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Abstrak

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh
penambahan panjang collar terhadap torsi dan daya sepeda motor dengan sistem transmisi CVT
(continuously variable transmission). Penelitian ini dilaksanakan karena terjadinya penurunan torsi
dan daya sepeda motor yang disebabkan oleh keausan pada komponen bertransmisi CVT.
Penambahan panjang collar bertujuan untuk memperbesar rasio puly pada sistem continuously
variable transmission sehingga torsi dan daya sepeda motor dapat ditingkatkan. Collar yang diujikan
adalah collar standar dengan panjang 47,7 mm, collar modifikasi 1 dengan panjang 48,7 mm, dan
collar modifikasi 2 dengan panjang 49,7 mm. Teknik analisis data yang digunakan adalah analisis
deskriptif kuantitatif. Setelah dilakukan pengujian didapatkan hasil peningkatan tertinggi nilai torsi
yaitu pada penggunaan collar modifikasi 2 sebesar 6,64 % pada putaran mesin 3500 rpm. Kemudian
peningkatan tertinggi nilai daya yaitu pada penggunaan collar modifikasi 2 sebesar 6,63% pada
putaran mesin 3500 rpm.

Kata Kunci: continuously variable transmission; collar; rasio puly; torsi; daya

Abstract

This research is an experimental study that aims to determine the effect of increasing collar length
on torque and motorbike power with a CVT (continuously variable transmission) transmission
system. This research was carried out due to a decrease in motorbike torque and power caused by
wear and tear on CVT transmission components. The addition of collar length aims to increase the
pulley ratio in the continuously variable transmission system so that the torque and power of the
motorbike can be increased. The collars tested were the standard collar with a length of 47.7 mm,
the madified collar 1 with a length of 48.7 mm, and the modified collar 2 with a length of 49.7 mm.
Data analysis techniques used are quantitative descriptive analysis. After testing, it was found that
the highest increase in torque value was in the use of modified collar 2 by 6.64% at 3500 rpm engine
speed. Then the highest increase in power value is the use of modified collar 2 by 6.63% at 3500 rpm
engine speed.
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perkembangan teknologi pada kendaraan
PENDAHULUAN memicu ketertarikan masyarakat untuk membeli
Indonesia merupakan negara dengan tingkat  kendaraan. Salah satu teknologi yang memberikan
penggunaan  transportasi ~yang tinggi. Menurut  pengaruh besar pada kendaraan adalah adanya

Mugriprakoso dalam penelitiannya menyebutkan bahwa
dari data badan pusat statistik nasional kendaraan dengan
tingkat penggunaan tertinggi adalah kendaraan sepeda
motor yaitu sebesar 81,5% dari total jenis transportasi
yang ada di Indonesia [1].

Salah satu yang menjadi penyebab dari tingginya
penggunaan sepeda motor di Indonesia adalah pesatnya

pengembangan sistem transmisi pada sepeda motor berupa
transmisi otomatis atau yang dikenal dengan CVT
(continuously variable transmission). Teknologi ini
membuat pengemudi menjadi lebih mudah untuk
mengoperasikan sepeda motornya [2].

Tetapi berdasarkan informasi yang penulis peroleh dari
beberapa artikel diketahui bahwa sepeda motor
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bertransmisi  CVT  juga memiliki  kekurangan
dibandingkan dengan kendaraan bertransmisi manual,
seperti daya mesin yang dihasilkan sepeda motor
bertransmisi CVT lebih rendah dibandingkan dengan
sepeda motor bertransmisi manual [3], kemudian kurang
responsif pada saat awal kendaraan dijalankan terutama
pada sepeda motor yang sudah berusia pakai lebih dari 5
tahun. Hal tersebut disebabkan oleh komponen-
komponen sistem CVT yang sudah mengalami keausan
dan harus diganti dengan komponen yang baru. Harga
yang mahal membuat masyarakat lebih memilih hanya
melakukan tune up secara berkala, tetapi peningkatan
unjuk kerja kendaraan setelah dilakukan tune up hanya
dirasakan beberapa hari saja sekitar 3 sampai 4 hari.
Padahal sesuai standar bengkel resmi perawatan berkala
atau tune up dilakukan setelah kendaraan menempuh jarak
4000 km atau setiap 4 bulan sekali.

