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Jadwal acara ONITED

e Slot 3: Simulasi dinamika kendaraan

* Dinamika longitudinal dan simulasi konsumsi bahan bakar di Matlab/Simulink
e Simulasi dinamika pengereman

e Slot 4 dan 5: Dinamika vertikal
* Dinamika vertikal kendaraan
e Sistem redaman Pasif, Semi aktif, dan Aktif
e Gerakan gulungan

* Slot 6: Sistem kontrol
* Kontrol sistem penyesuaian ketinggian
e Kontrol Suspensi Regeneratif
* Kontrol gulungan aktif

Co-funded by the
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Simulasi dinamika kendaraan o
UNITED

* Dinamika longitudinal dan simulasi konsumsi bahan bakar di
Matlab/Simulink

* Simulasi dinamika pengereman
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Desain Kendaraan Bermotor ONITED

* 8 ECST (Kuliah + Praktek + Proyek)

* Bagian 1: Gaya dan momen pada kontak ban-jalan
e Bagian 2: Dinamika longitudinal kendaraan
e Bagian 3: Penangguhan

Automotive
* Bagian 4: Dinamika lateral kendaraan Chassis
° Bagian 5 SiStem rem Volume 1: Components Design

* Bagian 6: Sistem transmisi

The
Automotive
* Fisika: kesetimbangan benda tegar, analisis vektor. Chassis

Volume 2: System Design

* Prasyarat

* Mekanika terapan: kinematika, analisis getaran
* Gambar teknik.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Dinamika longitudinal dan simulasi
konsumsi bahan bakar di
Matlab/Simulink



Pendekatan pemodelan
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UNITED

Model maju

Driving
cycle

Speed )
setpoint Driver Vehicle Speed
model -
Torque selpninll
Ttrrquel Torque Force
' P Vehicle
Engine Drivetrain Wheel e
-— — a—
Speed Wheel Vehicle
Fuel
Consumption

Kausalitas fisik dipegang;

Kecepatan siklus mengemudi dibandingkan dengan kecepatan
kendaraan sebenarnya;

Model pengemudi (misalnya pengontrol PID) menghasilkan perintah
pengereman dan throttle;

Perintah dikirim ke blok pengawas yang bertanggung jawab untuk
menghasilkan titik setel aktuator.

Penyimpangan dari titik setel kecepatan;

Keterbatasan powertrain dipertimbangkan;

Berguna untuk mengembangkan strategi kontrol online;
Moded-kenderhbp tzan berkendara dapat disertakan.

Erasmus+ Programme

of the European Union Sumber: Onori

Driving
cycle

Speed
setpoint

B

Model mundur

-

Vehicle
dynamics

Force
-

—

Wheel

Torque

Vehicle
Speed

Wheel
Speed

Drivetrain

Torgque

Engine

Speed

*  Kecepatan yang diinginkan digunakan untuk menghitung
percepatan, daya di permukaan tanah, gaya dan torsi;

*  Model driver tidak diperlukan;

*  Karakteristik torsi/kecepatan dari komponen powertrain
yang berbeda dipertimbangkan untuk menentukan kondisi
pengoperasian mesin dan konsumsi bahan bakarnya;

e Batasan powertrain tidak dipertimbangkan;

*  Kecepatan sebenarnya persis sama dengan titik setel
kecepatan;

e Analisis awal EMS yang berbeda.

Fuel
Consumption
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Siklus Penggerak Homologasi ONITED

Prosedur Uji Kendaraan Ringan yang Diharmonisasikan di Seluruh Dunia (WLTP)Siklus Mengemudi Eropa Baru
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Model dinamika longitudinal kendaraan UNITED

Wheels

Mechanical Final Drive &

Engine Accessory Clutch Gearbox Differential

Co-funded by th
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Model kendaraan Simulink (Mundur)

QSS-toolbox 2.0.1 (Lisensi Publik Mozilla, v. 2.0.)

v x v V_wheel P V_wheel w_axle w_axle w_gb w_gb
F_wheel P F_wheel w_dot_axle w_dot_axle
w_dot_gb w_dot_gb P_ICE Power Gt
a_x ax
a_wheel P a_wheel T_axle T_wheel
Fuel consumption
Vehicle dynamics Wheels T b T b
’—P gear_ratio g g =
i
Gearbox Engine
s tot pl ]
Total distance

Drive cycle

Sumber: https://ethz.ch/content/dam/ethz/special-interest/mavt/dynamic-systems-n-
control/idsc-dam/Research Onder/Downloads/qgss.zip
Co-funded by the S ber: G I
Erasmus+ Programme umber: Guzelia
of the European Union 9




Siklus mengemudi

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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83.33 1
s D
- S _tot
1-D T(u)
. h 7-
V_x
Au
At
> a x
[z iz iz Gz »Demux—»— B )
& Gear ratio i

Cycle data

ax(t) = dV, /dt

10



Dinamika longitudinal kendaraan >
UNITED

l
a _ .
X —» Fnq+F,—FEq,—mgsina=mV
b
z z T F,iy+F,, +F,,—mgcosa=0
HAI Fpia — Fpob + mgsina hg + Fghg — Myq = —mhgV
an
/ Ru
an '
myg
Fxl
mg(bcosa — hg sina) — bF,q — haFeq + Myq — mhgV
Riz | a bz = l
Fx'Z.
7 mg(acosa + hg sina) —aF,q + hgFq — M, + mhgV
Co-funded by the zz2 — [
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Blok dinamika kendaraan UNITED

@

V_wheel

P V_x F_roll P+

(1) Rolling resistance
PV _x F_aero >+ >.

Aerodynamic resistance

(2 ) P a x F_acc P+ 4’-

Inertia

Road resistances

a_wheel

FI‘OH:M'g'fI‘ F :M'a

Faer0:0-5'p'CX'Af'V2 Fres: roll_l_Fa,ero_'_Fa,cc

Co . ___ .,
Erasmus+ Programme
of the European Union 12
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Blok roda (Ban) ONITED

) »{1/R_wheel @ |74
V_x '| w_axle — *
Wywheel =
Wheel radius1 Rwheel
LR MONITOR1 '
B
pla x -~ xmax . a-x
Tire-road limit - Wwheel =
2) > f y R_wheel > @D Rwheel
F_wheel lo T_axle
Wheel radius
4162/1000
Axle bearing losses TWhEE]. = theel ' R“"hEEl
D) (1R uned @ Inersia roda
a_x w_dot_axle
Wheel radius2 X
Ta.:de =4- theel - Wwheel + Twheel

Batasan jalan — ban:
Fz‘fmnt = (ﬂf-g-b—ﬂf-ax-hc; —D-EF"-‘J'AF'I‘;E' (hG -Gx—L-CMyﬂ-b- Oz):}/{L

