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ABSTRAK

Saat ini perkembangan dunia otomotif khususnya sepeda
motor terus dikembangkan untuk mendapatkan kenyamanan
dalam pengendalian. Produsen otomotif khususnya roda dua
(sepeda motor) telah memproduksi kendaraan yang memakai
sistem transmisi otomatis yang disebut dengan CVT
(Continuously Variable Transmission) sistem. Sistem transmisi
ini tidak menggunakan roda gigi namun memanfaatkan sistem
pulley and belt. Adanya variasi drive pulley yang dijual dipasaran
mengindikasikan bahwa pemilihan jenis drive pulley yang sesuai
dapat memperbaiki performa dari kendaraan standar, dan ini yang
mendasari terlaksananya tugas akhir kali ini.

Pada tugas akhir ini data yang ingin diperoleh adalah torsi
yang dihasilkan dan rasio transmisi kendaraan. Untuk
mendapatkan nilai torsi, perlu dilakukan dynotest langsung pada
roda belakang dengan variasi beberapa jenis bentuk drive pulley,
juga pada tiap variasi drive pulley akan menghasilkan rasio
transmisi yang berbeda. Dan juga dilakukan analisa terhadap
terjadinya slip pada belt jika dilakukan perubahan pada sudut
kontak kemiringan drive pulley.

Hasil yang didapatkan berupa torsi tertinggi yang
dihasilkan oleh driver pulley dengan sudut 12° pada kendaraan
Vario 125 PGM-FI sebesar 351.63 N-m yang dihasilkan pada
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kecepatan 0 km/jam hingga 15 km/jam. Sedangkan untuk
kecepatan tinggi dari 15 km/jam hingga kecepatan tertinggi, besar
torsi tertinggi dimiliki oleh driver pulley dengan sudut 14°. Maka
berdasarkan nilai torsi, driver pulley dengan sudut 12° lebih baik
digunakan dalam kota, sedangkan driver pulley dengan sudut 14°
lebih baik digunakan diluar kota.

Kata kunci: Transmisi Otomatis, Sudut Kontak Kemiringan,
Driver Pulley, Primer Pulley, Ratio Pulley, CVT
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ANALYSIS AND STUDY EXPERIMENT TO THE
INFLUENCE OF VARIATION ANGLES CONTACT
SLOPE DRIVE PULLEY IN CONTINUOUSLY VARIABLE
TRANSMISSION (CVT ) WITH VARIATIONS ANGLES
14°,13°, AND 12° IN VARIO 125 PGM-FI

Student Name : Chrisnata Gita Prasandy
Student Number : 2109100005
Department : Mechanical Engineering FTI-ITS

Advisor Lecturer : Dr. Ir. Agus Sigit Pramono, DEA
ABSTRACT

This time, the development of the automotive especially
motorcycle the further development of the to get comfort in
control.Producers automotive especially two - wheeled (a
motorcycle) has produced vehicle who wears system automatic
transmission and it is called cvt (continuously variable
transmission) system.Transmission system of these are using a
gear wheel use the system pulley and belt.Variation drive pulley
sold dipasaran indicates that the selection kind of drive pulley
appropriate can improve the performance of vehicles standards,
and this underlying of duty the end of this time.

On this project the end of these are data who want to
obtained was its torque produced and the ratio transmission
vehicles. To get a torque, needs to be done dynotest directly to the
rear wheel by variation some the type form drive pulley, also in
each variation drive pulley will produce the ratio a transmission
that different.And also analysis against an onset slip on belt if the
changes at an angle contact slope drive pulley.

The results obtained of torque highest produced by
drivers pulley with an angle 12° on a vehicle Vario 125 PGM-FI
of 351.63 N-m produced at the speed of 0 km per hour to 15
kilometres an hour.While for high speed from 15 Kilometres an
hour to highest speed, large torque highest owned by drivers
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pulley with an angle 14°. So based on value torque, driver pulley
with an angle 12° it is better used in the city, while driver pulley
with an angle 14° it is better used outside of town.

Keywords: automatic transmission, the slope, contact driver
pulley, pulley, primary ratio pulley, cvt
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan dunia otomotif mengalami kemajuan yang
sangat pesat. Berbagai macam teknologi telah ditemukan dalam
upaya memberikan kondisi terbaik kendaraan untuk masyarakat.
Salah satu bagian yang mengalami perkembangan adalah bagian
transmisi. Transmisi merupakan sistem yang menyalurkan tenaga
dari mesin hingga sampai ke roda. Sistem transmisi adalah sistem
yang berfungsi untuk mengkonversi torsi dan kecepatan (putaran)
dari mesin menjadi torsi dan kecepatan yang berbeda-beda untuk
diteruskan ke penggerak akhir. Konversi ini mengubah kecepatan
putar yang tinggi menjadi lebih rendah tetapi lebih bertenaga,
atau sebaliknya.

Salah satu sistem transmisi yang sedang dikembangkan
adalah sistem transmisi otomatis. Sistem transmisi otomatis
merupakan sistem transmisi yang menggunakan sistem pulley and
belt dalam proses menyalurkan tenaga dari mesin. Dalam fokus
pembahasan kali ini objek yang dianalisa adalah Vario 125 PGM-
FI yang memiliki sistem transmisi Continuoualy Variable
Transmission (CVT) yang berbasis V-belt. CVT adalah sistem
transmisi tanpa gigi yang prinsip kerjanya dengan memanfaatkan
perubahan diameter antara pulley penggerak (drive pulley) dan
pulley yang digerakan (driven pulley). Transmisi CVT ini
memiliki perubahan speed ratio yang kontinyu, sehingga tidak
terjadi kehilangan tenaga yang sia — sia saat terjadi perpindahan
rasio putar. Perubahan speed ratio terjadi secara otomatis sewaktu
berputar.

Sekarang ini kendaraan Vario 125 PGM-FI menjadi salah
satu kendaraan bebek skuter matic yang diminati oleh banyak
masyarakat serta banyak digunakan sebagai kendaraan balap,
sehingga banyak pula perusahaan manufaktur part racing yang
memproduksi beberapa komponen yang dapat digunakan untuk
merubah performa standar dari Vario 125 PGM-FI apabila



pengguna ingin kendaraannya memiliki performa lebih, baik
dalam segi tarikan ataupun memiliki akselerasi yang lebih
sehingga dapat memacu kendaraan lebih cepat. Salah satunya
dengan mengganti drive pulley yang berpengaruh terhadap
pergerakan belt dan berdampak pada kenaikan nilai torsi roda jika
digunakan.

Pada penelitian tugas akhir ini dilakukan analisa yang
diindikasikan pada sistem transmisi khususnya bagian CVT
dengan maksud mendapatkan performa yang lebih baik daripada
sebelumnya dengan mengganti komponen drive pulley dengan
beberapa variasi dengan merubah sudut kemiringan permukaan
drive pulley yang akan menyebabkan terjadinya perbedaan
kontak antara belt dan pulley. Dengan melakukan percobaan
maka dapat diketahui performa dari sistem ini.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang terdapat dalam tugas
akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh sudut kontak kemiringan () terhadap
torsi yang dihasilkan pada kendaraan Vario 125 PGM-FI.
2. Bagaimana pengaruh sudut kontak kemiringan (3) terhadap
rasio transmisi pada Vario 125 PGM-FI.
3. Bagaimana pengaruh sudut kontak kemiringan () terhadap
terjadinya slip pada belt.

1.3 Tujuan Tugas Akhir
Dengan mengacu pada perumusan masalah di atas, maka
tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Mencari pengaruh sudut kontak kemiringan (8) terhadap
torsi yang dihasilkan pada kendaraan Vario 125 PGM-FI.
2. Mencari pengaruh sudut kontak kemiringan (8) terhadap
rasio transmisi pada Vario 125 PGM-FI.
3. Mencari pengaruh sudut kontak kemiringan (8) terhadap
terjadinya slip pada belt.



1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam tugas akhir kali ini

adalah:

1.

2.

ok w

H©oo~No

Kendaraan yang digunakan adalah Honda Vario 125 PGM-
FI1 125cc keluaran tahun 2013.

Variasi drive pulley yang digunakan memiliki sudut kontak
kemiringan (B) 12°, 13° dan 14°.

Menggunakan massa roller standar 18 gram

Menggunakan pegas standar 8,8 N/mm

Radius dinamik ban kendaraan kendaraan dianggap
konstan.

Kinerja engine tidak dipengaruhi lingkungan sekitar.

Massa pengemudi 60 kg.

Menggunakan bahan bakar premium.

Sudut kontak kendaraan terhadap jalan adalah 0°.

. V-belt yang digunakan adalah V-belt standar tipe A dengan

cakupan daya (3-20) HP

1.5 Manfaat Tugas Akhir

Adapun manfaat dari tugas akhir ini adalah sebagai

berikut:

1. Mengetahui pengaruh sudut kontak kemiringan (8)
terhadap torsi yang dihasilkan pada kendaraan Vario 125
PGM-FI.

2. Mengetahui pengaruh terjadinya slip pada belt dengan
penggantian drive pulley standar pada Vario 125 PGM-FI
sehingga menjadi pengetahuan untuk masyarakat.

3. Mengetahui pengaruh sudut kontak kemiringan ()
terhadap rasio transmisi pada Vario 125 PGM-FI.

4. Untuk mendapatkan performa yang optimal pada Vario 125
PGM-FI.

5. Sebagai acuan dalam penelitian serta riset berikutnya.



1.6 Sistematika Laporan

Sistematika penulisan dibagi dalam beberapa bab sebagai

berikut:

1. Bab 1 Pendahuluan, bab ini berisi latar belakang dari
penelitian, rumusan masalah, batasan masalah, manfaat,
dan sistematika penulisan laporan.