Berdasarkan kajian beberapa penelitian sebelumnya,
ternyata sudah dilakukan beberapa upaya untuk
menemukan solusi yang mampu mengatasi permasalahan
tersebut. Penelitian yang sudah pernah dilaksanakan
diantaranya penelitian yang dilakukan oleh Saputra, dkk.
yang meneliti tentang perubahan sudut kemiringan drive
pulley dan diperoleh hasil bahwa variasi dari sudut
kemiringan pulley ini menghasilkan peningkatan torsi dan
daya kendaraan yang cukup signifikan yaitu pada
penggunaan drive pulley dengan sudut kemiringan 13,25°
menghasilkan peningkatan torsi sebesar 1,35% dan
peningkatan daya sebesar 1,02%. Pada penggunaan drive
pulley dengan sudut kemiringan 13° menghasilkan
peningkatan torsi sebesar 8,28% dan peningkatan nilai
daya sebesar 8,13% [4]. Selanjutnya penelitian yang
dilakukan oleh Nurohman, dkk. yang mana meneliti
tentang pengaruh variasi berat roller terhadap torsi dan
daya kendaraan, dan diperoleh hasil bahwa nilai torsi
mesin tertinggi dicapai pada penggunaan roller dengan
berat 9 gram yaitu sebesar 20,74 N.m pada putaran mesin
2220 rpm dan peningkatan daya mesin tertinggi dicapai
pada penggunaan roller dengan berat 10 gram yaitu
sebesarn 8,6 HP pada putaran mesin 5086 rpm [5].
Berikutnya adalah penelitian yang dilakukan oleh
Towijaya, dkk. yang meneliti tentang pengaruh modifikasi
kemiringan drive pulley torsi dan daya kendaraan dan
diperoleh hasil bahwa modifikasi kemiringan drive pulley
mengakibatkan adanya peningkatan torsi dan daya
kendaraan yang mana jika dibandingkan dengan drive
pulley standar maka pada penggunaan drive pulley
modifikasi menghasilkan peningkatan torsi sebesar
27,44% dan peningkatan daya sebesar 14,92% [6].

berdasarkan uraian kajian penelitian yang relevan
dapat dilihat bahwa modifikasi pada sistem transmisi CVT
masih sebatas pada penelitian modifikasi variasi berat
roller, dan sudut kemiringan drive pulley, dan belum

adanya penelitian yang mengkaji tentang pengaruh
penambahan panjang collar terhadap unjuk kerja sepeda
motor dengan sistem transmisi CVT. Dilihat dari
mekanisme drive pulley diketahui bahwa panjang dari
collar memberikan pengaruh terhadap rasio puly yang
dihasilkan, berdasarkan dari penelitian yang dilakukan
oleh Christu Paul, dkk. dapat diketahui bahwa semakin
besar rasio puly yang digunakan maka torsi yang
dihasilkan juga akan semakin tinggi [7], kemudian
menurut Wagino, dkk. dalam buku yang berjudul “Teknik
Sepeda Motor Jilid 17 menyebutkan bahwa semakin
meningkatnya nilai torsi yang dihasilkan maka daya yang
dihasilkan juga akan meningkat [8]. Atas dasar itulah
peneliti berpikir untuk melakukan penelitian lanjutan
untuk mengkaji pengaruh penambahan panjang collar
terhadap torsi dan daya sepeda motor dengan sistem
transmisi CVT.

METODE PENELITIAN

Penelitian yang akan dilakukan adalah penelitian
eksperimen, yaitu suatu metode penelitian yang digunakan
untuk mengetahui pengaruh dari perlakuan yang diberikan
tentunya dengan kondisi yang terkendali [9-10]. Penelitian
ini dilakukan dengan menguji pengaruh penambahan
panjang collar pada drive pulley dari sistem CVT terhadap
torsi dan daya yang dihasilkan oleh sepeda motor.

Terdapat tiga variabel independen pada penelitian
yang akan diujikan yaitu collar standar dengan ukuran
panjang 47,7 mm, collar modifikasi 1 dengan ukuran
panjang 48,7 mm, collar modifikasi 2 dengan ukuran
panjang 49,7 mm. Kemudian untuk variabel dependen
yang sekaligus menjadi parameter dalam hasil penelitian
ini adalah torsi mesin dan daya mesin.

Penelitian dilakukan menggunakan sepeda motor
Honda Vario Techno 125 Esp yang diujikan menggunakan
alat uji dynotest sepeda motor, yaitu alat yang digunakan
untuk mengukur torsi dan daya yang dihasilkan oleh
sepeda motor.

Teknik pengumpulan data yang pertama menggunakan
metode observasi partisipan yang mana penulis secara
langsung ikut terlibat pada subjek penelitian yang diamati
[11]. Kemudian teknik pengumpulan data yang kedua
menggunakan metode dokumentasi yaitu teknik yang
digunakan untuk mendapatkan bukti pelaksanaan
penelitian serta mencatat hasil penelitian.

