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ABSTRAK 

 

 

 Analisis dinamik bagi kereta lumba “Formula Varsity 2012” akan 

ditentukan. Analisis ini adalah kunci utama untuk kestabilan kereta lumba. Analisis 

berdasarkan data dapatan dari yaw, picth , dan roll. Data untuk analisis dinamik 

kenderaan menggunakan simulasi Matlab. Analisis data didapati apabila kereta 

bergerak di jalan raya. Untuk analisis dinamik ini, ia menggunakan dua jenis sensor 

untuk menentukan picth dan roll. Kedua-dua sensor terdiri daripada gyro sensor dan 

accelerometer sensor. Ini adalah sensor mudah alih untuk komputer riba.Sensor ini 

juga bole mendapatkan data dan memindahkan data kepada Matlab Simulink. Hasil 

yang terbaik adalah meletakkan sensor pada pusat graviti (COG)  kereta lumba ini. 

Jika kereta lumba “Formula Varsity 2012” mempunyai masalah, perbandingan data 

yang diperolehi dengan analisis statik menggunakan perisian CATIA.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

 Dynamic analysis for the formula racecar required to be determined. This 

analysis is the key for the car stability. The analysis based on data finding from yaw, 

pitch, and roll. Data for the vehicle’s dynamic analysis use Matlab simulation. The 

analysis data obtain when the car moving on the road. For this dynamic analysis, it 

use two type of sensors to define the pitch and roll. These two sensors consist of gyro 

meter and accelerometer sensor. This is the directly sensor that portable for a 

laptop. These sensors will directly get the data and transfer it to the Matlab 

Simulink. The best result for the center of gravity (C.O.G) of this vehicle achieve, by 

adding the sensors to the C.O.G of this formulae car. Otherwise, compared the 

data acquire with the static analysis using the CATIA software.  
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BAB 1 

 

 

PENGENALAN 

 

 

1.0 PENGENALAN 

 

 

 Formula 1 (F1) atau perlumbaan Grand Prix dikenali sebagai teknologi yang 

maju dan meluas, mempunyai pelaburan kewangan yang besar dan keadaan 

aerodinamik yang sangat menarik perhatian. Setiap kereta lumba F1 dikehendaki 

membina kereta sendiri berdasarkan bajet yang ditetapkan. Kebiasaanya pelaburan 

keatas setiap kereta lumba bernilai USD 1 juta bagi setiap kereta dan perlumbaan 

tahunan boleh mencecah sehingga USD 100 juta [1]. 

  

 Pada mulanya F1 dikenali sebagai perlumbaan motor Grand Prix dan 

mempunyai perancangan yang tersusun dan dirancang yang bermula di Perancis pada  

22 Julai 1894. Pada mulanya perlumbaan F1 hanya melebihi 100 batu sejam sejauh 

128 km diantera Paris dan Rouen [2][3]. Acara pertama Grand Prix dalam namanya 

ialah Grand Prix de Pau pada tahun 1901. Perlumbaan ini dikelolakan oleh 

Automotive Club de Perancis pada tahun 1906 [4][5].  

 

 Perlumbaan Grand Prix semakin konsisten. Dari tahun 1927 hingga tahun 

1934, perlumbaan bermula dari 9 hingga 34 pasukan. Pada tahun 1933 pada Monaco 
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Grand Prix menjadi acara pertama apabila semua acara yang dipertandingkan 

bertambah menarik dengan rekabentuk kereta yang pelbagai [6]. 

  

 F1 ialah satu acara besar yang dipengaruhi oleh beberapa faktor. Dan setiap 

faktor mempunyai dimensi terperinci. Setiap litar, aerodinamik, rekebentuk, tayar 

dan lain-lain. Kebanyakan perlumbaan menggunakan litar-litar yang dibina khas. 

Bagaimanapun, beberapa litar seperti litar Marina Bay, Singapura dan Monza, Itali 

memerlukan kecekapan aerodinamik bagi mendapatkan kereta yang lebih cekap dan 

pantas. 