2. Bab 2 Dasar Kajian Pustaka, bab ini berisi dasar — dasar
ilmu yang mendukung pengerjaan tugas akhir.

3. Bab 3 Metodologi, bab ini berisi urutan langkah — langkah
analisa Vario 125 PGM FI.

4. Bab 4 Hasil dan Analisa, pada bab ini membahas hasil
performa dari Vario 125 PGM FI.

5. Bab 5 Kesimpulan dan Saran, berisi kesimpulan dari

penelitian yang telah dilakukan serta saran — saran untuk
membuat penelitian ini lebih baik.



BAB |1
DASAR TEORI

2.1 Penelitian Terdahulu

Pada penelitian yang dilakukan sebelumnya oleh saudara
Nanda Tito Prasetyo yaitu membandingkan peforma Vario 110
dengan Vario 125 PGM-FI dimana yang akan dicari adalah gaya
dorong, gaya dorong di tanjakan dan percepatan. Dengan mencari
perhitungan gaya hambat kendaraan terlebih dahulu yang
menggunakan variabel aerodinamis, rolling resistance dan sudut
tanjakan untuk komponen perhitungannnya. Setelah itu dilakukan
pengujian dengan cara dynotest yang dimana akan didapatkan
besarnya torsi dan putaran Dari data yang didapatkan tersebut
maka bisa dihitung besarnya gaya dorong, gaya dorong pada
tanjakan, serta besarnya percepatan.

Bimo Bagus Putranto melakukan penelitian yaitu
membandingkan pengaruh massa roller CVT (15,16,17, dan 18
gram) terhadap performa Vario 125 PGM-FI dimana yang akan
dicari adalah gaya dorong dan percepatannya. Dengan melakukan
pengujian dynotest dimana akan didapatkan besarnya torsi dan
putaran. Dari data yang didapatkan tersebut maka dapat dihitung
besarnya gaya dorong serta besarnya percepatan. Hasil dari
penelitian ini adalah performa kendaraan dengan menggunakan
massa roller 15 gram menghasilkan performa yang lebih baik
dibandingkan dengan menggunakan massa roller lainnya, hal ini
didapatkan setelah melihat grafik perbandingan gaya dorong dan
percepatannya.

Danan Wiratmoko melakukan penelitian dengan
membandingkan pengaruh konstanta pegas CVT (8,8 N/mm, 9
N/mm, 9,5 N/mm, dan 9,8 N/mm) terhadap performa Vario 125
PGM-FI. Dengan varian yang ada penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui berapa nilai konstanta pegas CVT vyang dapat
menghasilkan performa optimal pada kendaraan tersebut. Dengan
melakukan pengujian dynotest didapatkan data yang kemudian
dikonversikan menjadi nilai gaya dorong beserta percepatannya.



Hasil dari penelitian ini adalah pegas standar (8,8 N/mm) yang
digunakan pada kendaraan Vario 125 PGM-FI menghasilkan
performa terbaik dibandingkan dengan yang lain.

2.2 Pengertian Transmisi

Transmisi yaitu salah satu bagian dari sistem pemindah
tenaga yang berfungsi untuk mendapatkan variasi momen dan
kecepatan sesuai dengan kondisi jalan dan kondisi pembebanan,
yang umumnya menggunakan perbandingan roda gigi. Prinsip
dasar transmisi adalah bagaimana mengubah kecepatan putaran
suatu poros menjadi kecepatan putaran yang diinginkan. Gigi
transmisi berfungsi untuk mengatur tingkat kecepatan dan momen
mesin sesuai dengan kondisi yang dialami sepeda motor.

Sistem pemindah tenaga secara garis besar terdiri dari
unit kopling, transmisi, penggerak akhir (final drive). Fungsi
transmisi adalah untuk mengatur perbedaan putaran antara mesin
dengan putaran poros yang keluar dari transmisi. Pengaturan
putaran ini dimaksudkan agar kendaraan dapat bergerak sesuai
beban dan kecepatan kendaraan.

Rangkaian pemindah pada transmisi manual tenaga
berawal dari sumber tenaga (engine) ke sistem pemindah tenaga
yaitu masuk ke unit kopling (clutch), diteruskan ke transmisi
(gear box), kemudian menuju final drive. Final drive adalah
bagian terakhir dari sistem pemindah tenaga yang memindahkan
tenaga mesin ke roda belakang.

2.2.1 Transmisi Manual

Transmisi manual adalah transmisi kendaraan yang
pengoperasiannya dilakukan secara langsung oleh pengemudi.
Transmisi manual dan komponen-komponennya merupakan
bagian dari sistem pemindah tenaga dari sebuah kendaraan, yaitu
sistem yang berfungsi mengatur tingkat kecepatan dalam proses
pemindahan tenaga dari sumber tenaga (engine) ke roda
kendaraan, seperti yang ditunjukan pada gambar 2.1.



Gambar 2.1 Transmisi Manual 2%

Komponen utama dari gigi transmisi pada sepeda motor
terdiri dari susunan gigi-gigi yang berpasangan yang berbentuk
dan menghasilkan perbandingan gigi-gigi tersebut terpasang.
Salah satu pasangan gigi tersebut berada pada poros utama (main
shaft/ counter shaft). Jumlah gigi kecepatan yang terpasang pada
transmisi tergantung kepada model dan kegunaan sepeda motor
yang bersangkutan. Untuk memasukkan gigi pedal pemindah
harus diinjak.

Cara kerja transmisi manual adalah sebagai berikut :

Pada saat pedal/tuas pemindah gigi ditekan poros
pemindah gigi berputar. Bersamaan dengan itu lengan pemutar
shift drum akan mengait dan mendorong shift drum hingga dapat
berputar. Pada shift drum dipasang garpu pemilih gigi yang diberi
pin (pasak). Pasak ini akan mengunci garpu pemilih pada bagian
ulir cacing. Agar shift drum dapat berhenti berputar pada titik
yang dikehendaki, maka pada bagian lainnya (dekat dengan
pemutar shift drum), dipasang sebuah roda yang dilengkapi
dengan pegas dan bintang penghenti putaran shift drum.



Penghentian putaran shift drum ini berbeda untuk setiap jenis
sepeda motor, tetapi prinsipnya sama.

Garpu pemilih gigi dihubungkan dengan gigi geser
(sliding gear). Gigi geser ini akan bergerak ke kanan atau ke kiri
mengikuti gerak garpu pemillih gigi. Setiap pergerakannya berarti
mengunci gigi kecepatan yang dikehendaki dengan bagian poros
tempat gigi itu berada.

Gigi geser, baik yang berada pada poros utama (main
shaft) maupun yang berada pada poros pembalik (counter
shaft/output shaft), tidak dapat berputar bebas pada porosnya.
Selain itu gigi kecepatan (1, 2, 3, 4, dan seterusnya), gigi-gigi ini
dapat bebas berputar pada masing-masing porosnya. Jadi yang
dimaksud gigi masuk adalah mengunci gigi kecepatan dengan
poros tempat gigi itu berada, dan sebagai alat penguncinya adalah

gigi geser.

2.2.2 Transmisi Otomatis

Transmisi otomatis adalah transmisi kendaraan yang
pengoperasiannya  dilakukan  secara  otomatis  dengan
memanfaatkan gaya sentrifugal. Transmisi yang digunakan yaitu
transmisi otomatis “V” belt atau yang dikenal dengan CVT
(Continuous Variable Transmission). CVT adalah sistem
transmisi daya dari mesin menuju ban belakang menggunakan
sabuk yang menghubungkan antara driver pulley dengan driven
pulley, transmisi otomatis dapat diilustrasikan seperti pada
gambar 2.2.

Cara Kerja Transmisi Otomatis adalah sebagai berikut :
Seperti yang ditunjukan pada gambar 2.2 transmisi CVT
terdiri dari dua buah pulley yang dihubungkan oleh sabuk (belt).
Pulley penggerak/driver pulley sentripugal unit diikatkan ke
ujung poros engkol (crankshaft), bertindak sebagai pengatur
kecepatan  berdasarkan gaya sentrifugal. Pulley yang
digerakkan/driven pulley berputar pada bantalan poros utama
(input shaft) transmisi. Bagian tengah kopling



sentrifugal/centrifugal clutch diikatkan/dipasangkan ke pulley dan
ikut berputar bersama pulley tersebut. Drum kopling/clucth drum
berada pada alur poros utama (input shaft) dan akan memutarkan
poros tersebut jika mendapat gaya dari kopling.
Kedua pulley masing-masing terpisah menjadi dua bagian,
dengan setengah bagiannya dibuat tetap dan setengah bagian
lainnya bisa bergeser mendekat atau menjauhi sesuai arah poros.
Pada saat mesin tidak berputar, celah pulley penggerak berada
pada posisi maksimum dan celah pulley yang digerakkan berada
pada posisi minimum.

Pergerakkan pulley dikontrol oleh pergerakkan roller.
Fungsi roller hampir sama dengan plat penekan pada kopling
sentrifugal. Ketika putaran mesin naik, roller akan terlempar ke
arah luar dan mendorong bagian pulley yang bias bergeser
mendekati pulley yang diam, sehingga celah pulleynya akan
menyempit.

Gambar 2.2 Transmisi Otomatis &
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2.3 Komponen Transmisi Otomatis pada Sepeda Motor
Komponen yang terdapat pada transmisi otomatis adalah
sebagai berikut :

Gambar 2.3 Komponen CVT dan Driver Pulley !