Selanjutnya hasil data penelitian tersebut akan
dianalisis menggunakan teknik analisis deskriptif
kuantitatif, yaitu metode yang digunakan untuk
menjelaskan atau mendeskripsikan hasil penelitian agar
lebih mudah dipahami [12]. Terakhir diakukan perumusan
persentase peningkatan untuk mengetahui seberapa persen
peningkatan torsi dan daya yang dihasilkan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian torsi dan daya dilakukan pada temperatur
kerja mesin yang ideal, yang mana menurut Fauzi, dkk.
Suhu kerja mesin ideal yaitu sekitar 80°C sampai 90°C.
Pengujian dilakukan sebanyak 20 kali kemudian dari 20
data hasil pengujian dicari 10 data yang mempunyai nilai
berdekatan.

Hasil Pengujian Torsi

Berdasarkan 10 data hasil pengujian torsi pada setiap
putaran mesin kemudian dirata — ratakan sehingga
didapatkan data hasil penelitian yang valid. Untuk data
hasil pengujian torsi dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Rata-rata data torsi

Putaran Rata-rata torsi (N.m)
mesin 47,7 mm 48,7 mm 49.7 mm
(RPM) (standar) (modifikasi 1) (modifikasi 2)
3000 13,43 16,02 18,42
3500 15,36 16,14 16,38
4000 13,34 13,61 14,03
4500 9,82 10,89 11,21
5000 6,76 9,03 9,00

Kemudian dari Tabel 1. dibuatlah grafik garis sehingga
peningkatan yang terjadi dapat dilihat dengan lebih jelas.
Untuk grafik garis rata — rata data torsi mesin dapat dilihat
pada Gambar 1.

21.00 Ar
—l— (Standar)
18.00
—a— (Modifikasi 1)
15.00
s —— (Modifikasi 2)
Z 1200
B
5 9.00
|_
6.00
3.00
0.00
3000 3500 4000 4500 5000
Putaran Mesin (RPM)
Gambar 1. Grafik garis hasil pengujian torsi
Berdasarkan Tabel 1. dan Gambar 1. dapat diketahui
bahwa setiap variabel independen yang diujikan

menghasilkan data perubahan torsi mesin yang berbeda-
beda pada setiap putaran mesin. Dari 10 kali pengambilan
data didapatkan bahwa rata-rata nilai torsi mesin maksimal
pada penggunaan collar standar dicapai pada putaran 3500
rpm yaitu sebesar 15,36 N.m, kemudian rata-rata nilai torsi
mesin maksimal pada penggunaan collar modifikasi 1
dicapai pada putaran 3500 rpm yaitu sebesar 16,14 N.m
dan rata-rata nilai torsi mesin maksimal pada penggunaan
collar modifikasi 2 dicapai pada putaran 3000 rpm yaitu
sebesar 18,42 N.m. Dari hasil tersebut bisa diketahui
bahwa penggunaan collar modifikasi 2 berhasil mencapai
torsi maksimal pada putaran 3000 rpm, hal itu berarti

penggunaan collar modifikasi 2 paling rensponsif jika
dibandingkan dengan penggunaan collar standar dan
modifikasi 1 yang hanya mencapai torsi maksimal pada
putaran mesin 3500 rpm.

Kemudian untuk mengetahui besar peningkatan yang
terjadi maka selanjutnya dilakukan perhitungan persentase
peningkatan torsi mesin, dimana perhitungan persentase
peningkatan dilakukan pada putaran mesin 3500 rpm
karena rata-rata torsi maksimal dicapai pada putaran mesin
3500 rpm.

Peningkatan torsi dari collar standar ke collar

modifikasi 1
_(Torsi Akhir—Torsi Awal)

Torsi Awal
_ (16,14—-15,36)

x100% = 5,07 %
15,36

Peningkatan torsi dari collar standar ke collar

modifikasi 2
_ (Torsi Akhir-Torsi Awal)

x 100%

- x 100%
Torsi Awal
= (1638-1536) . 100% = 6,64 %
15,36

Peningkatan torsi dari collar modifikasi 1 ke collar
modifikasi 2
- (Torsi Akhir—Torsi Awal)

Torsi Awal

= (638-1618) 0000~ 1 4804
16,14

x 100%

Berdasarkan hasil perumusan persentase peningkatan
torsi mesin, maka dapat diketahui seberapa besar dampak
yang dihasilkan dari penambahan panjang collar. Yang
mana peningkatan torsi mesin tertinggi terjadi pada
penggunaan collar modifikasi 2 yaitu sebesar 6,64%
sedangkan pada penggunaan collar modifikasi 1
peningkatan torsi mesin sebesar 5,07%. Selisih
peningkatan torsi mesin antara collar modifikasi 1 dengan
collar modifikasi 2 yaitu sebesar 1,48%.