F.=F,-

Forear=(M-g-a+M-ay-hcg—05-p-As- V2 (=hg - Cx+L-Cyuy +a-C,))/L

Co-funded by the
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Blok gearbox (transmisi)

T wheel

@ —

gear_ratio

/‘_‘>\\

UNITED

D S R G

h 4
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Y

Ta:de

Top = ————
lgh * Tlgb

Weh = Waxle - i':gb

'::"-:'gb = Waxle - 'i'gb

14
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Karakteristik mesin: Garis kontur efisiensi ONITED

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Tice 47'[
= ICE berarti tekanan efektif
Va
7 Bahan bakar berarti tekanan ef
d
7; _ Pme
e pfuel

H — nilai kalor bahan bakar yang lebih rendah

41T Tice

Hy Nice
konsumsi bahan bakar per siklus mesin

mf=

q = Pice Gice , [8/dtK]
Q=/[qadt,[G]
Jice = [ (Tices Wice), [8/kwh]

15



Simulasi dinamika pengereman
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Pengereman —ideal kasus ONITED

AV Fyqy + Fp — Fq —mgsina
dt m

Ux1 = Ux2 = Hxmax

1 1
av i (mg —5pC,SV?) = 5pCeSVE
= — gsina
dt m
JikaV =0dana=0 V = —|uylg (Sudah ditemukan di belajar dari membujur dinamika)
=" _ Vi — V5
tyisvz = i lg Svi-v2 = 2|1yl g 77 Waktu dan jarak untuk mengurangi
v, V2 N kecepatan dari V, ke V, atau untuk
t = — S =T hentikan kend dari V,.
stop |.ux|g stop ZIMxlg B mengnentikan kendaraan aari v,
Co-funded by the (V>V,)
Erasmus+ Programme

of the European Union Sumber: Genta 17



Ideal pengereman - ban membujur o
UNITED
kekuatan

JikaV=0dan |V =p,g

. ® m
F, = mg(b cosa — hg sina) — mhgV F,, = Tg [(b cos a — %a) — hey]
VA
[
. e m
F, = mg(acosa + hg sina) + mhgV F,, = Tg[(a cosa 4 M_ he ]
VA
[
" Kecil dibandingkan ke
Fo=ukF; = yng [bcosa — hgu,] lainnya ketentuan

myg
Fro = UxFz2 = .uxT lacosa + hgpiy]

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union 18




ldeal pengereman — ban kekuatan

Forward

mg
Fr1 = UxFz = .uxT [bcosa — hgpy] _sz[kN]

(

mg
Fyy = UyFyy = py——lacosa + hgp,] increasing |u,,| @b

l |
-5 a=b sy
1 a<b Il %
v _ . =3
a b AP increasing Iu,,!| < |9
(Fey + Fp)? +mgcos?al|Fyy——Fpp— | =0 g i : Q
hg he g
o
_]5_.
constant
_20_4
mgb
_25 ) T ¥ 1 T h(,‘
-9 0 5 10 15 20 25



|deal pengereman

AV Fy + Fy

a=0 dt m

ONITED

AV Fy1 + Fyy — Fyg —mgsina
dt m

mg(bcosa — hgsina) — hg(Fyq + Fyp)
Fy1 = Ux1 I

mgb — hg(Fyq + Fy2)

Fr1 = Uy1 ]
_ mgb — h¢F,,

Fxl = HUx1 hG
(1 + U1 T) !

. mgb Terbalik membatasi
jika  Fyp = 5 selama pengereman
®  kebalikan

Fx1=0

Co-funded by the
Erasmus+ Programme

mg(acosa + hgsina) + hg(Fyq + Fyp)
Fyo = Uy ]

mga — hg(Fyp + Fxz)
Fyo = Uy ]

mga — hgFyq

Fx2 = Ux2 hG

(1 + Uy T) !

) mga Terbalik membatasi
Fyp = jika 1 = hg selama pengereman

di maju

rarT BORE { & PR
Ulrtme curopedairT urmuiT

o
rav)
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ldeal pengereman — terbalik batas ONITED

) mgb Terbalik membatasi ) mga Terbalik membatasi
F,y =0 jika F,, = n selama pengereman Fyp =0 jika Fx1 = W selama pengereman
©  kebalikan di maju

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union 21




|deal pengereman

T T m SN e ' I
il ||| 3 1 || ]l - v
—Fy o L - T i A il -
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5 e s A M = UL & o S NIE W
winall || [HT T i e iy
0.6 | l il Miene U AL i
2_1 T—"""J---._.\’ / \ ‘Txr\\f‘ / =3
~0,4' \’ “r\‘\—- IL‘\ ‘s | X\T-‘-‘L«J
_.___--__| | 5 hingi I -
-r___‘ .._\____L_\S;;L Y\@T \‘-‘T_'"'"'-\-.
1- ' I\ % | LRI -
i b f\\ e \" 02—\ e [T
et N OB Y
o |\ ‘@l \\l 7\\ II \ I&T \—-——-
Vo i /
0 ; \|' ,X T !l\* ll \ ; '\
0 2 % .
—Fxl[kN]
Co-funded by the

Erasmus+ Programme

of the European Union Sumber: Genta

0.4
0.3
[kNm

0.2

0.1

[kNm
0.2

0.1

]

]

Max. load
(5 passengers + 50 kg)

Min. load
(1 passenger)

CEE standard
(5 passengers + 50 kg)

Fig. 4.29 Plots My, (Mj;,) for ideal braking. (a) typical plot for a rear drive car with
low ratio hg/l; (b) typical plot for a front drive saloon car with higher ratio hg/l; (c)
plot for a small front drive car, sensitive to the load conditions and with high value of

ratio

ha/l.
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Nvyata vs. ideal pengereman

Rear wheel
slipping

Ux2 = Ux1 = |

F, _Eg%[b + he]

1
Kr = =
e S
_ b+ hguyl
Ky = -
[a - hG.ux]

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

v
7
@x
RS %

//‘//7/-///'L éc-/ ‘[/////‘///

—
N

bal slipping

AN =
(\66\2%'-5
(00 S\ /”S: Front wheel
C:(\0 RS %3 slipping
o 7
| y \ Y J _Ml
Uyx2 < HUx1 ) > Ux1

Depan roda kunci
lebih awal (lebih
aman)

Belakang roda

kunci lebih awal

(tidak aman)

/—>\

UNITED

Vactual _ Vactual

Ne = — =
! Videal Uxd

23



Belakang pengereman dikendalikan

dengan katup

0.4 =
Mp, 1 ——— Max. load — _~+
J / ///
0.3 —— Min. load ~
[kNm] - ) 7
0.2
“ /
/
w 7 L2
0.1 - /
- 0.2 0.4 0.6 ' 1.0
Co-funded by the . . - - Mbl [kNm] .