1) Pulley Penggerak/ pulley primer ( Driver Pulley/
Driven Pulley)
Pulley primer adalah komponen yang berfungsi mengatur
kecepatan sepeda motor berdasar gaya sentrifugal dari
roller, yang terdiri dari beberapa komponen berikut :

a)

b)

Dinding luar pulley penggerak dan Kkipas
pendingin

Dinding luar pulley penggerak merupakan komponen
pulley penggerak tetap. Selain berungsi untuk
memperbesar perbandingan rasio di bagian tepi
komponen ini terdapat kipas pendingin yang
berfungsi sebagai pendingin ruang CVT agar belt
tidak cepat panas dan aus.

Dinding dalam pulley penggerak (movable driver
face)

Dinding dalam merupakan komponen pulley yang
bergerak menekan CVT agar diperoleh kecepatan
yang diinginkan.



c)

d)

11

Bushing/bos pulley

Komponen ini berfungsi sebagai poros dinding dalam
pulley agar dinding dalam dapat bergerak mulus
sewaktu bergeser.

6 buah peluru sentrifugal (roller)

Roller merupakan salah satu komponen yang terdapat
pada transmisi otomatis atau CVT. Roller adalah
suatu material yang tersusun dengan Teflon sebagai
permukaan luarnya dan tembaga atau alumunium
sebagai lapisan dalamnya. Seperti yang ditunjukan
pada gambar 2.4 Roller berbentuk seperti bangun
ruang yaitu silinder yang mempunyai diameter dan
berat tertentu. Roller barfungsi untuk menekan
dinding dalam pulley primer sewaktu terjadi putaran
tinggi. Prinsip kerja roller, hampir sama dengan plat
penekan pada kopling sentrifugal. Ketika putaran
mesin naik, roller akan terlempar ke arah luar dan
mendorong bagian pulley yang bisa bergeser
mendekati pulley yang diam, sehingga celah
pulleynya akan menyempit. Roller bekerja akibat
adanya putaran yang tinggi dan adanya gaya
sentrifugal.

Semakin berat rollernya maka dia akan semakin
cepat bergerak mendorong movable driver face pada
driver pulley sehingga bisa menekan belt ke posisi
terkecil. Namun supaya belt dapat tertekan hingga
maksimal butuh roller yang beratnya sesuai. Artinya
jika roller terlalu ringan maka tidak dapat menekan
belt hingga maksimal, efeknya tenaga tengah dan
atas akan berkurang. Harus diperhatikan juga jika
akan mengganti roller yang lebih berat harus
memperhatikan torsi mesin. Sebab jika mengganti
roller yang lebih berat bukan berarti lebih responsif,
karena roller akan terlempar terlalu cepat sehingga
pada saat akselerasi perbandingan rasio antara pulley
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primer dan pulley sekunder terlalu besar yang
kemudian akan membebani mesin.

Besar kecilnya gaya tekan roller sentrifugal terhadap
sliding sheave / movable driver face ini berbanding
lurus dengan berat roller sentrifugal dan putaran
mesin. Semakin berat roller sentrifugal semakin
besar gaya dorong roller sentrifugal terhadap
movable driver face sehingga semakin besar
diameter dari pulley primer tersebut. Sedangkan
pada pulley sekunder pergerakan pulley diakibatkan
oleh tekanan pegas, pulley sekunder ini hanya
mengikuti gerakan sebaliknya dari pulley primer,
jika pulley primer membesar maka pulley sekunder
akan mengecil, begitu juga sebaliknya. Jadi berat
roller sentrifugal sangat berpengaruh terhadap
perubahan ratio diameter dari pulley primer dengan
pulley sekunder..

Gambar 2.4 Rumah roller serta Roller CVT pada driver

pulley
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Pada gambar 2.5 memberikan ilustrasi bahwa sistim CVT
yang bergerak sehingga driven pulley yang terdorong oleh beban
roller sehingga driven pulley menyempit, dan juga sebaliknya
driver pulley akan melebar dan juga oleh pengaruh pegas yang
melawan gaya yang ditransferkan dari driven pulley melalui belt.

Gambar 2.5 Kerja sistim CVT [

e) Plat penahan
Komponen ini berfungsi untuk menahan gerakan
dinding dalam agar dapat bergeser ke arah luar
sewaktu terdorong oleh roller.

f) V belt
Berfungsi sebagai penghubung putaran dari pulley
primer ke pulley sekunder. Besarnya diameter V-belt
bervariasi tergantung pabrikan motornya. Besarnya
diameter V-belt biasanya diukur dari dua poros, yaitu
poros crankshaft poros driven driver gear shift. V-
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belt terbuat dari karet dengan kualitas tinggi,
sehingga tahan terhadap gesekan dan panas.

2) Pulley yang digerakkan/ pulley sekunder (Driven
Pulley/ Driver Pulley)
Pulley sekunder adalah komponen yang berfungsi yang
berkesinambungan dengan pulley primer mengatur
kecepatan berdasar besar gaya tarik sabuk yang diperoleh
dari pulley primer seperti seperti pada gambar 2.6.

Gambar 2.6 Pulley Sekunder !

a) Dinding luar pulley sekunder
Bagian ini berfungsi menahan sabuk / sebagai
lintasan agar sabuk dapat bergerak ke bagian
luar. Bagian ini terbuat dari bahan yang ringan
dengan bagian permukaan yang halus agar
memudahkan belt untuk bergerak.
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b) Pegas pengembali

Pegas pengembali berfungsi untuk
mengembalikan posisi pulley ke posisi awal yaitu
posisi belt terluar. Prinsip kerjanya adalah
semakin keras per maka belt dapat terjaga lebih
lama di kondisi paling luar dari driven pulley.
Namun kesalahan kombinasi antara roller dan per
CVT dapat menyebabkan keausan bahkan
kerusakan pada sistem CVT. Berikut beberapa
kasus yang sering terjadi:

1. Per CVT vyang terlalu keras dapat
membuat driver belt jauh lebih cepat aus
karena belt tidak mampu menekan dan
membuka driven pulley. Belt semakin
lama akan terkikis karena panas dan
gerakan berputar pada driven pulley.

2. Per CVT vyang terlalu keras jika
dipaksakan dapat merusak clutch /
kupling. Panas yang terjadi di bagian
CVT akibat perputaran bagian-bagiannya
dapat membuat tingkat kekerasan materi
partsnya memuai. Pada tingkat panas
tertentu, materi parts tidak akan sanggup
menahan tekanan pada tingkat tertentu
pula. Akhirnya per CVT bukannya
melentur dan menyempit ke dalam tapi
justru malah bertahan pada kondisi yang
masih lebar. Kopling yang sudah panas
pun bisa rusak karenanya.

c) Kampas kopling dan rumah kopling
Seperti pada umumnya fungsi dari kopling adalah
untuk menyalurkan putaran dari putaran pulley
sekunder menuju gigi reduksi. Cara kerja kopling
sentrifugal adalah pada saat putaran stasioner/
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d)

langsam (putaran rendah), putaran poros pulley
sekunder tidak diteruskan ke penggerak roda. Ini
terjadi karena rumah kopling bebas (tidak
berputar) terhadap kampas, dan pegas
pengembali yang terpasang pada poros pulley
sekunder. Pada saat putaran rendah (stasioner),
gaya sentrifugal dari kampas kopling menjadi
kecil sehingga sepatu kopling terlepas dari rumah
kopling dan tertarik kearah poros pulley sekunder
akibatnya rumah kopling menjadi bebas. Saat
putaran mesin bertambah, gaya sentrifugal
semakin besar sehingga mendorong kampas
kopling mencapai rumah kopling dimana
gayanya lebih besar dari gaya pegas pengembali.

Dinding dalam pulley sekunder

Bagian ini memiliki fungsi yang kebalikan
dengan dinding luar pulley primer yaitu sebagai
rel agar sabuk dapat bergerak ke posisi paling
dalam pulley sekunder.

Torsi cam

Apabila mesin membutuhkan membutuhkan torsi
yang lebih atau bertemu jalan yang menanjak
maka beban di roda belakang meningkat dan
kecepatannya menurun. Dalam kondisi seperti ini
posisi belt akan kembali seperti semula, seperti
pada keadaan diam. Driver pulley akan membuka
sehingga dudukan belt membesar, sehingga
kecepatan turun saat inilah torsi cam bekerja.
Torsi cam ini akan menahan pergerakan driven
pulley agar tidak langsung menutup. Jadi
kecepatan tidak langsung jatuh.



17

3) Gigi reduksi

Gambar 2.7 menunjukan komponen dari final drive,
komponen ini berfungsi untuk mengurangi kecepatan putaran
yang diperoleh dari cvt agar dapat melipat gandakan tenaga yang
akan dikirim ke poros roda. Pada gigi reduksi jenis dari roda gigi
yang digunakan adalah jenis roda gigi helical yang bentuknya
miring terhadap poros.

Gambar 2.7 Final drive [

2.4 Gaya dorong kendaraan
Skema proses dari cara kerja CVT dapat digambarkan

seperti yang ditunjukan pada gambar 2.8

y

Driver Train » RHP

Mesin

Gambar 2.8 Skema Aliran Daya Mesin !
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Tenaga piston biasa disebut indikatif HP, ini dihasilkan
langsung oleh proses pembakaran dalam ruang bakar. Dari IHP
(Indicated Horsepower) setelah melewati poros engkol kemudian
keluar ke poros utama mesin akan disebut BHP (Brake
Horsepower). Daya yang disalurkan dari mesin akan masuk ke
driver train. Dalam driver train terdapat efisiensi yang
mengakibatkan daya berkurang. Dari driver train akan berpindah
ke roda. Daya di roda disebut RHP (Rated Horsepower). RHP ini
merupakan kebutuhan tenaga untuk menggerakkan kendaraan.
Daya disini bisa kita turunkan menjadi gaya, sehingga bisa
diketahui berapa gaya penggerak kendaraan atau biasa disebut F
trust (Ft).

th Te it ig l.lt/ r (21)
Keterangan:
Te : Torsi mesin (Nm)
it : Rasio transmisi
ig : Rasio final drive
L : Efisiensi transmisi
r : Jari jari roda (m)

Gaya Dorong adalah gaya yang bekerja berlawanan
dengan arah gerak gaya hambat kendaraan, gaya dorong ini
dihasilkan dari daya yang dihasilkan oleh kendaraan melalui
sistem transmisi sehingga roda bisa bergerak. Selain itu untuk
mencari nilai Ft juga bisa dilakukan dynotest pada kendaraan
Vario 125 PGM-FI.