Hasil dari ketiga collar yang diujikan maka dapat
diketahui bahwa peningkatan torsi mesin tertinggi terjadi
pada putaran mesin 3000 rpm sampai 3500 rpm. Menurut
Wagino putaran mesin 3000 rpm sampai 3500 rpm berada
diantara putaran rendah dan putaran menengah [8],
sehingga roller tidak terlalu menekan primary sliding
sheave karena gaya sentrifugal yang dihasilkan putaran
mesin masih kecil. Akibatnya diameter drive pulley lebih
kecil daripada driven pulley dan itu artinya ratio pulley
pada sistem CVT besar sehingga torsi mesin yang
dihasilkan juga tinggi. Ratio pulley besar merupakan
kondisi perbandingan pelley ketika diameter drive pulley
lebih kecil daripada diameter driven pulley. Lebih
jelasnya terkait dengan pengaruh variasi panjang collar
terhadap torsi mesin yang dihasilkan maka dapat dilihat
pada Gambar 3.
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Gambar 2. Pengaruh variasi panjang collar terhadap
posisi v-belt

Dari Gambar 2. dapat diketahui bahwa semakin
panjang ukuran collar maka posisi v-belt akan semakin
mendekati poros drive pulley, dengan kata lain posisi v-
belt pada drive pulley akan berada pada diameter yang
semakin kecil sedangkan pada driven pulley posisi v-belt
akan berada pada diameter yang semakin besar dan ratio
pulley yang dihasilkan juga akan semakin besar sehingga
torsi akan semakin tinggi. Hal tersebut sesuai dengan hasil
penelitian yang dilakukan oleh Christu Paul, dkk. dapat
diketahui dimana semakin besar ratio pulley yang
digunakan maka maka torsi yang dihasilkan juga semakin
tinggi [7].

Pada penggunaan collar standar dan collar modifikasi
1 baru bisa mencapai torsi maksimal pada putaran mesin
3500 rpm hal tersebut berarti putaran mesin 3500 rpm
merupakan putaran mesin paling optimal untuk dapat
menghasilkan torsi mesin maksimal. Kemudian ketika
putaran mesin meningkat dari 3500 rpm sampai 5000 rpm
maka ratio pulley yang dihasilkan akan terus mengecil
sehingga torsi mesin yang dihasilkan terus menurun.

Hasil Pengujian Daya

Dari 10 data hasil pengujian daya pada setiap putaran
mesin kemudian dirata — ratakan sehingga didapatkan data
hasil penelitian yang valid. Untuk data hasil pengujian daya
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Rata-rata data daya

Putaran Rata-rata Daya (HP)

Mesin 477 mm 48,7 mm 49,7 mm
(RPM)  (standar) (modifikasi 1) (modifikasi 2)
3000 5,65 6,74 7,75

3500 7,54 7,92 8,04

4000 7,48 7,64 7,87

4500 6,20 6,87 7,08

5000 474 633 631

Kemudian dari Tabel 2. dibuatlah grafik garis
sehingga peningkatan yang terjadi dapat dilihat dengan
lebih jelas. Untuk grafik garis rata-rata data daya mesin
dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik garis hasil pengujian torsi

Berdasarkan Tabel 2. dan Gambar 3. dapat diketahui
bahwa setiap variabel independen yang diujikan
menghasilkan data perubahan daya mesin yang berbeda-
beda pada setiap putaran mesin. Dari 10 kali pengambilan
data didapatkan bahwa rata-rata nilai daya mesin
maksimal pada penggunaan collar standar dicapai pada
putaran 3500 rpm yaitu sebesar 7,5 HP, kemudian rata-rata
nilai daya mesin maksimal pada penggunaan collar
modifikasi 1 dicapai pada putaran mesin 3500 rpm yaitu
sebesar 7,92 HP dan rata-rata nilai daya mesin maksimal
pada penggunaan collar modifikasi 2 dicapai pada putaran
mesin 3500 rpm yaitu sebesar 8,04 N.m.

Kemudian untuk mengetahui besar peningkatan yang
terjadi maka selanjutnya dilakukan perhitungan persentase
peningkatan daya mesin, dimana perhitungan persentase
peningkatan dilakukan pada putaran mesin 3500 rpm
karena rata-rata daya maksimal dicapai pada putaran
mesin 3500 rpm.