N Erasmus+ Programme

of the European Union
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UNITED

24



Rem sirkuit

g

silinder utama S

/‘->\\

UNITED

g

Menguasai siIind!er E

S

o/

Split depan/belakang

Co-funded by the

X Erasmus+ Programme

of the European Union

0

-

Pemisahan diagonal

25



Rem sirkuit

Depan/belakang membelah

)N
Menguasai silindq

N )/

kelebihan
* Depan sederhana/belakang rem
pembagian torsi
* lebih sederhana hidrolik koneksi
Kontra
* Potensi kehilangan dari kendaraan
co-unast@pilitas jika depan sirkuit memiliki

Erasmus+ Pr
sEhtah kegagalan

of the Europ

/\>\

UNITED

Diagonal membelah

e N

Menguasai siIing*

1 2
1

Nam )/

kelebihan

e Lebih baik stabilitas dalam kasus
kegagalan dari satu sirkuit

Kontra

e Lagi rumit hidrolik sirkuit

* Rem pembagian torsi dikelola oleh rem
desain.

26
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Menguasai silinder ONITED

Rem cairan

waduk \Af ‘23

y Pelabuhan 2

R

P
Antarmuka ke pedal Pelabuhan 1

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union 27
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Rem daya - skema ONITED

-
|
1

Menguasai silinde

—O

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Anti-penguncian pengereman sistem

(ABS)

ONITED

M
YA f
‘ j\\ Miire = FR;
stabil tidak stabil

v

Uxmax = 1.2
oc=0.2

RO = Rl =0.3m
F, =4kN

Co-funded by the 2
Iyheer = 1 kgm

Erasmus+ Programme
of the European Union

Stabil wilayah: maksimal
roda bersudut percepatan
adalah Menurut ke

kendaraan
V= Uxmax8
V =Rd
B Ryw
140
. txmaxd (1 + o)
w =
Ry
_ rad
w = 47—2
S

tidak stabil wilayah: roda
bersudut percepatan
datang dari dinamis
keseimbangan

Lyheetw = Mf — Miire

Jika, untuk contoh

Mf = UxmaxFz R
Miire = 0.8 tymaxFzR;

. 0.2 .uxmaszRl
w =

Iwheel

_ rad
w = 288—2
S

29



Mati

Menguasai silinder
tekanan menyebar ke
rem.

Sumber: Bosch

Mengurangi

Menguasai silinder
adalah terpencil dari
rem. Rem adalah
terhubung ke
akumulator (2).

Rem cairan adalah
dipompa (4) ke sisi
tekanan tinggi untuk

Memegang

Menguasai silinder
adalah terpencil dari
rem. Akiadalah terpencil
(2).

Pompa adalah mati (4)

30
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MobilSim simulasi rem UNITED

MobilSim jendela untuk memilih pembangkitan gaya selama

manuver rem

Brake Torque at Wheel
Front Torquefpressure coel. ~ 650 N-mMPa

Rear Torquejpressure coel. ~ 320 N-mMPa

Delivery Pressure
Front  Deliveryfine pressure rafo  ~ 1

Rear Deliveryfline pressure rafo  ~ 1

Fluid Dynamics
Front fuid dynamics Sme constant 008 s
Rear fuid dynamics Ime constant 006 s
Front fuid dynamics ranspon delay 0 s
Rear fuid dynamics ransport delay 0 ]
Torsi rem konstan
aplikasi

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

[No linked library]
¥ Control: Braking MC Pressure (Open Loop)

Control: Braking Pedal Force (Open Loop)
External PARSFILE

Brake Torque at Wheel
Front Torque as nonlinear luncion of pressure  ~
ZER fort 11 -

Rear Torque as nonlinear function of pressure -
ZER rear 2 -

Delivery Pressure
Front Deliveryfine pressure ralo  ~ 1

Rear Deliveryfine pressure rafio  ~ 1

Fluid Dynamics
Front fuid dynamics time constant: 0.06 s
Rear Buid dynamics time constant 006 s
Front fuid dynamics ransport delay 0 s
Ittt 0B Nilai torsi pengereman
Aplikasi torsi rem pada sumbu depan dan

variabel belakang

31



**

MobilSim simulasi rem ONITED

Overview of brake system for one wheel

Tire vertical load Tire longitudinal slip

Line l Delivery i Target wheel Wheel cylinder
pressure pressure cylinder pressure pressure
——3» | Proportioning [, Optional . Fluid dynamics
valve ABS control time constant

The brake line pressure (fransport delayed master cylinder pressure) is

modified to provide a pressure in the brake actuator. A tabular function
relates the pressure to brake torque. Brake Torque

MobilSim prinsip kerja relatif terhadap sistem rem

x, Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

* ok
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MobilSim simulasi rem

gaya longitudinal pada ban

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

/\>\

UNITED

hasil manuver pengereman lurus (waktu)

33
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Video simulasi manuver pengereman UNITED

Rem kendaraan dari 300 km/jam hingga berhenti penuh di jalur uji Nardo

@ OBS 21.1.2 (64bit, windows) - Profilo: Senza titolo - Scene: Senza titolo

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

kendaraan mulai mengerem setelah 10 detik



Slot 4 dan 5: Dinamika vertikal ONITED

* Dinamika vertikal kendaraan
* Sistem redaman Pasif, Semi aktif, dan Aktif
* Gerakan gulungan

ean Union 35



Dinamika vertikal kendaraan

’

C
U

_|
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ISO 2631 getaran kenyamanan ONITED

10
* Tubuh manusia bereaksi berbeda terhadap Z T 1]
getaran tergantung pada frekuensinya. [m/s2] _,,.ff::—/ f"f_ !
: 1.0 AT L
* Rentang antara 4 dan 8 Hz menunjukkan == — =P = st
sensitivitas terbesar. = Q0= ==
—— ] B0LF gl | 1|
* 1SO 2631 menunjukkan fungsi sensitivitas e 32 /7/ < =
getaran yang memungkinkan untuk 0.1 B 201+ 1A
. . e - — L
mempertimbangkan hal ini e e = — e e P e e
i / ‘/’ ’/f--’ }
— ]4 _,--//.H";/:/f
‘-""-- o /
n,u.l-\"“--______ _-‘-"--.._ 124: ‘Fé J
- - _-:‘i-..",_:; 14-;.--;’ 1
I
0,001 5!
1 10 f [Hz] 100

Co-funded by the Sumber: Genta

Erasmus+ Programme
of the European Union 37
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ISO 2631 getaran kenyamanan UNITED

Bode Diagram

o P —

___./ System: untitled 1
Frequency (Hz): 5.04
Magnitude (dB): 0.63

80.03s2 + 989s + 0.02108
s34+ 789252 + 2412s + 5614’

Magnitude (dB)

Hy631(s) =

1072 107" 10? 10" 102 102
Frequency (Hz)

U= 6(s) h Z i ()
S 1., S
Masukan ‘ Ve 2631
Acak RNy
Co-funded by the e
Erasmus+ Programme ] ‘1‘ >f/?;<f/f/?/7//j x

of the European Union
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Model mobil seperempat ONITED

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union 39




Respon model mobil seperempat 1DOF ONITED

mé—i—cz’—l—Kz:ch—l—Kh,

( Jzo| _ K2 4 202
| hol (K — mw?)” + c2w?
® = arcta —emw?
= ar 1 .
K (K — mw?) + 2w?