2.5 Mesin Vario 125 PGM-FI
Tabel (2.1) menunjukan spesifikasi dari kendaraan Vario 125
PGM-FI.

Tipe mesin |4 langkah, SOHC

‘Sistem pendinginan HPendinginan udara
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Hdengan cairan

\Diameter x langkah H52,4 X 57,9 mm
‘Volume langkah H124.8 cc
\Perbandingan kompresi Hll,O 1

\Daya maksimum

11,3 PS / 8500 rpm

‘Torsi maksimum

12,1 kgf.m / 5000 rpm

Koolin Otomatis, sentrifugal,
piing tipe kering
\Starter HPedaI & Elektrik \
BUS] ND U22EPR-9,
CPR7EA-9

\Sistem bahan bakar

Injeksi (PGM-FI)

Tabel 2.1 Speaifikasi mesin vario 125 PGM-FI @

2.6 Analisa Dasar Continuously Variable Transmission

(CVT)

2.6.1 Ratio dan Gerak Aksial Pulley

Skema pergerakan belt pada driver pulley ditunjukan

seperti gambar 2.9

Gambar 2.9 Dimensi Driver pulley Potongan Melintang
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Dimana :
Ax = Selisih jarak perpindahan pulley secara aksial
AR = Selisih jarak perubahan radius driver pulley
B = Sudut Kemiringan Pulley
u = Koefisien gesek belt dan pulley

Adanya perubahan salah satu radius, misalnya radius
driver pulley dari Ry ke Ri,, maka radius pulley driven ikut
berubah menjadi R,.; menjadi R,.,. Untuk mencari putaran output
pulley driven yang dihasilkan digunakan persamaan sebagai
berikut :

Bl (2.2)

Ry ny

Pada gambar 2.9 menunjukan bahwa perubahan radius
driver pulley (AR) merupakan selisih radius pada kondisi mesin
saat rasio rendah, dan radius pada kondisi mesin saat mencapai
rasio maksimum atau dapat dituliskan menjadi Ry; dan Ry.,. Hal
ini berakibat perpindahan pulley kearah aksial ( Ax) dan
persamaannya dapat ditulis :

AR; =Ri12-Rig (2.3)

Sedangkan untuk perpindahan pulley kearah
sumbu aksial (Ax) dapat ditulis sebagai berikut :

tan f = = (2.4)

Ax = tan § .AR (2.5)

Rasio transmisi secara kontinyu dari system transmisi
CVT belt dan pulley ini dapat dirumuskan sebagai berikut :
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AX2
. ARy
= ——ol (2.6)

ARy+;o5

Dimana :
Ax; = Selisih jarak perpindahan driver pulley secara aksial
Ax, = Selisih jarak perpindahan driven pulley secara aksial
AR; = Selisih jarak perubahan radius driver pulley
AR, = Selisih jarak perubahan radius driven pulley
B =sudut kemiringan pulley (°)

2.6.2 Analisa Gaya pada Belt
Berfungsi sebagai penghubung putaran dari puli primer
ke puli sekunder. Besarnya diameter V-belt bervariasi tergantung
pabrikan motornya. Besarnya diameter V-belt biasanya diukur
dari dua poros, yaitu poros crankshaft poros primary drive gear
shift. VV-belt terbuat dari karet dengan kualitas tinggi, sehingga
tahan terhadap gesekan dan panas. Belt memiliki keunggulan
dibandingkan dengan roda gigi, yaitu :
e Gaya yang dibutuhkan untuk memutar poros input lebih
kecil
e Factor getaran yang ditimbulkan lebih kecil
e Gesekan yang terjadi tidak terlalu besar
e Proses dan biaya produksi yang dibutuhkan lebih ringan

Gambar 2.10 Keseimbangan gaya pada flat belt
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Keseimbangan gaya dalam arah radial :
(F + dF)sin§ +F sin% —qvtdd—dN =0 (2.7)

Bila sinﬁ = ﬁ, maka :
2 2
FdO — qv?dO —dN =0 (2.8)
Keseimbangan gaya dalam arah tangensial (Arah kanan, positif) :
(F+dF)cosd76+Fcost—0—dN =0 (2.9)

jika dF = fdN, maka dN dapat dieliminasi dengan persamaan
(2.8) maka :

(F — qv?)do = %dF (2.11)
6 _ (F, dF

fy fd8 = [2 5 (2.12)

F-qv? _ fg _

gz @ =m (2.13)

e Tegangan Belt
Pada kondisi transmisi diam maka tidak ada daya yang
ditransmisikan, akan tetapi terdapat gaya awal pada belt sehingga
besarnya gaya awal pada kedua cabang belt adalah sama. Ketika
transmisi beroperasi, belt akan tertarik sehingga ujung belt yang
tertarik akan menerima gaya yang lebih besar daripada ujing belt

yang mengikuti, F; > F; |

Gambar 2.11 Gaya tegang belt
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Dari gambar 2.11 hubungan gaya tegang belt dengan
sudut kontaknya sebagai berikut:

2
In (%) = £ (2.13)
atau,
2
=t (2.14)
Dimana :
F1 = Gaya tegang belt
F, = Gaya kendur belt
f = koefisien gesekan antara belt dan pulle
q = massa belt per satuan panjang
v = kecepatan tangensial belt
0 = sudut kontak belt dan pulley

Khusus pada V-belt, gaya normal bekerja pada kedua sisi
belt yang bergesekan dengan sisi pulley. Gaya normal dikedua

sisi belt menjadi dN’/Z yang menghasilkan gaya friksi total

sebesar fdN /2. Gaya radial dN pada persamaan (2.8) diganti

menjadi dN’sinf . Hal ini menyebabkan persamaan (2.13)
menjadi.

F-qv?\ _ f6_
In (Fz—qu) ~ sinp (2.15)
atau,
N Y
F:_—ZL: ¢ Ising (2.16)

2.6.3 Kinematika Belt
Transmission Power

Adapun daya input yang ditransmisikan ke pulley driver
digunakan persamaan :
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H=ZnT (2.17)
60
Dimana :
H = daya yang ditransmisi (W)
n = kecepatan putaran (rpm)
T = torsi (Nm)

Dan torsi yang ditransmisikan digunakan untuk memutar pulley

Dimana :
F1 = gaya belt ujung tegang (N)
F, = gaya belt ujung kendor (N)
R = jari — jari pulley (m)

Kecepatan Sabuk (v)

_ mdpng
V= 0 x 1000 (2.19)
Dimana :
v = kecepatan pulley ("/s)
dp = diameter pulley (mm)
Ny = putaran pulley (rpm)

Ratio dan Gerak Aksial Pulley

Prinsip kerja perpindahan pulley kearah aksial dapat
dijelaskan pada gambar 2.12 dimana panjang belt (L) dituliskan
dengan rumus sebagai berikut :

2
L=2c+ n(R, + Ry) + FER

(2.20)
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Gambar 2.12 Geometri Belt dan Pulley

Dimana :
sina = (RLCRl) (2.21)

Sehingga :
(2.22)

0, = m— 2« (rad)
Dari persamaan (2.15) dapat kita cari nilai torsi driver

pulley (T,) per putaran mesinnya.
(2.23)

Tl_ 2T

Persamaan (2.16) dapat kita tulis ulang sebagai persamaan

berikut,
(2.24)

Persamaan (2.21) dapat kita gunakan untuk mengeliminasi
persamaan (2.16), sehingga kita dapatkan persamaan sebagai

berikut,
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T4 ing
e sin T
F,=F + (T> . (2.25)
e sinf_q1 1
dimana,
q w? R?
o=

2.6.4 Gaya Normal Belt Terhadap Sisi Pulley
Keseimbangan gaya dalam arah radial dapat dirumuskan
sebagai berikut,

Gambar 2.13 Penampang pulley

(F + dF)sin® + Fsin® — qv2dg —dN =0 (2.26
2 2 q
Bila sin d9/2 = da/z, maka :
Fdo — qu?d6 — dN = 0 (2.27)
Maka didapat :
dN = (F — qv?)d6 2.28
q
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Untuk type V-belt , gaya normal di kedua sisi belt yang
bergesekan dengan sisi pulley menjadi dN'/2 yang menghasilkan
gaya friksi total sebesar fdN'/2. Gaya radial dN pada persamaan
(2.20) diganti menjadi dN'sinf , sehingga persamaannya
menjadi :

dN'sinf = (F — qv?)dé (2.29)
Sehingga didapat :

2
N’ = =) g9
sin 8

Dan untuk setiap sisi pulley berlaku :

1 r_ (F_qu)
[2dN" = Ssnp de (2.30)

Sehingga :

fl/z dN' = fﬂ(F—qu) do

0 2sinp

Maka gaya normal disetiap sisi pulley adalah

1 , _ FO—qv?6
/2N - 2sin B

2.5 Analisa gaya pada elemen roller penggerak

Untuk menganalisa gaya — gaya yang terdapat pada driver
pulley gambar 2.14 dapat menunjukan potongan pada driver
pulley serta gaya yang bekerja pada rollernya.
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F
el

Gambar 2.14 Potongan Driven pulley serta gaya yang bekerja
pada roller [

Untuk menghitung besarnya harga Ft pada tiap titik garis
singgung kurva lingkaran, dapat diilustrasikan seperti pada
gambar 2.13, sehingga dapat digunakan rumusan sebagai berikut :

Ft Fcp

sin60° ~ sin(30°+y°)

__ FcpXsiné60°

~ sin(30°4y°) (2.31)
Dimana :
Fcp = Gaya sentrifugal
Ft = Gaya tekan trller terhadap dinding jalur roller

Fr = Gaya tekan pengembali roller
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Gambar 2.15 Poligon segitiga gaya !