  

 F1 adalah kelajuan hampir mengikut jet pejuang, semua ini gabungan 

daripada aerodinamik. Dimana aerodinamik adalah kunci  untuk kelajuan bagi F1 

bagi membantu untuk menolak tayar kenderaan keatas trek dengan membuat tekanan 

kebawah dan meminimumkan seretan apabila memperlahankan kereta ketika 

membelok kenderaan. Setiap kereta lumba memerlukan tekanan kebawah bagi 

mengimbangi kereta tersebut. Kereta F1 moden boleh mewujudkan 3.5 g daya 

membelok sisi yang merupakan tiga kali ganda beratnya sendiri.  

 

 Pemandu-pemandu F1 perlu menyiapkan diri mereka. Latihan vaskular kardio 

juga perlu diberikan kepada pemandu untuk mendapatkan ketahanan fizikal. Ini 

kerana mereka memerlukan otot leher dan dada untuk menahan tekanan yang kuat. 

Ini sedikit sebanyak akan membantu pemandu untuk menyiapkan diri semasa 

perlumbaan kerana kelajuan kereta mereka yang terlalu laju [7]. Kereta URT 

FV2012 sudah siap sepenuhnya dengan analisa element tidak terhingga dan 

memerlukan analisis dinamik [8].   

 

 Tidak ketinggalan untuk universiti tempatan juga mengadakan perlumbaan 

kereta secara dwi tahunan yang di anjurkan oleh Universiti Teknikal Malaysia 

Melaka (UTeM) yang dikenali sebagai “Formula Varsity” (FV). Perlumbaan dwi 

tahunan ini disertai oleh IPTA dan IPTS seluruh Malaysia.UTeM juga mempunyai 

kereta lumba hasil rekaan sepenuhnya daripada kerjasama pelajar dan juga tunjuk 

ajar pensyarah-pensyarah Fakulti Kejuruteraan Mekanikal. Kereta Lumba ini 

dihasilkan untuk dipertandingkan pada kejohanan kereta lumba peringkat IPT dan 

IPTA Malaysia. Kereta lumba ini dinamakan “UTeM Racing Team” URT. Analisis 
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dinamik dilakukan bagi mendapat data bagi pitch dan roll pada kereta lumba 

Formula Varsity 2012 (FV2012).  

 

 Pengendalian kenderaan berkaitan dengan dua isu asas iaitu, mengawal arah 

gerakan kenderaan dan untuk menstabilkan arah kenderaan apabila berlaku ganguan 

luar seperti lopak, selekoh dan sudut darjah pada jalan raya. Ini adalah untuk 

memahami dinamik pada sesebuah kenderaan dan ia adalah penting untuk 

mengetahui kesan-kesan yang berlaku pada kenderaan. Apabila kenderaan dipandu 

dengan laju dan dibrek, kenderaan akan berada di bawah pengaruh daya dalam paksi 

membujur, melintang dan menegak iaitu dalam keadaan roll, pitch dan yaw. Sebuah 

kenderaan mempunyai eman darjah kebebasan [9]. 

 

 

 

1.1 OBJEKTIF 

 

 Mengkaji prestasi dinamik kereta lumba URT FV2012 dan mengesahkan 

prestasi dinamik kereta lumba URT FV2012. 

 

1.2 PENYATAAN MASALAH 

 

 Kereta FV2012 sudah direka bentuk dan ia diperlukan untuk mencari sifat 

dinamik kereta untuk pengesahan model CAD. Analisis terdiri daripada roll dan 

pitch bagi dinamik untuk FV2012. 

 

1.3 SKOP KERJA 

 

 Membuat analisis dinamik menggunakan perisian komersial seperti 

“MATLAB simulink”. Data yang diperolehi akan dianalisis menggunakan komputer. 

Membuat ujikaji mengenai prestasi pengendalian kenderaan pitch dan roll. 
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1.4 PERANCANGAN PENYELIDIKAN 

 

 Berdasarkan perancangan penyelidikan seperti yang dinyatakan dalam Jadual 

1.0, ia menunjukkan bahawa semasa PSM 1, semua aktiviti terutamanya berdasarkan 

mencarian maklumat mengenai tajuk. Menurut maklumat yang diperolehi semua 

yang berkaitan akan ditulis dan direkod bagi penyediaan draf laporan untuk PSM 1. 

