response of the damping force and spring force of a hydraulicpneumatic 
suspension using ideal PID controller. Simulation using MATLAB and Simulink to 
see continuous results with a time of 20 seconds. The test was carried out on the 
rear wheels with quarter vehicle systeml, by replacing the conventional suspension 
with a hydraulicpneumatic which has an orifice diameter of 2 mm and a piston of 

78 mm using ASTM D 1298 oil of = 876     /  3, for the gas accumulator it has the 

initial pressure and volume in both cylinders ( 30,  40) is 9 × 105 , ( 30,  40) of 
6,3617310−4 3 with a floating piston diameter of 78 mm, resultinga damping force 
is 4,011 N and spring force is 672 Pa and produces harmonic oscillatory vehicle of 
0.0146 m, and have a steady state at 6.2 seconds. And maximum oscillating by 
mattrack 0.02032 m, indicating that the mattrack mass is 172.365 kg and has good 
road grip. 

 

Keywords: Damping force, mattracks, suspension hydraulicpneumatic, PID controller, 

spring force. 
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BAB 1 
 

PENDAHULUAN 
 
 

 

1.1  Latar Belakang Riset 
 

Indonesia sebagai negara agraria yang sebagian besar masyarakatnya bermata 

pencaharian sebagian petani. Akan tetapi sampai saat ini negara Indonesia masih 

kesulitan dalam mengatasi masalah penggunaan teknologi modern di bidang pertanian, 

dikarenakan perkembangan teknologi pertanian di Indonesia masih belum memadai. 

sebagai contoh penggunaan teknologi modern pada pengangkutan hasil panen, 

dikarenakan sebagian daerah di negara Indonesia mempunyai tekstur permukaan tanah 

yang tidak rata. Oleh karena itu teknologi memiliki peran penting dalam mengatasi 

permasalahan-permasalahan pertanian tersebut. Penggunaan teknologi pertanian yang 

terus dikembangkan. Penggunaan kombinasi HydraulicPneumatic Suspension System 

dan Mattracks pada proses pendistribusian hasil pertanian di harapkan dapat mengatasi 

permasalahan tersebut. 

 

Suspensi merupakan komponen penting bagi kendaraan yang dapat 

mempengaruhi kenyamanan dalam berkendara dan menjaga kestabilan untuk 

keselamatan berkendara [1]. Adapun suspensi diklasifikasikan secara umum yaitu 

passive, semi active dan active, klasifikasi ini disesuaikan tergantung pada jumlah 

daya eksternal yang diperlukan agar di setiap sistem suspensi dapat menjalankan 

fungsinya [2]. Dari klasifikasi suspensi mempunyai beberapa jenis di setiap 

klasifikasinya, terutama suspensi hydraulic pneumatic yang sering dijadikan 

sebagai suspensi untuk kendaraan alat berat seperti yang di analisa oleh Küçük, 

Kahraman dari Selçuk University, Konya, Turki tentang sistem suspensi dalam 

meredam gaya yang ditimbulkan dari permukaan jalan serta sistem pegas yang 

berfungsi sebagai penyebab terjadinya rebound dari gaya yang dihasilkan dari gaya 

redam fluida yang terkompresi masuk melalui orifice yang mendorong gas yang 

bertekanan. Sistem suspensi hydraulic pneumatic hampir sama dengan sistem 

suspensi pada umumnya hanya saja pada pegas suspensi hydraulic pneumatic 

menggunakan gas yang bertekanan [3]. Sistem suspensi hydraulic pneumatic 

pertama kali dikenalkan oleh Paul Mag`es pada tahun 1940 [4]. 

 

 

1 



 

 

2 
 
 

 

Untuk mengatasi permasalahan dari kontur tanah yang tidak rata dan berlumpur 

dalam distribusi hasil pertanian yang menyebabkan terjadinya kendaraan tidak 

melaju secara optimal atau selip pada ban, maka penggunaan ban radial yang 

bergeometri lingkaran diganti dengan penggunaan mattrack atau triangle wheel 

yang memiliki geometri triangle atau segitiga serta memiliki track shoe yang 

diharapkan dapat mengatasi tersebut. 
 

1.2  Rumusan Masalah 
 

Berdasarkan latar belakang permasalahan diatas, maka dapat dirumuskan 

beberapa permasalahan sebagai berikut: 
 

1. Bagaimana mendesain suspensi hydraulicpneumatic menggunakan jenis track 

chain wheels model triangle wheels atau mattrack sebagai pengganti roda? 
 

2. Bagaimana pengaruh gaya redam dan gaya pegas terhadap gerakan osilasi 

kendaraan disaat terjadinya getaran yang ditimbulkan dari permukaan jalan dan 

mattracks? 

 

1.3  Batasan Masalah 
 

Batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
 

1. Fluida kerja gas dipengaruhi oleh proses adiabatic yang tidak mengalami 

perpindahan panas. 
 

2. Fluida gas menggunakan gas nitrogen. 
 

3. Fluida cair menggunakan minyak dengan standar ASTM D 1298. 
 

4. Fluida kerja minyak pada silinder hidrolik diasumsikan incompressible. 
 

5. Pengujian dilakukan pada suspensi belakang kendaraan Daihatsu Granmax PU 

1.3 STD. 
 

6. Pengujian dilakukan untuk melihat respon osilasi harmonik seperempat 

kendaraan dan mattrack dari input sinusoidal. 
 

7. Penentuan parameter PID controller dengan metode self-tuning. 

 

1.4  Tujuan Riset 
 

Adapun tujuan riset ini diantaranya yaitu: 
 

1. Mendesain serta memodelkan suspensi hydraulic pneumatic dan mattracks 

dengan menggunakan aplikasi Solidwork. 



 

 

3 
 
 

 

2. Memodelkan dan menganalisa gaya redam fluida yang terkompresi melalui 

orifice serta pengaruh fluida gas sebagai pegas yang ditimbulkan dari gaya 

getaran pada sistem suspensi hydraulic pneumatic 
 

3. Mengoptimalkan performa kendaraan dari hasil getaran yang ditimbulkan oleh 

kondisi jalan serta kecepatan kendaraan dengan menggunakan mattrack sebagai 

pengganti ban. 
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