Untuk nilai Fcp didapatkan dengan rumusan sebagai berikut :

2

Fep =12 (2.32)

Dimana :
m = massa roller
v = kecepatan tangensial

p = radius putar awal

Karena roller pada drive pulley bergerak secara radius,
sehingga nilai Ft dapat dirumuskan sebagai berikut :

mw?(p+y) x sin 60°

Ft = sin(30°+y°)

X cos y° (2.33)
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(halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB Il
METODOLOGI

3.1 Metode Penelitian
Penelitian ini akan dilakukan melalui beberapa tahapan
yang dapat dilihat pada Gambar 3.1

MULAI

r

Studi Literatur

Mencari Spesifikasi Kendaraan

Mencari nilai Torsi kendaraan melalui dynotest

Melakukan pengukuran untuk menentukan jarak
perubahan radius pulley untuk mendapatkan nilai rasio
transmisi

Mengetahui pengaruh penggantian driver pulley
terhadap terjadinya slip pada belt dan driver pulley
pada Vario 125 PGM-FI

|

Mendapatkan nilai Rasio Transmisi,
Grafik Torsi fungsi kecepatan dan analisa slip

/ Pengambilan kesimpulan /

Gambar 3.1 Flowchart Penelitian
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3.1.1 Mencari nilai Torsi kendaraan melalui dynotest dengan
mendapatkan grafik torsi fungsi RPM

Untuk mendapatkan nilai Torsi pada pengujian tugas
akhir ini dapat dilakukan dengan melakukan dynotest, yang
nantinya pada saat dynotest bisa didapatkan data melalui grafik
Torsi Roda fungsi RPM. Dengan grafik yang didapatkan, kita bisa
melihat trendline yang dihasilkan dari dynotest dengan variasi
yang akan diuji. Nantinya akan didapatkan 3 (tiga) grafik Torsi
Roda fungsi RPM yang akan dibandingkan, sehingga dapat
diketahui perbedaan trendline yang dihasilkan dari variasi
penggantian sudut kemiringan driver pulley tersebut, dan bisa
didapatkan hasil kesimpulan untuk nilai Torsi yang terbaik
berdasarkan Torsi tertinggi yang dapat dicapai dan pada putaran
RPM rendah.

3.1.2 Melakukan perhitungan untuk menentukan rasio
transmisi

Untuk mendapatkan nilai rasio transmisi dapat dilakukan
dengan melakukan analisa secara perhitungan, dengan adanya
data yang didapatkan maka data yang akan diperoleh tersebut
akan diolah dan dilakukan perhitungan untuk mencari nilai rasio
perbandingan untuk tiap — tiap variasi yang akan dilakukan. Data
— data yang diperlukan untuk mengolah perhitungan yaitu: AR
driver pulley (Ry), AR driven pulley (R,), pergeseran arah aksial
driver pulley (Ax,), pergeseran arah aksial driven pulley (Ax,),
serta sudut kontak kemiringan driver pulley yang divariasikan (3)

3.1.3 Melakukan analisa terjadinya fenomena slip pada belt
yang terjadi apabila ada perubahan sudut kontak
kemiringan driver pulley

Analsa slip dapat dianalisa dengan cara analitis dengan
melakukan perhitungan yang nantinya akan didapatkan nilai
persentase tertentu yang bisa menentukan apakah terjadi slip atau
tidak jika dilakukan variasi perubahan sudut.
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3.2 Studi Literatur

Langkah awal didalam melakukan penelitian ini adalah
merumuskan permasalahan-permasalahan yang ada dan kemudian
mencari ide serta solusi atas permasalahan tersebut. Setelah itu
memulai mengkaji studi literatur dan studi pustaka terkait teori-
teori yang berkaitan dengan penelitian yang akan dilakukan.

3.3 Spesifikasi Vario 125 PGM-FI
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Gambar 3.2 Spesifikasi Honda Vario 125 PGM-FI
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3.4 Flowchart Pengujian

Gambar 3.3 Flowchart Pengujian

3.5 Skema Pengujian Dynotest
Untuk mendapatkan nilai torsi Vario 125 PGM-FI perlu
dilakukan pengujian dynotest. Set up untuk pengujian Torsi Roda
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kendaraan bisa dilihat pada gambar 3.4 dimana pengujian

dilakukan.

Kendaraan Uji

Mesin

S

Gambar 3.4 Set Up Dynotest Torsi Kendaraan

Perangkat

Dynotest

Sebelum dilakukan pengujian, kendaraan dipasang driver
pulley dengan sudut variasi yang diperlukan. Hal ini dilakukan
dengan tiga kali penggantian driver pulley dengan sudut yang
sudah di tentukan, yaitu dengan sudut 14°, 13°, dan 12°.

Skema pengujian Torsi Roda kendaraan bisa dilihat pada
gambar 3.5. Awalnya kendaraan harus di set pada alat dynotest.
Kendaraan harus diikat dengan sabuk pengaman agar tidak
mengalami guncangan dan pergeseran saat pengujian. Selanjutnya
diukur AR driver pulley (Rjy), AR driven pulley (R,), pergeseran
arah aksial driver pulley (Ax;), pergeseran arah aksial driven

pulley (Ax,).
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Gambar 3.5 Skema Pengujian Torsi sebagai Fungsi Putaran

Alat dynotest dinyalakan dan parameter rasio
dimasukkan. Rasio ini dimasukkan agar hasil pengukuran
langsung keluar berupa Torsi dari Roda dan bukan dari silinder
dynotest. Pada pengujian diatur ptaran gas hingga mencapai
kisaran 2000 RPM yaitu pada putaran stationer sebelum roller
bergerak menekan driver pulley, setelah itu langsung menekan
tombol untuk mencatat hasil dynotest throttle dibuka seratus
persen dan tinggal menunggu output dari alat dynotest berupa
Torsi Roda sebagai putaran dari mesin itu sendiri.

3.6 Parameter Pengujian

a. Kendaraan
Kendaraan menggunakan skuter matik Vario 125 PGM-
FI standar pabrik.

b. Driver Pulley
Driver pulley yang digunakan telah dibubut untuk
merubah sudut kontak  kemiringannya, sehingga dalam
pengujian dapat dilakukan tiga pengujian dengan driver
pulley dengan sudut 14°, 13°, dan 12°.
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(a) face movable driver pulley sebelum dilakukan bubut

(b) face comp driver pulley sebelum dilakukan bubut

Gambar 3.6 Driver Pulley standar sudut 14°



Pulley setelah proses bubut :

(a) face movable driver pulley

(b) face comp driver pulley

Gambar 3.7 Driver Pulley dengan sudut 13°

39
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(a) face movable driver pulley

(b) face comp driver pulley

Gambar 3.8 Driver Pulley dengan sudut 12°
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c. Pengambilan Data

Proses dynotest dilakukan di (PT. Banyuwangi Motor).
Untuk mendapatkan nilai Torsi pada Roda yang dibutuhkan
untuk data awal. Dan juga pengukuran untuk mengetahui AR,
dan pengukuran dilakukan pada permukaan driver pulley
maupun driven pulley setelah dilakukan pengujian dynotest
dan pengujian dilakukan sebanyak tiga kali dengan ketiga
variasi sudut driver pulley yang berbeda.

Gambar 3.9 Pengujian dynotest kendaraan

Gambar 3.10 Data dan grafik yang ditunjukan monitor pada
pengujian dynotest
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Gambar 3.11 Pengukuran pada face driver pulley untuk
mendapatkan nilai 4R

3.7 Set Up Pengujian

Untuk mendapatkan hasil pengujian yang bagus maka
kendaraan yang digunakan seharusnya dalam kondisi standar
pabrik. Bukaan throttle saat dynotest juga maksimal, artinya
bukaan throttle 100%. Kondisi kilometer yang sudah dilalui
kendaraan juga diharapkan tidak mempengaruhi umur mesin dan
pengaruh cycle kerja kendaraan bisa dihilangkan.

3.8 Langkah Pengujian

1. Menyiapkan kendaraan Vario 125 PGM-FI dengan
kondisi standar pabrik dan belum pernah di tune up.

2. Kendaraan diuji untuk mendapatkan nilai Torsi Roda
dengan dilakukan dynotest.

3. Mencatat nilai Torsi Roda yang dan juga RPM pada saat
dynotest.

4. Mengulangi langkah 1-3 dengan menggunakan driver
pulley yang berbeda dengan sudut kontak kemiringan
(B) 13° dan 12° pada kendaraan yang sama, Vario 125
PGM-FI.

5. Membandingkan nilai Torsi Roda dari kendaraan dan
mencari perbedaan, jika terdapat perbedaan pada
hasilnya.
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6. Membandingkan pengaruh nilai persentase slip pada belt
jika dilakukan perubahan sudut kontak kemiringan pada
driver pulley

3.9 Flowchart Perhitungan

Gambar 3.12 Flowchart Perhitungan
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(halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB IV
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Dyno Test Kendaraan

Untuk mendapatkan data torsi kendaraan, maka dilakukan
pengujian dynotest pada Vario 125 PGM-FI, sehingga didapatkan
data nilai torsi mesin fungsi RPM dan ditabelkan sebagai berikut.