Semasa  PSM 2 pengesahan mengenai data akan dilakukan melalui analisis dinamik 

menggunakan MATLAB simulink atau CATIA analisis. Selepas itu segala data yang 

diperolehi akan dicatit dan analisis dinamik kereta lumba URT FV2012 akan 

diketahui. Akhirnya, laporan akhir PSM 2 akan ditulis dan dikemukakan kepada 

penyelia dan juga fakulti. 

Jadual 1.0  Perancangan Penyelidikan 

Semester Aktiviti 

PSM 1  Mencari maklumat yang berkaitan dengan tajuk. 

 Melakukan kajian penulisan tentang tajuk. 

 Membuat kajian metadologi untuk menyelesaikan 

masalah. 

 Mengkaji keadaan kenderaan untuk menjalankan 

analisis. 

 Mencari alat-alat yang akan digunakan bagi 

mendapatkan maklumat untuk analisis dinamik pitch 

dan roll. 

 Penyediaan draf laporan PSM 1. 

 Penyerahan laporan 

PSM 2  Analisis menggunakan MATLAB simulink. 

 Pengesahan data yang didapati bagi kereta lumba 

FV2012. 

 Kesimpulan daripda PSM 2 

 Penyediaan laporan PSM 2 

 Penyerahan laporan. 
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BAB 2 

 

 

KAJIAN ILMIAH 

 

 Seperti yang dinyatakan sebelum ini tahap dinamik sesuatu kenderaan akan 

diketahui melalui data yang diambil dari pitch dan roll. Ia juga akan menentukan 

tahap keselesaan dan yang paling utama ialah keselamatan kenderaan apabila melalui 

jalan berlopak atau mengambil selekoh. Dalam bab ini, beberapa perkara akan 

diterangkan bagi mengenalpasti data yang akan diambil dan bagaimana boleh 

membantu mendapaatkan keselesaan dan keselamatan yang diperlukan bagi kerata 

lumba. Dinamik kenderaan juga akan dibincangkan untuk pitch dan roll. Jenis sensor 

yang digunakan dalam menentukan tindak balas kereta lumba juga akan dikaji 

semula dalam dinamik kenderaan dalam bab ini. Dimension pada kereta lumba URT 

FV2012 yang hendak diketahui dinamik analisis pada pitch dan roll juga akan 

ditunjukkan. Dimana dengan dimension ini akan dicari pula kedudukan pusat gravity 

pada kereta lumba URT FV2012. Ia bertujuan untuk meletakkan sensor yang akan 

digunakan bagi mendapat data yang terbaik dalam dinamik analisis ini. 
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2.0 REKABENTUK KENDERAAN 

 

 Kereta-kereta F1 moden direka khas bagi kenderaan satu kerusi untuk tujuan-

tujuan perlumbaan. Kokpit pemandu adalah terbuka dan rekabentuk kereta yang 

rendah dibina berdasarkan prinsip-pronsip aerodinamik. Enjin, tayar dan lain-lain 

komponen yang direkabentuk adalah untuk mencapai kelajuan ultra tinggi bagi 

tempoh masa tertentu. 

  

 Kereta lumba F1 menggunakan enjin 3.0 liter beraspirasikan enjin V10 sejak 

sedekat yang lalu. Tetapi untuk mengawal kelajuan kereta tersebut pihak FIA telah 

menetapkan bermula tahun 2006 bagi mengawal kelajuan kereta F1 perlu 

menngunakan enjin 2.4 liter dengan kuasa hembusan konfigurasi V8. Pada awal 

tahun 2007 enjin kereta adalah terhad kepada 19,000 rpm dan hanya aluminium dan 

besi aloi dibenarkan untuk digunakan dalam kereta F1. 

 

 Aerodinamik dgunakan untuk meningkatkan cengkaman kereta dengan 

kelajuan tertentu. Jurutera F1 teah menemukan cara bagi menhasilkan tekanan 

kebawah dengan seretan yang paling minimum. FIA membuat peraturan baru dengan 

mengurangkan separuh lebar sayap belakang dan juga menyeragamkan seksyen pusat 

sayap hadapan berkuat kuasa pada tahun 2009. 