9

\

Km 1

Copt = = Cor—F7—=
pt 2 2\/§

Cor = 2VEKM

Co-funded by the F,=c (2 = h) + Kz — h) —mz
Erasmus+ Programme
of the European Union 40




Respon model mobil seperempat DOF2  UNITED

[ |zl _ p K2 + 2w? % =
|l "N FOEEAG | R PR NG H\‘m
opt = - .
| 21| B P\/(K — mw2)2 + 2?2 7 2 P )

Ny
@) + CRE W) '79 o
j h . S A -
i

{ f (W) =memuw? — [Pmy + K(ms + my)|w? + KP

g(w) = (ms +my)w?>—P.

Co-funded by the ‘h |
Erasmus+ Programme 0
of the European Union 41
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UNITED

Respon model mobil seperempat DOF 2

Kekuatan ban

//

m.._.../ﬁ%».m
8

&//// 2// - T

///////////////// ////
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7222
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000000

//////////////

Le]
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peredam ONITED

gas 2

ME S A
tabung kembar = | = 1 gl il tabung tunggal
— || |= Y e Sl

] |== 1 |\\\\\\\ 2

= | (= s i sia G
gas == | |E=

Tl =lE

\

L

I
0o ~N W N

Co-fun
Erasmus+ F
of the EUFOpuall v
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Karakterisasi peredam

Gaya — diagram perjalanan

ONITED

Diagram kecepatan-gaya

0,13

0,52

100 rpm £ *
il . ) ) % h i
25 rpm ‘\ ©
. — 0
C
w <
T ] 02 mﬁ/
— ] -
——— T
perjalanan 100 mm—————= kompresi

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Kecepatan [m/s]

memantul
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Tiga tabung - kontinu pembasahan kontrol ONITED

] TRebound
lCompression
A m
REBOUND VALVE
&
—
ELECTRONIC ™~ @ l
VALVE \\1 M:
.# h -]
COMMAND T e
SOLENOID =
,
e
COMPRESSION VALVE ‘r—'—"""f_r’

rorce |N|

| COMPENSATION

VALVE

i \’ INTAKE VALVE

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Sumber: Marelli

4000

3000

2000

1000

o

-1000

-2000

-3000
-2

|

-1.5

-

kompresi

0
Velocity [m/s]

memantul
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Penangguhan kinematika — Pusat instan UNITED

>,
reliitiiiatiidtitiitii oo

efek kekuatan jacking
Caniar Jika resultan perubahan gaya ban (FE,, AF, ;)
melewati IC, suspensi tidak membelok.
Pemindahan bebanAF, ,, disebut transfer
beban “non rolling”.

AF; ny = Fytane

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union 46
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Gulungan Tengah tinggi ONITED

Due to roll torque balance
Fy hRC = AFz,nr t

Therefore
AFypny  hge If the lateral force acts on RC the tire forces pass
F, Tt through the IC. The suspensions do not deform.
And The load transfer is indicated as non rolling.
tan e = hRC _ AFz,m'
t/2 F,/2

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union 47
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Gulungan Tengah tinggi

/_>\

UNITED

In general the lateral force acts on the CG that is not located
in the RC. Due to roll torque balance

Fy h = (AF;, + AF:'::,nr) t

Therefore
(AFZ.T' + AF‘Z,H)') — E
E, t
Ana h h K F,
APy = Fy— = Ay = Fy— — ?ytan = ?y Ch = hzz)

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

The deformation of the suspension is just related
to the rolling contribution to the load transfer.
AF;,

We can then define a “anti-roll” factor as the
ratio between the non rolling to the total load
transfer

Ay =

IU

AFpyy _ Fy/2tane _ hgc
AF, Fyh/t h

48
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Keuntungan camber ONITED

Mengingat perpindahan kecil, perjalanan
roda yang berlawanan menginduksi sudut

body roll
Az
¢= t/2
Perjalanan roda yang sama sesuai dengan
perubahan sudut camber (pemulihan
camber)
A Az
$ V= fvsa
\
fvsa ¢ .
¢ Keuntungan roll camber adalah rasio
B > antara pemulihan camber dan roll
Ay t/2
¢ fvsa
. Forllnded by the Jika gulungan camber % ~ 1 suspensi
rasmus+ FProgramme

: . . 9
S memulihkan kerugian camber karéna roll.



Lengan belakang ONITED

* Tampak depan

Gerakan vertikal murni. Saya kucingoo bersama bos
sumbu dan RC aktif tanah.

. Ti((jjak ada perubahan camber dengan perjalanan .
roda | |

* Body roll diterjemahkan dalam perubahan camber
yang sama (tidak ada pemulihan camber)

* Tidak ada perubahan jari kaki

. _ ‘“«--m_/'/
* Tampak samping =4\ 7=
* IC adalah sumbu bushing. Posisi vertikal IC harus P
meninggalkan ground clearance yang sesuai. Forward
* Untuk suspensi depan roda bergerak melawan
rintangan.
* Pandangan atas .
. Ti((jjak ada perubahan jari kaki karena perjalanan Roll center
roda :
* Gaya samping menyebabkan roda keluar dari F—svea—] fvea IC,gt oo
tikungan (mengganggu kestabilan suspensi
belakang)
Co-funded by the
Erasmus+ Programme -

of the European Union
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Lengan trailing — konstruksi ONITED

Instan roda tanah Tengah
jika kami
mempertimbangkan
deformasi ban

Co-funded by the
Erasmus+ Programme

of the European Union Sumber: Genta 51




Poros balok bengkok

+Az
A ~

Lo-Tunaea py e
Erasmus+ Programme
of the European Union 52
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Suspensi balok bengkok

=0

plane y

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Suspensi balok bengkok ONITED

Co-funded by the Sumber: Genta

5 Erasmus+ Programme
of the European Union 54



Dobel tulang punggung

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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UNITED
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Dobel tulang punggung migrasi IC ONITED

FW' 1--""‘/‘:___.-——’-'-'_'_—__—-

e

PALLLLI 77777777 /r//////////// LI LedrTD 7S

VN —
AZ:‘:Y*E-W_ Fw

G ——=¢—_0|FC Y
Gw  o|FG& Y
Yz;Z

Co-funded by the
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Dobel tulang punggung — IC migrasi