Tabel 4.1 Hasil Dynotest Vario 125 PGM-FI dengan tiga variasi
sudut driver pulley

140 13° 12°

RPM HP | Tm(N-m) | HP | Tm (N-m) | HP | Tm (N-m)
2250.00 | 3.30 10.61 | 0.80 2.46 | 2.10 6.64
2500.00 | 3.90 1112 | 3.10 8.88 | 4.10 11.76
2750.00 | 4.90 12.82 | 5.10 13.23 | 5.10 13.13
3000.00 | 5.70 1354 | 6.20 14.92 | 6.30 14.95
3250.00 | 6.40 1412 | 7.10 15.83 | 7.40 16.36
3500.00 | 7.10 1459 | 8.00 16.40 | 8.10 16.73
3531.00 | 7.20 1461 | 8.20 16.45 | 8.20 16.72
3750.00 | 7.60 14.33 | 8.50 16.10 | 8.50 16.15
4000.00 | 8.00 14.27 | 8.50 15.23 | 8.70 15.67
4250.00 | 8.30 13.78 | 8.60 14.49 | 8.70 15.38
4500.00 | 8.60 13.57 | 8.60 13.66 | 8.20 13.67
4750.00 | 9.00 13.40 | 8.70 13.56 | 8.00 12.58
5000.00 | 9.10 12.95 | 8.50 12.70 | 7.80 11.70
5002.00 | 9.10 12.95 | 8.10 1150 | 7.70 10.96
5250.00 | 8.90 12.02 | 7.90 10.70 | 7.60 10.30

45
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5500.00 | 8.60 11.07 | 7.90 10.22 | 7.50 9.63
5750.00 | 8.10 10.01 | 7.90 9.68 | 7.00 8.54
6000.00 | 7.90 9.28 | 7.50 8.85 | 6.70 7.93
6250.00 | 7.50 8.44 | 7.20 8.22 | 6.80 7.70
6500.00 | 7.40 8.05 | 7.60 8.24 | 6.70 7.32
6750.00 | 7.60 8.00 | 7.70 8.04 | 6.60 6.87
7000.00 | 7.70 7.78 | 7.30 7.42 | 6.50 6.57
7250.00 | 7.90 7.69 | 7.30 7.10 | 6.30 6.17
7500.00 | 7.80 7.36 | 7.30 6.86 | 6.40 6.00
7750.00 | 7.70 7.03 | 7.20 6.53 | 6.40 5.80
8000.00 | 7.50 6.59 | 6.80 6.04 | 6.10 5.40
8250.00 | 7.20 6.13 | 6.50 5.60 | 5.70 4.89
8500.00 | 6.80 565 | 6.20 5.19 | 5.00 417
8750.00 | 6.00 481 | 5.60 450 | 4.20 3.40
9000.00 | 5.30 413 | 4.70 3.68 | 3.40 2.64
9250.00 | 5.30 3.46 | 3.90 298 | 2.60 1.97
9500.00 | 3.90 2.88 | 3.40 2.49 | 2.00 1.46

4.2 Perhitungan Rasio CVT

Setelah dilakukan pengujian pada kendaraan Vario 125
PGM-FI dengan alat dynotest dengan penggunaan tiga variasi
sudut driver pulley yang berbeda, maka dilakukan pengukuran
secara manual untuk mendapatkan jarak radius perpindahan belt
pada penampang driver pulley dan driven pulley. Dari data yang
didapat nilai it (Rasio Transmisi) bisa dicari dengan perumusan :

AXZ
] AR, - tan 8
it = —AX
AR, + —1

tanf
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Dimana :

Axy = Selisih jarak perpindahan driver pulley secara aksial
Ax, = Selisih jarak perpindahan driven pulley secara aksial
AR; = Selisih jarak perubahan radius driver pulley

AR, = Selisih jarak perubahan radius driven pulley

B = sudut kemiringan pulley (°)

Sehingga didapatkan nilai rasio transmisi sebagai berikut :

Tabel 4.2 Nilai Rasio Transmisi CVT dengan penggantian sudut
driver pulley yang berbeda.

12° 13° 14°

AR1-1 (driver) depan (m) 26 28 23
AR1-2 (driver) depan (m) 57 56 54
AR2-1 (driven) blkg (m) 25 26 22
AR2-2 (driven) blkg (m) 56 55 55

tan p 0.212 0.230 0.249
Rasio Transmisi (it) max 2.38 2.30 2.65
Rasio Transmisi (it) min 0.42 0.43 0.47

Sehingga dari data yang ditunjukan pada pengujian
dynotest, kita bisa lakukan perhitungan untuk mencari nilai torsi
roda dari Vario 125 PGM-FI dengan rumusan sebagai berikut :

Tr=Tm i ig
Dimana:
™™ : Torsi mesin (Nm)
it : Rasio transmisi
ig : Rasio final drive

L : Efisiensi transmisi
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Sehingga kita dapatkan hasil perhitungan sebagai berikut :

Tabel 4.3 Nilai Torsi Roda

RPM 14° 130 120
HP | Tr (N-m) HP | Tr (N-m) HP | Tr (N-m)

2250 | 3.30 243.50 0.80 58.04 2.10 161.03
2500 | 3.90 248.24 3.10 203.64 4.10 277.08
2750 | 4.90 278.17 5.10 294.65 5.10 300.31
3000 | 5.70 285.31 6.20 322.42 6.30 331.63
3250 | 6.40 288.69 7.10 331.62 7.40 351.63
3500 | 7.10 289.17 8.00 332.72 8.20 347.84
3750 | 7.60 275.04 8.50 315.99 8.50 324.85
4000 | 8.00 264.96 8.50 288.84 8.70 298.76
4250 | 8.30 247.23 8.60 265.23 8.20 256.12
4500 | 8.60 234.97 8.60 241.00 8.00 227.03
4750 | 9.00 223.64 8.50 215.67 7.80 203.08
5000 | 9.10 208.02 8.10 187.68 7.70 182.68
5250 | 8.90 185.55 7.90 167.55 7.60 164.58
5500 | 8.60 163.96 7.90 153.28 7.50 147.23
5750 | 8.10 141.99 7.90 138.78 7.00 124.68
6000 | 7.90 125.83 7.50 121.03 6.70 110.31
6250 | 7.50 109.15 7.20 106.98 6.80 101.80
6500 | 7.40 99.07 7.60 101.79 6.70 91.73
6750 | 7.60 93.45 7.70 94.00 6.60 81.36
7000 | 7.70 86.01 7.30 81.85 6.50 73.27
7250 | 7.90 80.20 7.30 73.62 6.30 64.56
7500 | 7.80 72.15 7.30 66.60 6.40 58.64
7750 | 7.70 64.51 7.20 59.07 6.40 52.69
8000 | 7.50 56.35 6.80 50.65 6.10 45.33
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8250 | 7.20 48.58 6.50 43.26 5.70 37.68
8500 | 6.80 41.24 6.20 36.66 5.00 29.26
8750 | 6.00 32.09 5.60 28.81 4.20 21.51
9000 | 5.30 24.97 4.70 21.12 3.40 14.88
9250 | 5.30 18.75 3.90 15.14 2.60 9.75
9500 | 3.90 13.81 3.40 11.00 2.00 6.22

4.3 Grafik Gabungan Torsi Roda Vario 125 PGM-FI dengan
sudut driver pulley 12°, 13°,dan 14°

Setelah dilakukan pengujian dynotest dengan ketiga
variasi akan didapatkan data seperti tabel 4.1, dari data yang
didapat bisa diolah dan digambarkan dalam grafik torsi roda
fungsi kecepatan seperti gambar 4.1

400.00
350.00
300.00
'E 250.00

Z, 200.00 140

& 150.00 —130
100.00

50.00 12¢
0.00

0.00 50.00100.00150.0200.00

v (km/h)

Gambar 4.1 Grafik Perbandingan Torsi Vario 125 PGM FI

dengan Tiga Variasi Sudut Driver Pulley

Grafik di atas dapat dilihat trandline dari torsi vario 125
dengan tiga variasi sudut yang berbeda sebagai fungsi dari
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putaran mesin. Pada grafik diatas, nilai torsi mulai terlihat pada
putaran awal mesin. Nilai torsi ini mengalami peningkatan secara
drastis dilihat dari kemiringan grafiknya. Peningkatan akan terus
terjadi sampai kecepatan berkisar 15 km/h pada variasi sudut 14°.
Dan setelah melalui 15 km/h, trandline dari torsi ini mengalami
penurunan yang artinya slopenya bernilai negatif. Torsi akan
mengalami penurunan nilai sampai putaran mesin tertinggi
dengan trandline yang cenderung menurun, tidak seperti pada
saat mengalami kenaikan dari putaran mesin awal hingga
kecepatan 15 km/h dan penurunan nilai torsi yang terjadi sampai
kecepatan tertinggi. Begitu juga dengan variasi sudut 13° dan 12°
dimana nilai torsi terjadi peningkatan sampai kecepatan 15 km/h
kemudian mengalami penurunan.

Secara besarnya nilai memang torsi yang dimiliki oleh
variasi sudut driver pulley 12° dengan nilai torsi roda tertinggi
351.63 N-m dan dicapai dengan kecepatan yang lebih rendah
yaitu pada 12.16 km/h. Namun secara trandline dari ketiga grafik
memiliki karakteristik yang sama. Ketiganya sama-sama
mengalami kenaikan sampai kecepatan yang cenderung dekat,
dan kemudian mengalami penurunan sampai kecepatan tertinggi.
Nilai torsi tertinggi kedua dicapai oleh variasi sudut driver pulley
13° dengan nilai torsi tertinggi 332.72 N-m dicapai dengan pada
13.87 km/h.. Dan pada sudut driver pulley standar 14° didapat
nilai torsi tertinggi 289.17 N-m dan dicapai dengan pada 14.20
km/h.