 

 Kereta F1 yang dibina dari komposit serat karbon dan bahan-bahan yang 

mahal dan sangat ringan. Ia bagi memenuhi syarat untuk meminimumkan berat 

kenderaan, dan balast akan membantu dalam menyediakan pengagihan berat yang 

ideal untuk kereta F1 [7]. 

 

 Semua rekabentuk kenderaan mengambil ciri-ciri keselamatan sebagai 

perkara utama dalam memastikan setiap kenderaan adalah dalam keadaan yang 

selamat untuk digunakan. Setiap jenis kenderaan akan menekankan aspek 

keselamatan termasuklah pada rekabentuk kereta lumba. Kereta lumba haruslah 

mampunyai tahap keselamatan yang sangat tinggi kerana tahap kelajuan kereta ini 

melebihi 180 km/j. Sebarang kemalangan yang berlaku amat berisiko untuk setiap 

pemandu. 
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 Keselesaan adalah perkara yang juga dititik beratkan bagi memenuhi ciri-ciri 

keselamatan. Setiap kereta lumba akan memaksimumkan prestasi mendatar dengan 

kadar pecutan 95 % pecutan tinggi. Setiap kereta lumba perlu memaksimumkan 

pecutan sisi dan pecutan membujur bagi keupayaan dan keseimbangan. Di dalam 

setiap rekabentuk kereta lumba target yang dikehendaki adalah mampu mengawal 

beban kerja, sistem didalam kenderaan, mampu mengurangkan atau mengawal 

sistem yang diperlukan [10].  

 

 

2.1   DINAMIK KENDERAAN 

 

 Satu daripada jurutera pertama yang menulis tentang dinamik automotif, 

memerhatikan bahawa sebuah kereta yang mengemudi dalam keadaan membelok 

tajam jika daya emparan di tangan pemandu akan mendorong ke arah terbabas [11]. 

Cara mengemudi kenderaan adalah masalah yang lazim pada masa itu [12,13]. 

Tetapi,seperti yang digambarkan oleh Segel [11] adalah pemahaman terhadap 

tingkah laku dan masalah kurang pengetahuan tentang bahagian tayar kenderaan. 

 Prestasi tertinggi sebuah kenderaan boleh dicapai melalui memecut, membrek 

dan membelok ialah satu respon kepada kuasa-kuasa yang dikenakan. Kebanyakan 

daripada kajian dinamik kenderaan akan melibatkan betapa dan mengapa kuasa-

kuasa pada kenderaan dihasilkan. Kuasa tersebut berpengaruh untuk bertindak pada 

sebuah kenderaan bagi mengawal prestasi tayar pada jalan. Ini adalah penting untuk 

mengetahui presati tayar beropersi ketika jalan lurus atau selekoh. Istilah mengendali 

selalunya digunakan pada keadaan membelok, pusing atau menukar haluan. Tetapi 

membelok, pusing atau menukar haluan merujuk kepada ciri-ciri objektif kenderaan 

apabila berubah haluan dan membenarkan pecutan sisi dalam proses itu. Misalnya, 

membelok membenarkan keupayaan pecutan sisi di jumlahkan dan mendapat satu 

keadaan stabil atau menjumlahkan masa pecutan sisi. Mengendali pula adalah 

sebaliknya kerana ia menambah kepada sifat-sifat kenderaan itu dan maklum balas 

pemandu yang mempengaruhi keupayaan pemandu untuk mengekalkan kawalan. 