Peningkatan daya mesin dari collar standar ke collar

modifikasi 1
_ (Daya Akhir—Daya Awal)
Daya Awal

= (292758, 100% = 5,03 %
7,54

x100%

Peningkatan daya mesin dari collar standar ke collar
modifikasi 2
_ (Daya Akhir—-Daya Awal)
- Daya Awal

= 804759 100% = 6,63 %
7,54

x100%

Peningkatan daya mesin dari collar modifikasi 1 ke
collar modifikasi 2
_ (Daya Akhir—Daya Awal)
Daya Awal

(801-7.92) + 100% = 1,51 %
7,92

x 100% =

Berdasarkan hasil perumusan persentase peningkatan
daya mesin, maka dapat diketahui seberapa besar dampak
yang dihasilkan dari penambahan panjang collar. Dimana
peningkatan daya mesin tertinggi terjadi pada penggunaan
collar modifikasi 2 yaitu sebesar 6,63 % sedangkan pada
penggunaan collar modifikasi 1 peningkatan daya mesin
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sebesar 5,03%. Dan selisih peningkatan daya mesin antara
collar modifikasi 1 dengan collar modifikasi 2 yaitu
sebesar 1,51%.

Berdasarkan ketiga collar yang diujikan maka dapat
diketahui bahwa peningkatan daya mesin tertinggi terjadi
pada putaran mesin 3000 rpm sampai 3500 rpm. Menurut
Wagino putaran mesin 3000 rpm sampai 3500 rpm berada
diantara putaran rendah dan putaran menengah [8],
sehingga roller tidak terlalu menekan primary sliding
sheave karena gaya sentrifugal yang dihasilkan putaran
mesin masih kecil. Akibatnya diameter drive pulley lebih
kecil daripada driven pulley dan itu artinya ratio pulley
pada sistem CVT besar sehingga torsi mesin yang
dihasilkan tinggi dan begitu juga daya mesin yang
dihasilkan juga akan semakin tinggi. Hal yang sama juga
dikatakan oleh Wagino, dkk. yang mana semakin besar
torsi mesin maka semakin besar juga daya mesin yang
dihasilkan [14]. Untuk lebih jelasnya terkait penyebab dari
hasil peningkatan daya mesin yang diperoleh maka dapat
dilihat pada Gambar 4.

Collar Standar (47,7 mm)

Putaran Mesin Putaran Mesin Putaran Mesin
Rendah Menengah Tinggi
Primary Sliding
Sheave Roller @)
(@)
V-belt ) Collar
rd
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Gambar 4. Pengaruh penambahan panjang collar
terhadap posisi v-belt pada putaran mesin berbeda

berdasarkan Gambar 4. dapat diperhatikan pada garis
putus-putus berwarna merah yaitu perpotongan antara
posisi v-belt dengan roller memiliki perbedaan posisi pada

penggunaan collar standar, modifikasi 1, dan modifikasi 2
di putaran mesin yang sama. Semakin panjang ukuran
collar posisi v-belt akan semakin mendekati poros drive
pulley sehingga ratio pulley akan semakin besar. Menurut
Arta menyebutkan bahwa ketika putaran mesin rendah
maka ratio pulley pada CVT akan besar sehingga daya
yang dihasilkan juga besar [15]. Kemudian pada hasil
pengujian juga dapat diketahui bahwa semakin panjang
collar yang digunakan maka torsi mesin yang dihasilkan
juga semakin besar. Berdasarkan dari penelitian yang
dilakukan oleh Christu Paul, dkk. dapat diketahui bahwa
semakin besar ratio pulley yang digunakan maka torsi
yang dihasilkan juga akan semakin tinggi [7], dan menurut
penelitian yang dilakukan oleh Wagino, dkk. disebutkan
bahwa semakin meningkatnya nilai torsi yang dihasilkan
maka daya yang dihasilkan juga akan meningkat [14].
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PENUTUP

Simpulan

Semakin panjang collar yang digunakan maka nilai
torsi dan daya juga semakin meningkat, yang mana nilai
torsi mengalami peningkatan tertinggi pada penggunaan
collar modifikasi 2 yaitu sebesar 6,64% pada 3500 rpm dan
nilai daya mengalami peningkatan tertinggi pada
penggunaan collar modifikasi 2 yaitu sebesar 6,6% pada
3500 rpm

Saran

Penelitian ini dapat dijadikan acuan pada penelitian
berikutnya serta dapat dilanjutkan dengan
pengkombinasian  variasi panjang collar dengan
penambahan jalur roller.
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