ONITED

|
R R
a) 1 e
| N
_ g ——— _
L ///g‘_x~\
RS | RS,
CW1 Cond. di carico I CWa
Rl 1 Cond. di carico 1II
Ry | Ra
b) LT el
n % ., " .
RS CW, . RS CW2HCRT RS,
Ry | Ro
|
c) !
* .
Co-funded by the RS e — RS
Erasmus+ Programme 1 CR—CW1 —CW2 R .

of the European Union
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Dobel tulang punggung ONITED

Co-funded by the

Erasmus+ Prc:grﬁﬁ_'(rfiya ngga pa nja ng

of the European
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Mc pherson IC dan RC ONITED

90° | \
IC 2
@. =
I roae
—_— \ \
e
—

» sl

RC g —
Co-funded by th
Erasmus+ Programm

of the European Union 59




Rotasi dalam 3 arah
ortogonal. N
Harus berupa
sambungan Igola

Mc pherson - sudut kemudi

CV joint

Brake outside bulk | ! S
o
\. /B PWT outside bulk

/ Brake disc — || —\ O T —]

e e

Wheel disc — e[~
; / X
I l
oT INe European uni T 60



Mc pherson offset musim semi ONITED

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union 61




SLOT 6: SISTEM KONTROL ONITED

* Kontrol sistem penyesuaian ketinggian
» Kontrol Suspensi Regeneratif
* Kontrol gulungan aktif

ean Union 62



Kontrol Suspensi Penyesuaian Tinggi
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Garis besar ONITED

* Mengapa sistem penyesuaian ketinggian pada mobil penumpang?

» Keadaan industri seni dan kemungkinan teknologi/arsitektur baru.
 Fitur utama sistem suspensi penyesuaian ketinggian elektromekanis.
 Studi kasus.

e Kesimpulan.

Co-funded by the

*
@ Erasmus+ Programme

of the European Union 64
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motivasi UNITED

FUEL CONSUMPTION AND gCO,/km REDUCTION

C, reduction only in extra urban - A Segment Car

-
n

s
n

~ [ w

Fuel consumtion reduction [%)]
- N
w w

-

e
n

# Impfoveifients
of Vehicle
aceessibility

Position

* Off road attitude driving

2015 - 2020 - from 130 to 95 gCo2/km - -35 gC0O2/km (NEDC)
Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Sistem penyesuaian ketinggian N
. UNITED
pneumatik

|Air spring

; “‘ - : /
-_

7%7 Wheel hub

Audi A6 Fiat Ducati s

Co-funded by the
Erasmus+ Programme

of the Eurapean Union Sumber: beranda, Audi, ZF dan Amati 66
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Sistem penyesuaian ketinggian hidraulik  ONnITED

Gerakan Pelat Bawah Hidraulik
magnet Marelli SPA, AS 2015/0028552 A1, 2015

Vehicle body

(a)
o2 % INNANEN Gerakan Pelat Atas Hidrolik Pipes””]
T\ Mercedes, AS 5401053A, 1995 ’M e

] Cylinder&
~ Upper plate

o~
Control
, valves

~ Helical spring
Accumulator [ £

,é

NN

AT

S

AR

S

g il ]
FIG.3 i e e il

7
AN 7

770,

SN SSRRNRX

P
Hydraulic
. pump
Tank

N,
2
(EITSLSLIS IS LI IILT LI IITS

Wheel hub

%,

e Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

* %

*

* ok
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Hidropneumatik sistem penyesuaian

ketinggian

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

(b)

Hydraulic

pump

B

Air spring

/‘_‘>\

UNITED

-

Orifice
damping

Vehicle body

Wheel hub%
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Solusi yang Tersedia di Pasar —
UNITED

SUSPENSI HIDROLIK

* Kompleksitas sistem dan biaya tinggi;

* Diperlukan ruang yang besar, tidak
cocok untuk kendaraan kompak;

* Pegas udara bekerja secara paralel
dengan peredam kejut (perjalanan
yang ditentukan);

SUSPENSI UDARA

* Mobil segmen tinggi.

SUSPENSI HIDROPNEUMATIK

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Sistem penyesuaian ketinggian
elektromekanis

" "Vehicle body (b)
g —Travel

Upper
spring seat

(c)

Lower./
spring seat
Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

@
o
+

e
%\Wheel hub

Vehicle body

(d)

Fixed to vehicle body

®
-11 Nut 4 Pscrew

— Secondary
a—» spring
Lever
~

_"Wheel hub

Nut

Vehicle body
N\

~Bump stop

Helical spring
._——Damper
Lower

spring seat

N
Nut

Screw

o
/7%7 Wheel hub

Vehicle body

®

Screw

Telescopic

I I tube

Wheel hub

/‘_‘>\\

UNITED

Kesederhanaan sistem;

Biaya yang relatif lebih rendah;
Ukuran kompak;

Modularitas;

Keandalan tinggi;

Mobil segmen rendah.
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Kemungkinan Konfigurasi: Gerakan pelat o
bawah UNITED

* Gerakan Pelat Bawah Langsung Mekanis
« Audi AG, AS 2009/0146385A1, 2009 s body
N\

~Bump stop

Helical spring

___—Damper

j . Lower

‘ I spring seat

Co-funded by the o
Erasmus+ Programme Wheel hub
71l

of the European Union




Kemungkinan Konfigurasi: Gerakan pelat

bawah

/—>\

UNITED

* Gerakan Pelat Bawah dengan

Leverage
* Audi AG, AS 8317003B2, 2012
* Audi AG, EP 2199121B1, 2014

Co-funded by the
Erasmus+ Programme

- Vehicle body

Fixed to veQicle body

Nut ™ t .LScrew

b

> Secondary

of the European Union

Lower /. «—>®" spring
spring seat
Lever
_ Wheel hub
72




Kemungkinan Konfigurasi: Gerakan pelat ~————
Jtas UNITED

e Gerakan Pelat Atas Mekanis
* Audi AG, EP 1970227A2, 2007
* Honda, US7922181B2, 2011

_— "Vehicle body
' “Travel

\ Upper
- spring seat

146
121 12082148 (o124 161

105~ 137, N D
g n

NN
SRR e

A
(R

2
5\1'/4,

=

st
7N

.
O AT I A IV
Tl

ol Y2
o

1z

P77 77
LAV bl

i o s T .

