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BAB III 

ANALISIS SHOCK  ABSORBERPADA HASIR RESTORASI DAN 

MODIFIKSI KENDARAAN OFF ROAD TOYOTA FJ40 

A. Spesifikasi Kendaraan Toyota Hartop FJ40 

 

Tabel 3.1 Spesifikasi Kendaraan 

DimensiKendaraan 

Panjang 3840 mm 

Lebar  1666 mm 

Tinggi  2000 mm 

Jarak Sumbu Roda  2285 mm 

Jarak Pijak Depan 1460 mm 

Jarak Pijak Belakang 1440 mm 

Berat 

Berat Kosong 1554 kg 

Berat Depan 932 kg 

Berat Belakang 621,6 kg 

Engine 

Model Toyota Dyna 14B 

Diameter x Langkah 72,0 x 91,8 mm 

Isi Silinder 3660 cc 

Tenaga 98/3400 hp/ rpm 

Torsi 240/ 1800 mm/ rpm 

 Kontruksi Suspensi Depan 

 

 
Gambar 3.1Kontruksi Suspensi bagian depan 
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Gambar 3.2 Kontruksi suspensi bagian depan 

 

B. Cara kerja shock absorber 

Cara kerja shock absorber dapat di bedakan sesuai dengan jenisnya, terdiri 

dari cara keja, kontruksi, dan medium kerja. 

1. Menurut cara kerjanya 

Berdasarkan dari cara kerja shock absorber diantaranya: 

a. Shock absorber kerja tunggal (single action),dengan adanya efek 

redam yang biasanya terjadi pada waktu shock absorber berekspansi, 

sebaliknya jika pada saat kompresi tidak terjadi efek meredam. 

b. Shock absorber kerja ganda (duo action), cara kerja ini terjadi pada 

saat ekspansi maupun kompresi shock absorber selalu bekerja 

meredam, pada umumnya tipe ini sering digunakan pada kendaraan 

sekarang. 

2. Menurut kontruksinya 

Cara kerja shock absorber menurut kontruksinya terdiri dari: 

a. Shock absorber tipe Twin Tube, shock absorber ini terdapat pressure 

tube dan outer tube yang dapat membatasi working chamber (silinder 

dalam) dan reservior chamber (silinder luar). 

b. Shock absorber tipe mono tube, yang hanya memiliki satu silinder 

(tanpa reservoir). 

3. Menurut medium kerjanya 

Cara kerja shock absorber menurut medium kerjanya terdiri dari: 
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a. Shock absorber tipe hidrolis, tipe ini dalam shock absorber hanya 

terdapat cairan pelumas yang digunakan sebagai mediumnya 

b. Shock absorber medium gas, shock absorber ini adalah absorber tipe 

hidrolis tank yang di isi dengan gas. Gas yang biasanya digunakan 

adalah berupa nitrogen yang di jaga pada temperatur rendah 10-

15kg/cm atau temperatur tinggi 20-30kg/cm.  

C. Analisis 

Cara analisis shock  absorber ini memiliki beberapa tahap yaitu, pengukuran, 

pemeriksaan, perhitungan tentang shock absorber. Penulis mengumpulkan data 

teknis pada mobil Toyota Hartop FJ40 dalam menganalisis sistem suspensi depan 

untuk kerja shock  absorber. Data dan hasil hitungan menggunakan satuan 

internasional 

Tujuan analisis ini adalah untuk memecahkan masalah yang ada, yaitu: 

1. Menghitung beban statis kendaraan pada roda depan. 

2. Menghitung titik berat pada kendaraan. 

3. Mengetahui gambaran beban statis pada roda depan dan pelumasan 

pada shock  absorber. 

D. Pemeriksaan Shock Absorber 

a. Pemeriksaan bekerjanya shock  absorber jika tidak ada tahanan 

sambil shock  absorber ditekan menunjukan bahwa shock  

absorber telah rusak. 

b. Periksa apakah pegas daun ada yang berkarat atau patah, 

lakukan pengukuran panjan, lebar dan ketebalan dari masing-

masing pegas daun. 

c. Periksa rubber bushing apakah sudah aus atau keras. 

d. Periksa shackle pin apakah aus atau keas, kemudian ukur 

diameter dengan menggunakan micrometer. 

e. Periksa spring pin apakah aus atau keras, kemudian ukur 

diameter dengan micrometer. 

f. Periksa bump rubber apakah sudah keras atau rusak. 

Hasil Pemeriksaan 
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Pemeriksaan yang dilakukan oleh penulis adalah secara visual dan 

pengukuran pada benda kerja. 

a. Shock  absorber sudah tidak berfungsi dengan baik, tidak 

tersedia fluida kerja pada shock  absorber 

b. Pegas daun masih layak pakai, tidak terdapat keretakan ataupun 

patah.  

c. Rubber bushing sudah keras dan retak, harus di ganti. 

d. Hasil pengukuran shuckle pin yaitu 9,20 mm. 

e. Hasil pengukuran spring pin yaitu 15,46 mm. 

f. Bump rubber masih dalam keadaan baik  

E. Perhitungan sistem suspensi 

Data perhitungan beban yang diterima oleh suspensi depan 

a. Dimensi kendaraan 

Dari hasil pengukuran dan pemeriksaan diperoleh data sebagai 

berikut: 

- Berat kendaraan (W)   : 1554 kg 

- Berat bagian depan (WD)  : 932 kg 

- Berat bagian belakang (WB)  : 621,6 kg 

- Jarak sumbu roda kendaraan (L) : 2285 mm 

b. Perhitungan titik berat (CG) 