4.4 Grafik Torsi Teoritis Vario 125 PGM-FI dengan sudut
driver pulley 12°, 13°,dan 14°

Data — data yang didapat selama pengujian dapat
digunakan untuk perhitungan mencari nilai torsi teoritisnya, dan
dibuat grafik seperti gambar 4.2
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Gambar 4.2 Grafik Torsi Teoritis Mesin Vario 125 PGM FI
dengan tiga variasi sudut driver pulley

Dari grafik diatas dapat dilihat terjadi grafik torsi yang
memiliki karakteristik yang sama dengan grafik pada pengujian
secara eksperimen meskipun pada grafik diatas menggunakan
grafik fungsi Torsi vs RPM. Nilai torsi roda yang didapatkan
pada grafik diatas diperoleh dengan rumus sebagai berikut :

Tr=Tm.it.ig.n

dimana : Tr = Torsi Roda (N-m)
Tm = Torsi Engine (N-m)
It = Rasio Transmisi
Ig = Rasio Final drive (1 : 12)
n = Effisiensi (0.85)

Dengan data yang didapat dari pengukuran serta nilai
yang didapat dari hasil dynotest data dapat diolah sehingga bisa
didapatkan nilai rasio transmisi serta dapat dilakukan perhitungan
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untuk memperoleh nilai Torsi Roda dan ditunjukan dalam Tabel
4.4 (terlampir)

Dari grafik diatas menunjukan bahwa nilai Torsi Roda
tertinggi didapat pada pulley dengan sudut 12° dengan nilai torsi
tertinggi 262.815 N-m yang dicapai pada kecepatan 8.7 km/h,
kemudian diikuti dengan nilai torsi yang diperoleh dari variasi
sudut pulley 13° dengan nilai torsi tertinggi 256.206 N-m yang
dicapai pada kecepatan 8.95 km/h, serta nilai torsi terendah
diperoleh dari variasi sudut pulley 14° dengan nilai torsi tertinggi
238.92 N-m yang dicapai pada kecepatan 8.48 km/h.

Perbandingan karakteristik torsi yang ditampilkan pada
kendaraan untuk torsi pada saat pengujian dan torsi pada
perhitungan terlihat sedikit berbeda. Perbedaan bisa terjadi karena
beberapa faktor seperti kondisi kendaraan, human error , dan
pengetahuan dalam mengoperasikan alat dynotest. Untuk
menggunakan alat dynotest seharusnya didampingi oleh ahlinya,
sehingga dapat melakukan pengujian yang tepat, dan dapat
diketahui data apa saja yang akan diperoleh dan ditunjukan pada
monitor alat dynotest tersebut.

4.5 Grafik Gabungan Perbandingan Nilai Torsi Eksperimen
dengan Torsi Teoritis Pada Motor Vario 125 PGM-FI
Untuk mengetahui kesesuaian nilai torsi hasil dari
pengujian dynotest serta nilai torsi yang didapat secara
perhitungan teoritis, maka dapat dibuat grafik gabungan torsi
eksperimen dan torsi teoritisnya, seperti gambar 4.3

(a) Driver pulley 14°



53

(b) Driver pulley 13°

(c) Driver pulley 12°

Gambar 4.3 Grafik Perbandingan Nilai Torsi Eksperimen dengan
Torsi Teoritis Pada Motor Vario 125 PGM-FI

Dari grafik di atas dapat dilihat trandline dari torsi Vario
125 PGM-FI sebagai fungsi dari putaran mesin. Pada grafik diatas
trendline grafik terlihat sama, nilai torsi naik secara cepat hingga
pada kecepatan berkisar 15 km/h. Dan setelah itu trandline dari
torsi mengalami penurunan yang artinya slopenya bernilai
negatif. Torsi akan mengalami penurunan nilai sampai kecepatan
tinggi dengan trandline yang cenderung landai tidak seperti pada
saat mengalami kenaikan dari kecepatan awal hingga 15 km/h.
Secara umum trandline dari grafik torsi pada Vario 125 PGM-FI
mengalami kenaikan yang signifikan dan mengalami penurunan
torsi secara halus sampai pada kecepatan tinggi.
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Dari grafik diatas pada driver pulley 12° menunjukan
nilai torsi eksperimen dan teoritis yang berbeda, pada awalnya
kenaikan nilai torsi terjadi pada kecepatan awal hingga 15 km/h,
kemudian kedua nilai torsi menunjukan penurunan pada setelah
kecepatan sekitar 15 km/h. Begitu juga dengan grafik yang
ditunjukan pada grafik eksperimen dan teoritis pada driver pulley
13° dan driver pulley 14°, dimana torsi mengalami kenaikan yang
tajam hingga torsi puncaknya pada kecepatan berkisar 15 km/h
setelah itu mengalami penurunan yang landau hingga kecepatan
tinggi.

Pada grafik torsi teoritis cenderung memiliki nilai yang
lebih rendah dibandingkan dengan grafik torsi eksperimen, hal ini
disebabkan karena nilai teoritis didapatkan dengan rumusan yang
hasilnya menunjukan nilai torsi hanya pada keluaran transmisi
saja, bukan perumusan yang menunjukan nilai torsi pada roda.
Namun secara grafik yang ditunjukan memiliki trendline yang
sama. Dan juga dalam perhitungan rasio transmisi, untuk rasio
transmisi pada spesifikasi kendaraan standar yang dikeluarkan
olen pabrik Honda adalah 2.64 - 0.82 saja, namun pada
eksperimennya didapatkan nilai rasio transmisi yang berbeda, hal
ini dikarenakan dalam perhitungan rasio transmisi menggunakan
alat ukur yang kurang presisi dan juga adanya factor lain, seperti
dimensi belt yang sudah berkurang karena penggunaannya.

Torsi roda yang ditunjukan secara eksperimen kendaraan
ini didapat melalui pengujian langsung ke drum yang dilakukan
dengan pengujian dynotest. Hasil dari pengujian memunculkan
nilai torsi sebagai fungsi dari putaran mesin kendaraan. Secara
ideal, grafik torsi eksperimen berada di atas grafik torsi teoritis,
dan grafik diatas menunjukan hal yang sama seperti pada kondisi
idealnya. Namun masih ada beberapa nilai yang tidak terlalu tepat
dikarenakan perumusan yang tidak sesuai dengan apa yang harus
dilakukan. Perbedaan ini bisa terjadi karena kondisi nyata yang
dialami kendaraan saat diuji berbeda dengan kondisi ideal.
Perbedaan bisa terjadi karena beberapa faktor seperti kondisi
roller, dynotest, human error, dan pemilihan metode pengujian.
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4.6 Pengaruh perubahan sudut variasi pada driver pulley
pada terjadinya slip

Dari tabel 4.5 (terlampir) dapat ditunjukan bahwa nilai
persentase yang didapat dengan perbandingan nilai dari gaya tarik
belt terhadap gaya normal belt terhadap sisi penampang pulley.
Ketiga variasi pulley yang dilakukan untuk percobaan
menunjukan nilai persentase yang sama, walaupun menggunakan
variasi sudut kontal pulley yang berbeda. Persentase terjadinya
slip ditunjukan dengan perhitungan nilai gaya tarik F; dan F, V-
belt dengan rumus dari persamaan (2.23) dan (2.24).

Dan juga nilai gaya normal belt terhadap sisi penampang
driver pulley dengan rumusan seperti persamaan (2.30). Sehingga
gaya normal pada kedua penampang pulley yang terjadi kontak
terhadap belt dapat dinyatakan sebagai berikut :

fdN' = fdF’
Dimana : dF’ =Fi-F
f = Gaya gesek (0.3)

Dari nilai Fipuiey dan juga fdN” yang didapatkan dapat
dilakukan perhitungan persentase perbandingan gaya yang
disebabkan oleh putaran mesin. Dan dari tabel yang ditunjukan
terlihat bahwa nilai Fipuiey lebih besar dari nilai fdN’, hal ini
menunjukan bahwa tidak terjadi slip pada belt terhadap pulley.

Secara idealnya seharusnya terdapat perbedaan nilai
persentase  yang signifikan, karena dalam  percobaan
menggunakan 3 variasi sudut yang berbeda. Namun pada
perhitungannya nilai sudut kemiringan pulley (B) yang
divariasikan memiliki sudut yang relatif kecil yaitu berbeda 1°
saja, dari sudut standar driver pulley yaitu 14° dan variasi yang
dilakukan percobaan memiliki sudut kontak sebesar 13° serta 12°.
Nilai B pada perhitungan digunakan sebagai nilai pembagi. Dan
dari hasil yang didapatkan perbedaan menunjukan angka yang
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relatif kecil. Sehingga pada persentase perbandingan gaya tarik
terhadap gaya normal menunjukan nilai yang sedikit berbeda.

4.7 Grafik Gabungan Torsi Fungsi Kecepatan dan Total
Gaya Hambat

Pada pengujian dynotest, kendaraan diuji dalam kondisi
tidak mendapatkan gaya hambat aerodinamisnya. Untuk
mengetahui kemampuan Vario 125 PGM-FI dapat dilakukan
perhitungan dan digambarkan dalam grafik untuk mengetahui
batasan kemampuan melawan gaya hambat tersebut. Perhitungan
gaya hambat rolling dan gaya aerodinamisnya dapat dilihat pada
tabel 4.6 (terlampir).