)

i

=

22

—
= —‘iiil

/i

1

7

b,
A AT
P77 72
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Kemungkinan Konfigurasi ONITED

* Gerakan Tabung Shock Absorber
* Hyundai, AS 8833775B2, 2014

i Vehicle body

Nut ,_Screw

Telescopic

t t tube

Wheel hub

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union o - 74




Ringkasan .
JNITTE

7

- 7)) - = =
S g s 25 & 2L
U £ X € 'C c ©
= © = = > %
S o c T »n X Q o
Q £ = 2 7 C S E
T = o - S " w® = (S
ype Y X v
Musim semi
pemegang, kita tidak 8
Mekanik
Pelat Bawah, . * *
Hidrolik kita Ya 7
pemegang . .
musim semi, . c
aktuasi kita tidak 7
eksentrik * *
Pelat Atas, .
Mekanik S * tidak 6
Pelat Atas, ’k
Hidrolik S . . . Ya 7/

SA Tabung kita tidak 7
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Solusi yang Diusulkan: Depan

/_>\

UNITED

* Ide dasar:
* Turunkan/naikkan pelat bawah pegas denga
aktuator elektromekanis

* Lokasi pemberhentian akhir tidak diubah:
e Stroke suspensi global tidak dimodifikasi
* Tidak ada beban penghentian akhir pada mekani
* Masalah kenyamanan karena nol yang berbeda
posisi seshubungan dengan stroke global

dtube

lb/;

Jem

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

76




/_\‘_)\\,

Solusi yang Diusulkan: Belakang ONITED

* |de dasar: “Vehicle body

* Turunkan/naikkan pelat bawah pegas den; 4 NUI_.' |
aktuator elektromekanis ! b Y Upper

Screw — spring seat

* Lokasi pemberhentian akhir tidak diubah:

e Stroke suspensi global tidak dimodifikasi “~Bump stop

* Tidak ada beban penghentian akhir pada meka

* Masalah kenyamanan karena nol yang berbed:
posisi seshubungan dengan stroke global

Lower
-/spring seat

\Trailing arm

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union 77



Prosedur Desain ONITED

T T F
ALIRAN ENERGI ~ em - ~ t ~ S — 5 .
Motor listrik Penularan Sekrup Daya n, mv
Dc . Seperempat |«—
ko ke | Nt it Ns-d,p E
w© P Wem (& J wt / ”
e e e iy . Ky _ L
* Definisi Kinerja . 0 0 2 | (0 N —
. L1 0 0 L]0 0 Vb
e Panjang goresan - s [mm)] @em _k o _R em 1 9 T
* Waktu aktuasi - t [S] ! - k J r
* Memuat - F,, [N]
* Daya total maksimum - P, [W] * Efisiensi transmisi dapat
. . diperkirakan
KompUtaSI Daya EM * Efisiensi sekrup dapat

F, s

—_— = dihitung sebagai fungsi
Ntot L dari nilai diameter dan
pitch yang berbeda

P req,EM —

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union 78




Prosedur Desain

PERHITUNGAN VARIABEL

/‘_>\\

UNITED

%]

nSCl‘BW [

20 30 40 50 60 70 20 30 40 50 60 70
d [mm] d [mm]

220

200

180

160

140

120

p [mm]

T, [Nm]

28

26

20 30 40 50 60 70
d [mm]

* Semakin besar diameternya, semakin kecil efisiensinya. Tenaga dan torsi yang dibutuhkan meningkat;

* Pilihan daya motor listrik;
* Pemilihan rasio pengurangan transmisi.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

- Kendala ireversibilitas
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Prosedur Desain

MASALAH OPTIMASI — Suspensi Depan (McPherson)

Kendala

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

A\

UNITED

i[A]

0.84 086 088 09 092 094 096 098 1
dd_ -]
m_ax

50 mm

086 088 09 092 094 096 098 1
dd [
max
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Desain Prototipe ONITED

Suspensi Depan (McPherson)

T | parTNUMBER | QT
1 Spring holder 1
2 Motor support 1
3 Pulley bushing 1
4 Needle bearing 1
5 Small pulley+carrier 1
& Geartrain assembly 1
7 Motor support cover 1
] DC electric motor 1
9 Maotor cover 1
10 Shock absorber tube 1
11 Power screw 1
12 [Anti rotation system 2
13 Sealing ring 1
14 Timing HTD Belt 1
15 Large pulley 1
16 Combined bearing 1

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union 81
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Suspensi Belakang ONITED

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union 82
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Konstruksi Prototipe ONITED

Komponen Suspensi Depan

» Total ditambahkan massa = 2,2 kg (dicabut

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Konstruksi Prototipe ONITED

Komponen Suspensi Belakang

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union 84




Validasi Eksperimental

Penyerapan Arus Suspensi Depan

30

FL+FR current down

251

[3%3
(=}

Current [A]
IS
i

(=
T

L L L

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

2 3 4 5

Time [s]
lmean = 17 A
Proan = 200 W

Current [A]

A

UNITED

30 FL+FR current up
Experimental
Numerical

254

20 H = Sy o .

15

10 {

5 H

0 L L L 1

0 2 4 6 8 10
Time [s]
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Kesimpulan ONITED

 Sistem suspensi penyesuaian ketinggian tampaknya menjadi teknologi yang
menjanjikan untuk mengurangi konsumsi bahan bakar dan emisi,
menambahkan fitur seperti sikap off road dan aksesibilitas;

* Sistem aktuasi elektromekanis menunjukkan kompromi terbaik antara
manfaat dan biaya dalam perangkat penyesuaian ketinggian;

* Desain terpadu diperlukan untuk mencapai kompromi antara ukuran, berat
dan konsumsi energi;

* Tes eksperimental yang dilakukan pada prototipe menyoroti masalah kritis
seperti efisiensi sekrup, perangkat anti-rotasi, dan pengemasan;

e Aktuasi eksentrik tampaknya merupakan kompromi yang baik dalam hal
efisiensi, ketahanan, dan pengemasan

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Kontrol Suspensi Regeneratif

Co-funded by th
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of the European Uni
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Klasifikasi peredam elektromagnetik  ONiTED

ELECTROMAGNETIC
DAMPERS

LINEAR DAMPING ROTARY DAMPING

Rotary motor + Rotary motor +
conversion stage reduction stage

Linear
electromagnetic
dampers

Electromechanical
dampers

Magnetic gears

Piezoelectric

Electrohydrostatic
dampers

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

harvesters
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Peredam Elektromagnetik Linier ONITED

Paulides dkk. mengusulkan peredam linier untuk
digunakan secara paralel dengan elemen disipatif. Mereka
mampu menghasilkan kekuatan RMS sebesar 1kn dan 2.5
kndari kekuatan puncak. Perangkat membutuhkan 40-50 W
dava listrik karena kontrol aktif.

Ibrahimi dkk. mengusulkan peredam linier dengan
kerapatan daya rendah, karena 80% redaman dicapai
melalui cara pasif, sedangkan 20% sisanya adalah
redaman elektromagnetik aktif.

