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Abstrak 

Tugas akhir ini menganalisa salah satu dari komponen-
komponen Continuously Variable Transmission yaitu pegas CVT. 
Tujuan dari tugas akhir ini untuk membandingkan nilai gaya 
dorong, kecepatan maksimum, percepatan maksimum kendaraan 
yang dihasilkan masing-masing pegas CVT, dan mencari pegas 
CVT terbaik untuk performa kendaraan. 

Pengujian ini menggunakan empat pegas CVT dengan 
nilai konstanta yang berbeda. Pengujian dilakukan dengan 
memasang masing-masing pegas CVT pada kendaraan dan 
mengambil data melalui proses dynotest. Pengujian 
menggunakan alat dynotest ini menghasilkan nilai daya, torsi, 
dan putaran mesin yang dihasilkan kendaraan. Dari data tersebut 
akan dikonversi menjadi nilai gaya dorong dan kecepatan 
kendaraan. Untuk memperoleh kecepatan maksimum kendaraan, 
perlu dilakukan perhitungan gaya hambat akibat gesekan ban 
dengan jalan dan gaya hambat akibat udara. Gaya hambat akibat 
gesekan ban dengan jalan dipengaruhi oleh tekanan ban 
kendaraan. Gaya hambat akibat udara sangat dipengaruhi oleh 
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kecepatan. Dari nilai gaya dorong, kedua gaya hambat, dan 
massa kendaraan dapat diketahui nilai percepatan kendaraan. 

Dari hasil eksperimen, masing-masing pegas 
menghasilkan rasio transmisi yang berbeda. Hal ini 
mengakibatkan nilai torsi, gaya dorong, kecepatan, dan 
percepatan kendaraan yang dihasilkan masing-masing pegas 
berbeda pula. Pegas CVT TDR 2000 RPM (k=5,09 N/mm) 
mampu menghasilkan nilai gaya dorong maksimum kendaraan 
terbesar yaitu senilai 1730,75 N pada kecepatan 8,85 km/jam. 
Pegas tersebut juga mampu menghasilkan nilai percepatan 
maksimum kendaraan terbesar yaitu senilai 3,75 m/s2 pada 
kecepatan 10,46 km/jam. Sedangkan pegas CVT orisinil (k=3,59 
N/mm) mampu menghasilkan kecepatan maksimum kendaraan 
tertinggi yaitu senilai 100,73 km/jam. Pegas CVT TDR 2000 RPM 
(k=5,09 N/mm) mampu menghasilkan nilai gaya dorong dan 
percepatan kendaraan terbesar pada kecepatan rendah sehingga 
lebih cocok digunakan untuk berkendara di jalan yang terdapat 
tanjakan, tikungan-tikungan, dan kemacetan. Sedangkan Pegas 
CVT TDR 1500 RPM (k=4,15 N/mm) mampu menghasilkan nilai 
gaya dorong dan percepatan kendaraan terbesar pada kecepatan 
tinggi sehingga lebih cocok digunakan untuk berkendara di jalan 
datar dan lurus. 
 
Kata kunci: Continuously variable transmission, pegas CVT, 

rasio transmisi, sistem transmisi otomatis, dynotest. 
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Abstract 

 This final project analyzing one of Continuously Variable 

Transmission component called CVT spring. The purpose of this 

project is to compare the value of thrust force, maximum speed, 

maximum acceleration for each CVT spring, and the best CVT 

spring for vehicle performance. 

 Testing in this project uses four CVT springs with 

different constant. Testing conducted by placing each CVT spring 

on a vehicle and took the data with the process of dynotest. 

Testing done with dynotest tool that resulting in power, torque, 

and engine speed value from the vehicle. That value converted to 

thrust force and speed of vehicle. To obtain vehicle’s maximum 

speed, need to be taken of drag calculation due to rolling 

resistance and aerodynamic resistance. Rolling resistance is 

affected by tire pressure. Aerodynamic resistance is affected by 

relative wind speed to vehicle. From thrust force value, both 

drag, and vehicle mass the value of acceleration can be known. 