Titik berat terhadap jarak sumbu kendaraan 

Momen di Wd = 0 

Wb . L - W . Ld = 0 

Wb . L = W . LD 

 

 Ld = 
𝑊𝑏 .𝐿 

𝑊
 

     = 
621,6 .2285

1554
 

     = 914 mm 

 Lb = L – Ld 

     = 2285 – 914 

     = 1371 mm 

 Keterangan : W   = Berat kendaraan (kg) 

            Wb = Berat kendaraan bagian belakang (kg) 

            Wd = Berat kendaraan bagian depan (kg) 

             L   = Jarak pijak kendaraan (mm)    

             Ld = Jarak antara titik berat taerhadap poros depan (mm) 
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             Lb = Jarak antara titik berat terhadap poros belakang (mm) 

c. Tinggi titik berat kendaraan 

Tinggi titik berat dari permukaan jalan dapat diketahui dengan 

menggunakan persamaan berikut: 

 

H = 
(𝑾ƒƟ 𝐁 𝐱 𝐋)−(𝐖 𝐱 𝐋𝐛)

𝑾𝒕𝒂𝒏𝟐𝟎°
 

 

H = 
(𝟗𝟓𝟐𝐱𝟐𝟐𝟖𝟓)−(𝟏𝟓𝟓𝟒𝐱𝟏𝟑𝟕𝟏)

𝟏𝟓𝟓𝟒 𝒕𝒂𝒏𝟐𝟎°
 

 

H = 
𝟐𝟏𝟕𝟑𝟑𝟐𝟎−𝟐𝟏𝟑𝟎𝟓𝟑

𝟓𝟔𝟒,𝟏𝟎𝟐
 

 

H = 
𝟒𝟒,𝟕𝟖𝟔

𝟓𝟔𝟒,𝟏𝟎𝟐
 = 79, 3934 mm 

 

d. Tinggi titik berat kendaraan dari permukaan jalan 

Tinggi titik berat dari permukaan jalan dapat diketahui dengan 

menggunakan persamaan berikut: 

 

 

Diameter velg = 15 x 25,4 

  = 381 mm 

Tinggi ban = 80% x 310 

  = 248 mm 

Maka r  = 0,5 diameter velg + tinggi ban 

  = 0,5 x 381 + 248 

  = 438,5 mm 

Sedangkan untuk mencari titik berat terhadap permukaan jalan 

dapat digunakan persamaan: 

h = H +r 

h = 79,3934 + 438,5 

h = 517,89 

Keterangan: 

W = berat kendaraan (kg) 

L  = jarak sumbu kendaraan 

H  = titik berat kendaraan dari sumbu roda 

h   = tinggi titik berat dari permukaan jalan 

e. Perhitungan beban statis kendaraan pada roda depan 

Gambar 3.3Beban Statis Kendaraan 
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Untuk mencari beban statis pada kendaraan bagian depan dapat 

diambil dengan rumus: 

 

 
𝚺MD  = 0 

W.LD – FB (Ld + Lb) = 0 

FB.L= W.Ld 

FB     = 
𝑤.𝐿𝑑

𝐿
 

FB     = 
𝑤.𝐿𝑑

𝐿
 

          = 
𝟏𝟓𝟓𝟒 .𝟗𝟏𝟒

𝟐𝟐𝟖𝟓
 

          = 621,6 kg 
F. Perhitungan shock  absorber 

Untuk perhitungan daya pelumas diketahui data-data sebagai 

berikut: 

Tekanan (P)   = 2170 kg = 2170 N 

Diameter tabung (D)  = 23 mm = 0,023 m 

Diameter orifice (d)  = 3 mm = 0,003 m 

Perhitungan yang digunakan yaitu mencari daya atau kerja pelumas 

yang terdapat di dalam tabung shock  absorber dalam menahan beban 

tekanan yang terjadi. 

 Daya yang dihasilkan oleh pelumas berdasarkan tekanan yang 

terjadi: 

 𝑃 =
W

(Q2−Q1)
 

 Dimana: P  = Tekanan/beban (N). 

    Q  = Debit aliran pelumas (m3/s2). 

    W = Berat kendaraan (kg). 

 Debit aliran: V=√2 𝑔 ℎ 

 Dimana        :  g = Grafitasi (m/s2) 

a. Besar kecepatan aliran pelumas 

V =√2 𝑔 ℎ 

    = √2 . 9,81 .0,34 

V = 2,59 m/s 

b. Debit aliran pada tabung 
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A1 = 
𝜋

4
 (D)2 

     = 
3,14

4
. (0,023)2 

     = 0,004153 m2 

Debit aliran pelumas Q1 = A1  X V 

       = 0,004153 . 2,59 

  = 0,010755 m3/s 

c. Debit aliran pada orifice 

Luas penampang 

A2 =
𝜋

4
 (d) 

     = 
3,14

4
. (0,003)2 

= 0,007 m2 

Lubang orifice terdapat 12 buah maka: 

Atot= 0,007 x 12 

        = 0,084 m2 

Jadi debit aliran pelumas: 

Q2 = A x V 

        = 0,084 x 2,59 

 = 0,21756 m3/s 

d. Daya pelumas untuk menahan kejutan 

𝑃 =
w

(𝑄2 − 𝑄1) 
 

    = 
1554

0,21756−0,010755
 

    = 7514,325 N 

 