Housing with permanent magnet array Coil spring
Extension Chamber —

Stator Coil
Pressure Chamber

Reservoir

Permanent Magnet
Stator [ron Core

I-'hmtin.s_ Piston

BMW 530 wheel hub Laser sensor Three phase slotted stator

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union 90




Pemanen Piezoelektrik ONITED

Hyundai mematenkan solusi susunan Xie dan Wang menyarankan pengenalan batang
piezoelektrik untuk dipasang pada piezoelektrik antara massa pegas dan lengan
kumparan pegas dan memanen daya dari bawah suspensi untuk memanen energi dari
gerakan liniernya. Mereka tidak gerakan suspensi. Dengan satu batang
memberikan informasi tentang kekuatan 15x15x100 mm, perangkat ini dapat memanen
yang dipan daya RMS sebesar 738 W yang dijalankan

melalui profil ISO D pada 35 km/jam.

F
I piezoelectric bar

CB/aa

/
k'4 "

Co-funded by the

lever fixed hinge |
Erasmus+ Programme

of the European Union 91




Peredam Elektromekanis

/_>\

UNITED

Solusi sekrup bola Bl i Motor

Nut

®@®@rﬁ

)]

TAIRN AN ]

5

S

! = =1

® e o e

Figure 3. Shock absorber detailed section view. (1) Outer housing. (2) screw. (3) bottom cap, (4) inner housing,

(5) rotor, (6) permanent magnets, (7) ball bearings, (8) nut, (9) stator, (10) encoder, (11) top cap.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Kawamoto dkk. solusi sekrup
berputar untuk mobil
penumpang.

Tonoli dkk. solusi mur
berputar untuk kendaraan
off road.
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Peredam Elektromekanis ONITED

Solusi rak pinion (Zuo dkk.) Solusi yang tidak diperbaiki menghasilkan daya rata-

rata 19,2 W saat berlari pada 48 km/jam di “jalan
kampus universitas yang cukup mulus” (mungkin

antara ISO B dan ISO C).

- i e

CTamNI
BRASK
v-i . | _—

15,2 W saat berlari dengan kecepatan 25 km/jam di
“jalan kampus universitas yang cukup mulus”
(mungkin antara ISO B dan ISO C).

Solusi yang diperbaiki menghasilkan daya rata-rata »

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Peredam Elektromekanis UNITED

Maravandi dkk. menyajikan mekanisme tuas
dua kaki untuk mengubah gerak linier menjadi
gerak putar.

Pengujian yang dilakukan dengan shaker
menunjukkan efisiensi konversi total 0,59.

Namun, perangkat memerlukan gearbox untuk
memperkuat rotasi dan stroke dibatasi oleh
kemiringan kedua kaki.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union 94
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Elektrohidrostatik peredam ONITED

* Kekuatan Levant menyajikan banyak paten dan beberapa makalah
konferensi dalam konteks elektrohidrostatik peredam.

Makalah mereka menunjukkan yang tinggi
pompa efisiensi (0,8 maks, mekanik +
hidrolik) dicapai melalui simulasi.

Namun, situs web mereka menyarankan yang
berikut: total plot efisiensi, di mana maks.

]
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Elektrohidrostatik peredam

ONITED

Solusi yang diperbaiki

Py

|

Linear movement

Fluctuation

SR

Hydraulic

Check valve
Fluctuation .
Fluctuation
LN i
Hydraulic
rectifier Hydraulic
Accumulator 2 motor
o—
A
AVA u
Accumulator 1

rectifier

=B

Three-phase
electrical rectifier

Loaii

“ 0

*

Erasmus+ Programme
of the European Union

*

* ok

—

e, Co-funded by the S — Cylinder

Generator

Fang dkk. menghadirkan demonstrator
teknologi yang mampu menghasilkan
efisiensi konversi total sebesar 16,5%.

Li dkk. menghadirkan prototipe
dengan efisiensi konversi total
39%
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Elektrohidrostatik peredam ONITED

Solusi yang diperbaiki
Mount {E
Piston rod Seal & guide unit
|~ Normally on hole Zhang dkk. menentukan efisiensi hidraulik
Additional tube—d //Working cylinder optimal dari peredam kejut tiga tabung (73%)

melalui pemodelan dan simulasi terperinci saat
digunakan pada tata letak peredam
elektromagnetik.

7

(Gas reservoir ) Container tube

Piston valve -

High pressure oil

\ -
]

Low pressure oil

Base valve -

Mount

Co-funded by the
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Peredam Elektrohidrostatik

Desain dan karakterisasi unit pompa motor yang dioptimalkan untuk
energi regeneratif peredam benturan

Renato Galluzzikn, Yijun Xu, Nicola Amati, Andrea Tonoli

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

)

Working
region

C

p.max

To shock absorber tube
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UNITED

Working
region

Cp.max

T Cp,min

(b) expected map
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Peredam Putar UNITED

Volvo unit peredam pegas putar.
redaman adalahsetengah aktif
(cairan MR). Salah satu tata letak
putar pertama.

B} %

Hyundai unit peredam putar.
Motor + Tahap Reduksi.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Keadaan Seni - elektromekanis Rotary -
UNITED
peredam

Hyundai [DE102013225356]

%0 %
= ~{Redifier} = Battery |
L o 2
Tf_é' - Ty . RJRZ 4_58 ] )
:;"LJI [ | _.-“ ! .Rl 49 S i‘.‘
\ A ‘ " ,. 4% ”J pf P30 o .
\ | G 2} S gl
|, | .?@ ;-t_-'\: Q@ W
| | 61 oS a @
P2 o YA L | ~—532
| 1 58 S ol w-:‘“"‘f\ 8
n 6§ ':.;'n “©
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Satu arah mencengkeram 56. Boleh kotak persneling:
menjadi dikonfigurasi ke mengirimkan 1 paralel sumbu panggung (57, 59)
kekuatan di menabrak atau memantul +
3 planet mengatur Tahapan (PC1-PG3)
x, Co-funded by the
Erasmus+ Programme

of the European Union
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Rotary Damper (Motor + Tahap Reduksi) UNITED

audi mengklaim daya 100-150 W dari 4
tikungan yang berjalan di jalan Jerman,
dengan penghematan emisi 3 gCO2/km

audi eROT

1) Tuas penggerak

2) Gearbox planet dua
tahap Vertical force

induced by road

3) mesin listrik unevenness

48 volt battery

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union 101
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Sistem ARC dianalisis UNITED

Sistem aktuator elektro-hidrostatik linier

Sistem aktuator elektro-hidrostatik putar

Sistem aktuator elektro-mekanis putar

Sistem aktuator elektro-mekanis linier langsung

Sistem aktuator elektro-mekanis linier non langsung

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Sistem ARC Hidrostatik Listrik ONITED

Land Rover Range Rover (model 2016) sistem "Respon Dinamis". Sistem ARC Hidrostatik Rotary Electric oleh Delphi.