Pengendalian pula menunjukan bukan sahaja kenderaan eksplisit keupayaan, tetapi 

sumbangan dan juga prestasi sistem pemandu dan gabungan kenderaan [14]. 
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 Keadaan curam dan membelok tajam adalah perkara utama bagi menguasai 

kestabilan dan keupayaan bagi mengimbang kenderaan. Ia adalah sesuatu faktor 

penting yang perlu diambil tahu. Keadaan kereta yang seimbang bergantung kepada 

kenderaan keseluruhan dan juga pemandu [15]. Pengendalian terletak pada tahap 

pemahaman terhadap jalan yang dilalui. Walau bagaimanapun ia adalah sukar bagi 

menetapkan ciri-ciri yang diperlukan sebagai seorang pemandu kerana setiap 

manusia mempunyai cara yang berbeza dari segi pemanduan. Oleh kerana itu ciri-ciri 

yang diperlukan di dalam dinamik kenderaan diklasifikasikan pada kenderaan sahaja 

sebagai sistem gelung terbuka. Sistem gelung terbuka merujuk kepada respons 

kenderaan pada stering. Dengan lebih tepat lagi didefinisikan sebagai haluan 

kenderaan. Ukuran yang paling biasa digunakan bagi mengenalpasti dinamik 

kenderaan adalah dengan keadaan curam. Kecerunan adalah satu langkah prestasi di 

bawah syarat-syarat keadaan tertinggi walaupun ia juga digunakan untuk mencari 

ciri-ciri prestasi di bawah tidak keadaan tertinggi [16]. 

 Di dalam dinamik kenderaan keadaan seperti melalui selekoh tajam, 

membrek dan melalui kawasan yang tidak sekata boleh diambil kira sebagai yaw, 

pitch dan roll. Keadaan ini akan dikaji pada kereta lumba URT FV2012. Pada projek 

ini hanya 2 keadaan yang akan diambil kira iaitu pada pitch untuk paksi y dan roll 

untuk paksi x. Rajah 2.1 menunjukkan dimana paksi-paksi tersebut berada. 

 

 

Rajah 2.1: Keadaan bagi yaw,pitch dan roll [26]. 
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2.2 DEFINASI YAW,PITCH DAN ROLL KENDERAAN. 

 

 Gambaran mudah bagi darjah kebebasan kenderaan adalah satu dimensi 

model suku kenderaan dengan dua darjah kebebasan [17][18]. Ia biasanya digunakan 

untuk mengkaji roll pada kenderaan. Sesetengah kenderaan mempunyai 4 darjah 

kebebasan bagi model dua dimensi, secara amnya ia mewakili dinamik bagi paksi 

membujur kenderaan dengan roll dan pitch pada kenderaan dan pergerakan roda 

depan dan belakang [19][20]. Istilah yang digunakan untuk separa kenderaan juga 

boleh digunakan untuk menggambarkan dinamik pada paksi sisi dengan roll dan 

pitch digerakkan pada pergerakan menegak kekiri dan kekanan kenderaan. Model 

penuh kenderaan tiga dimensi adalah 6 darjah kebebasan sehingga beratus-ratus [21-

24], bergantung kepada jumlah komponen model yang fleksibiliti dan andaian yang 

mudah digunakan [25]. Kesan daripada memandu dan membrek pada kenderaan 

sering terjadi pada paksi pitch tetapi membelok tajam pada jalan walau pada paksi 

pitch adalah masalah yang perlu diambil kira dan bukan perkara remeh. Bagaimana 

pun kesan yang berlaku pada membrek dan memamdu dijalan mendatar mempunyai 

had tersendiri. Dengan meningkatkan penggunaan lampu isyarat dan bonggol pada 

jalan akan meredakan ciri-ciri seperti memecut. Ini akan meberi kesan pada satah 

pitch termasuk dapat memindahkan kesan pada satah roll [26]. 

 Pada asalnya ia adalah 3 sudut utama iaitu yaw,pitch dan roll seperti pada 

Rajah 2.2 Yaw adalah putaran di sekitar paksi menegak kenderaan. Pitch adalah 

putaran sekeliling paksi melintang kenderaan. Roll adalah pergerakan kenderaan 

sekitar paksi membujur [27-29]. Pitch boleh dikawal bergantung pada pengawalan 

kenderaan. Setiap roda dipengaruhi oleh daya menegak, kuasa pada roda didorong 

oleh kuasa brek. Apabila membrek semua roda akan memberi kesan dalam arah yang 

bertentangan.  