Pada gambar 4.4 dapat dilihat trendline grafik torsi
kendaraan yang dihasilkan sebagai fungsi kecepatan kendaraan
beserta gaya hambat yang terjadi. Pembahasan grafik torsi
kendaraan telah dibahas sebelumnya. Gaya hambat yang terjadi
adalah gaya hambat rolling dan gaya hambat udara. Karena pada
saat proses dynotest nilai torsi dan putaran mesin merupakan hasil
kalkulasi yang telah memperhitungkan gaya hambat rolling, maka
gaya hambat yang diperhitungkan pada gambar 4.4 hanya gaya
hambat udara. Nilai gaya hambat udara dipengaruhi oleh densitas
udara, koefisien drag, luas frontal kendaraan dan pengendara,
serta kecepatan relatif udara dan kendaraan (Ra="'.p.Cp . V°.
As). Karena pada saat proses dynotest udara dianggap tidak
bergerak, maka kecepatan udara yang menerpa kendaraan
dianggap sama dengan kecepatan kendaraan. Semakin meningkat
kecepatan kendaraan, maka semakin meningkat pula nilai gaya
hambat udara. Setelah diperoleh kedua data maka akan dihasilkan
grafik torsi kendaraan dan gaya hambat udara yang merupakan
fungsi dari kecepatan kendaraan.
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Gambar 4.4 Grafik Torsi Fungsi Keepatan dan Total Gaya
Hambat

Dari kedua trendline grafik pada gambar 4.4 diperoleh
nilai kecepatan maksimum yang mampu dicapai kendaraan. Nilai
kecepatan maksimum diperoleh akibat adanya titik potong antara
trendline grafik torsi kendaraan dan gaya hambat udara. Titik
potong ini berarti nilai torsi kendaraan sama dengan nilai gaya
hambat udara terhadap kendaraan. Sehingga pada kecepatan
dimana terdapat titik potong tersebut, merupakan kecepatan
maksimum kendaraan.

4.8 Sudut Tanjakan Maksimum

Untuk mengetahui sudut tanjakan maksimum yang
mampu dilalui kendaraan adalah dengan menggunakan
persamaan, yaitu :

Ry + (mg) Singmax =F-Rq
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Dari data yang didapat, diolah sehingga :

«  Sudut pulley 14°
Dengan memasukkan variabel pada nilai Ft tertinggi, maka

0.010000985 + 172x9.81.5iN6,,4, = 1101.59 — 5.743618074
0.010000985 + 1687.32.5iN6,,4, = 1095.85
Omax = 40.18239247°

«  Sudut pulley 13°
Dengan memasukkan variabel pada nilai Ft tertinggi, maka
0.010000985 + 172x9,81.5in0,,4, = 1238.25 — 5.743618074
0.010000985 + 1687.32.5iN0,;,4, = 1232.50
Omax = 46.63455195°

 Sudut pulley 12°
Dengan memasukkan variabel pada nilai Ft tertinggi, maka
0.010000985 + 172x9,81.5in0 4, = 1262.41 — 5.743618074
0.010000985 + 1687.32.5iN0,;,4, = 1256.67
Omax = 47.85627812°

Dari perhitungan diatas dapat dilihat bahwa driver pulley
dengan sudut 12° memiliki nilai sudut tanjakan maksimum yang
lebih besar daripada variasi driver pulley lainnya. driver pulley
dengan sudut 12° mampu melaju dengan kecepatan konstan tanpa
mengalami percepatan atau perlambatan hingga sampai pada
lintasan dengan sudut kemiringan 47.85627812°



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan dari tugas akhir ini adalah sebagai
berikut:

1. Torsi yang dihasilkan oleh Vario 125 PGM-FI dengan
variasi sudut pulley 12° memiliki karakteristik yang lebih
baik dan torsi maksimum 351.63 N-m dicapai pada
kecepatan yang lebih rendah daripada variasi sudut pulley
13° yang hanya 332.72 N-m pada dan variasi sudut pulley
14° nilai Torsi maksimum 289.17 N-m pada kecepatan
berkisar 15 km/jam

2. Untuk penggunaan kendaraan di jalan kota yang
umumnya menggunakan kecepatan rendah saat
pemakaian bisa dikatakan lebih efektif jika menggunakan
variasi sudut pulley 12°. Hal ini dapat dilihat pada
pengujiannya memiliki nilai torsi yang tinggi dan dapat
dicapai pada kecepatan berkisar 15 km/jam, namun
dengan kecepatan diatas 15 km/jam, nilai torsi yang
dihasilkan pada variasi sudut pulley 12° cenderung lebih
cepat menurun dibandingkan dengan variasi sudut pulley
13° dan variasi sudut pulley 14°.

3. Dengan penggunaan 3 variasi sudut driver pulley yang
berbeda, dalam perhitungannya terdapat adanya slip. Hal
ini ditunjukan dengan adanya nilai presentase yang
menunjukan gaya tarik belt lebih besar daripada gaya
normal pada sisi driver pulley. Namun dari ketiga variasi
yang digunakan memiliki nilai slip yang sama yang
menunjukan  adanya losses pada gaya yang
ditransmisikan.
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5.2 Saran

Dari berbagai kendala yang didapat pada saat pengujian,

adapun saran yang diusulkan oleh penulis sebagai berikut :

1.

Dalam proses melakukan uji dynotest kendaraan untuk
mendapatkan data yang lebih konstan sebaiknya
dilakukan sebanyak 2 — 3 kali dengan dibantu oleh montir
penguji yang lebih berpengalaman untuk melakukan
dynotest.

Dalam pengujian hendaknya menggunakan kendaraan
yang dalam kondisi mesin yang terawat dan tidak
memiliki kendala pada mesin.

Sebaiknya jarak waktu antara tune up motor dengan
jadwal pengujian dynotest tidak jauh supaya hasil data
yang didapatkan bisa lebih baik
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Lampiran

Tabel 4.4 Perhitungan Torsi Roda Teoritis

Perhitungan Torsi Roda Teoritis

RPM 12 13 14

ratio (it) (NT_rrn) ratio (it) (NT_rrn) ratio (it) (NT_:n)
2200 | 248 | 18448 | 241 | 17968 | 235 | 17527
2100 | 241 | 25811 | 235 | 25150 | 223 | 238.92
2600 | 234 | 26281 | 228 | 25621 | 211 | 23649
2800 | 227 | 25987 | 222 | 25346 | 198 | 22673
3000 | 221 | 24765 | 215 | 24166 | 186 | 20888
3200 | 214 | 24443 | 209 | 23865 | 174 | 19862
3400 | 207 | 23037 | 202 | 22505 | 162 | 179.62
3600 | 200 | 21672 | 196 | 21184 | 149 | 16137
3800 | 194 | 20546 | 189 | 20097 | 137 | 14527
4000 | 187 | 19257 | 183 | 18849 | 125 | 12840
4200 | 180 | 18010 | 176 | 17641 | 112 | 112.29
4200 | 173 | 169.80 | 170 | 16647 | 100 | 97.94
4600 | 167 | 15639 | 164 | 15345 | 088 | 82.32
4300 | 160 | 14352 | 157 | 14096 | 082 | 73.60
5000 | 153 | 13277 | 151 | 13053 | 082 | 71.09
5200 | 146 | 12243 | 144 | 12050 | 082 | 6858
5400 | 140 | 11250 | 138 | 11087 | 082 | 66.08
5600 | 133 | 9757 | 131 | 9628 | 082 | 60.22
5300 | 126 | 8875 | 125 | 8771 | o082 | 5771
6000 | 119 | 7547 | 118 | 7471 | 082 | 5186
6200 | 113 | 6775 | 112 | 6720 | 082 | 49.35
6400 | 106 | 5937 | 105 | 5900 | 082 | 46.00
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6600 | 0.99 51.53 0.99 51.34 0.82 42.66
6800 | 0.92 44.25 0.92 44.21 0.82 39.31
7000 | 0.86 37.52 0.86 37.60 0.82 35.97
7200 | 0.82 33.46 0.82 33.46 0.82 33.46
7400 | 0.82 34.29 0.82 34.29 0.82 34.29
7600 | 0.82 30.95 0.82 30.95 0.82 30.95
7800 | 0.82 27.60 0.82 27.60 0.82 27.60
8000 | 0.82 24.26 0.82 24.26 0.82 24.26
8200 | 0.82 20.91 0.82 20.91 0.82 20.91
8400 | 0.82 18.40 0.82 18.40 0.82 18.40
8600 | 0.82 15.89 0.82 15.89 0.82 15.89
8800 | 0.82 15.06 0.82 15.06 0.82 15.06
9000 | 0.82 13.38 0.82 13.38 0.82 13.38
9200 | 0.82 10.87 0.82 10.87 0.82 10.87
9400 | 0.82 8.36 0.82 8.36 0.82 8.36
9600 | 0.82 5.02 0.82 5.02 0.82 5.02




65

o7 A8)Ind uanLip Buedweuad depeyusy 3jaq yiue) eAeb asejussiad () G'v [ageL



66

-£T A9)Ind uanLip Buedweuad depeyusy 3jaq yi4el eAeb asejusstad (q) G'v [ageL



67

-2T A9yInd uanip Buedweuad depeyusy 31aq yiuel eAeb asejussiad (9) G+ |agel



68

Tabel 4.6 (a) Perhitungan gaya hambat aerodinamis dan gaya
hambat rolling driver pulley 14°
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Tabel 4.6 (b) Perhitungan gaya hambat aerodinamis dan gaya
hambat rolling driver pulley 13°
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Tabel 4.6 (c) Perhitungan gaya hambat aerodinamis dan gaya
hambat rolling driver pulley 12°
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