Chyrizicrilel misisicieipisis)

_OEI3 BHA

Tekanan Maks = 185 bar

Laju tanjakan = 400 bar/dtk
Kecepatan pompa = 11250 RPM
Perjalanan roda depan 260 mm

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

https://youtu.be/XulkFsUnw64



/—>\

Sistem ARC hidrolik UNITED

BMW X5 M dan X6 M memiliki fitur
Sistem BMW Dynamic Drive (versi
lama), yang terdiri dari aktuator
hidrolik putar yang ditempatkan di
tengah batang stabilizer.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme Sumber: BMW

of the European Union
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Sistem ARC Rotary Elektro mekanik - Schaeffler UNITED

Desain Schaeffler1-12V

BMW seri 7. Sistem ARC Schaeffler (versi
BMW Dynamic Drive baru) menggantikan
sistem ARC hidrolik putar dari versi
sebelumnya.

Juga Rolls-Royce Phantom
dilengkapi dengan sistem
Schaeffler ARC Design 1.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme Sumber: BMW

of the European Union
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Sistem ARC Rotary Elektro mekanik - Schaeffler UNITED

Desain Schaeffler 2 -48 V

Sistem ARC dilengkapi dengan Audi SQ7,
dengan Bentley Bentayga dan Bentley
Mulsanne.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme

of the European Union Sumber:
Schaeffler
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Sistem ARC Rotary Elektro mekanik - ZF UNITED

Sistem ARC profile VI dipasang di Porsche
Cayenne dan Porsche Panamera dan
merupakan inti dari Porsche Dynamic
Chassis Control (PDCC).

Co-funded by the
Erasmus+ Programme

of the European Union Sumber: ZF




Sistem aktuator elektro-hidrostatik linier P
UNITED

Batang pendulum diganti dengan
aktuator linier hidraulik kerja ganda
yang mengerahkan torsi pada batang
anti gulung, menahan momen guling
badan kendaraan.
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Aktuator Delphi sendiri untuk sistem ARC, menampilkan ruang gas

kompresibel, piston mengambang, pegas kompresibel, katup yang
L dioperasikan secara elektrik antara ruang kompresi dan rebound,
e dan lubang di sepanjang batang piston.

o




Sistem aktuator elektro-hidrostatik putar o
UNITED

A
Aktuator putar kerja ganda ditempatkan di tengah anti roll bar. -@,,
Aktuator berputar dua bagian batang torsi, menyesuaikan torsi yang -
ditransmisikan oleh batang untuk mengkompensasi transfer beban selama kurva.

Momen anti roll yang diberikan
oleh aktuator putar pada anti roll
Cofunded bythe 0Ar Merupakan fungsi dari
e b e perbedaan tekanan di dalam
aktuator.




Sistem aktuator mekanik elektro putar P
UNITED

Sistem ARC ini dilengkapi motor listrik yang terhubung
dengan roda gigi reduksi, untuk melawan gerakan roll.
Motor listrik dan roda gigi reduksi bersama-sama
membentuk aktuator stabilizer, diposisikan di tengah
bar anti roll.

Mekanisme roda gigi reduksi yang paling berkinerja
adalah multistage episikloid set roda gigi, seperti set
roda gigi planet 3 tahap.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Sistem aktuator elektro mekanik linier langsung  UNITED

o Sistem milik Hyundai.

Batang penstabil (101) dihubungkan melalui mekanisme

sambungan bola (420) ke aktuator elektro mekanik linier,
yang terdiri dari batang ulir (210) dan motor listrik (300),
dihubungkan ke penyangga suspensi melalui sambungan

(220) .
400
T AT S —~A0
430 . .
S Ketika motor listrik berputar,
’ gerakan rotasi dari roda gigi
\ penggerak motor diubah menjadi
230{ 232 ) & gerakan bergantian dari batang
Bl 41 422 428 . :
23 G ulir, mengarah, sehingga, ke
A 420 defleksi ujung batang penstabil
SO e yang menciptakan momen anti

of the European Union

gulunegan.



Sistem aktuator elektro mekanik linier o
langsung UNITED

Sistem milik Hyundai.
{ Aktuator terdiri dari motor listrik
5 penggerak (37) yang memutar poros
. (39) yang terhubung ke poros putar
sekrup (33) melalui kopling (51). Poros
rotasi sekrup terhubung secara integral
ke ujung bawah sekrup timah (31) di
sepanjang arah aksial.
Sekrup utama berputar dalam ulir alur
sekrup G yang terbentuk di permukaan
interior bawah pemancar daya (23),
yang dihubungkan ke ujung batang anti
gulung melalui sambungan J yang
ditempatkan di lubang pengikat H.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Sistem aktuator elektro mekanik linier non

langsung

UNITED
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Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Sistem milik Hyundai.

Aktuator dihubungkan ke batang penstabil
(201) melalui sambungan sambungan bola
dengan tautan penstabil (203). Aktuator
memiliki unit rel (200), di mana konektor
(211), yang terhubung ke ujung bawah
tautan stabilizer, dapat meluncur. Konektor
digerakkan oleh poros penggerak transmisi
daya (105) yang diterjemahkan karena
putaran badan putar sekrup (107) yang
diinduksi oleh motor listrik (109).

Aktuator dipasang pada lengan bawah
penyangga suspensi (205) dan bekerja secara
melintang terhadap arah kendaraan itu
sendiri.
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Trade off dari aktuator UNITED

BUSUR tipologi Hidrostatik Linier Rotary Rotary Elektro- Mekanisme Elektro | Non Linier
aktuator Hidrostatik mech Linier mekanisme elektro
tata letak Di tempat batang Di tengah batang Di tengah-tengah Di tempat satu Di tempat satu

pendulum stabilizer batang penstabil pendulum batang batang pendulum

Permintaan energi + + ++ + +

< sistem hidrolik < sistem hidrolik kemungkinan untuk
memulihkan energi

Bekerja sudut Kiri/Kanan total Kiri/Kanan total Kiri/Kanan total Kiri/Kanan total Kiri/Kanan total
gratis fungsi stroke  Free dijamin stroke  Free dijamin stroke  gratis fungsi stroke  gratis fungsi stroke
arsitektur suspensi  +/- 50 ° sudut arsitektur suspensi  arsitektur suspensi.
1 aktuator - + + 1 aktuator - Sistem terpasang
2 aktuator + dengan kaku ke

rangka bawah -

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Menjualkan ONITED

Tipologi Hidrostatik Rotary Rotary Mekanisme Non Linier
aktuator ARC BELIES Hidrostatik Elektro-mech | Elektro Linier | mekanisme
elektro

Waktu _ _ + + +
merespon
Massa tanpa - + + ++ ++
pegas

Pemeliharaan _ . + + +
minyak kebocoran
kebocoran, minyak,
kavitasi kavitasi
Desain dan +4+ - + + =
Instalasi .
diameter
besar

Co-funded by the
Erasmus+ Programme Ka rakteristik
of the European Union | + + - - -
gagal aman =~ hilah nacif =~ nacif
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