 Based on the results of experiment, each spring produces 

different transmission ratio. This resulted in the value of torque , 

thrust , speed , and acceleration of vehicles produced each spring 

be different. CVT spring TDR 2000 RPM (k=5,09 N/mm) is 

capable of producing the largest thrust value that is worth 

1730.75 N at speed of 8,85 km/h. That spring is also able to 
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produce maximum value of the acceleration that is valued 3,75 

m/s2 at speed of 10,46 km/h. Meanwhile, the original CVT spring 

(k=3.59 N/mm) is capable of producing the highest speed of the 

vehicle is valued at 100,73 km/h. CVT spring TDR 2000 RPM 

(k=5,09 N/mm) is able to produce the greatest thrust and 

acceleration value at low speed that good for driving on foothills,  

curves, and traffic jam. Meanwhile, CVT spring TDR 1500 RPM 

(k=4,15 N/mm) is able to produce the greatest thrust and 

acceleration value in high speed that good for flat and straight 

road. 

 

Keywords: Continuously variable transmission, CVT spring, 

transmission ratio, automatic transmission system, 

dynotest. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 
Perkembangan dunia industri dan teknologi otomotif sedang 

mengalami kemajuan yang sangat pesat. Hal ini merupakan hasil 
kerja keras produsen guna memproduksi kendaraan dengan 
kondisi terbaik untuk konsumen. Sepeda motor adalah salah satu 
produk otomotif yang terus dikembangkan oleh produsen karena 
merupakan alat transportasi yang banyak digunakan oleh 
masyarakat khususnya di Indonesia. Berbagai macam teknologi 
yang dikembangkan meliputi sistem pemasukan bahan bakar, 
konstruksi mesin, konstruksi rangka, sistem pengereman, sistem 
transmisi, dll. 

Saat ini produk kendaraan roda dua (sepeda motor) telah 
dilengkapi sistem transmisi otomatis. Jenis transmisi otomatis 
yang digunakan adalah Continuously Variable Transmission 
(CVT). Sepeda motor yang dengan sistem transmisi otomatis 
memiliki beberapa kelebihan, salah satunya adalah lebih praktis 
dalam pemakaian dibandingkan dengan sepeda motor yang 
bertransmisi manual. Hal ini dikarenakan pengendara tidak perlu 
merubah transmisi kecepatan kendaraannya secara manual, tetapi 
secara otomatis berubah sesuai dengan putaran mesin, sehingga 
sangat cocok digunakan di daerah perkotaan yang sering 
dihadang kemacetan maupun trek panjang luar kota. Sepeda 
motor transmisi otomatis ini sangat nayaman dikendarai karena 
perpindahan transmisi yang lembut dan tidak terjadi hentakan 
seperti pada sepeda motor konvensional. 

Continuously Variable Transmission (CVT) terdiri dari puli 
primer (primary pulley atau driver pulley) dan puli sekunder 
(secondary pulley atau driven pulley) yang dihubungkan dengan 
v-belt. Pada puli primer terdapat speed governor yang berperan 
merubah besar kecilnya diameter puli primer. Dalam speed 
governor terdapat 6 buah roller sentrifugal yang akan menerima 
gaya sentrifugal akibat putaran crankshaft. Oleh karena itu roller 
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sentrifugal akan terlempar keluar menekan bagian dalam salah 
satu sisi puli yang dapat bergeser (sliding sheave) ke arah sisi puli 
tetap (fixed sheave) sehingga menyebabkan terjadinya perubahan 
diameter puli primer, yaitu membesar atau mengecil. Perubahan 
ini memberikan pengaruh pada rasio transmisi. 

Besar kecilnya gaya tekan roller sentrifugal terhadap sliding 
sheave ini berbanding lurus dengan berat roller sentrifugal dan 
putaran mesin. Semakin berat roller sentrifugal semakin besar 
gaya dorong roller sentrifugal terhadap sliding sheave. 
Sedangkan pada puli sekunder pergerakan puli diakibatkan oleh 
tekanan pegas. Puli sekunder ini hanya mengikuti gerakan 
sebaliknya dari puli primer. Jika puli primer membesar maka puli 
sekunder akan mengecil, begitu juga sebaliknya. Jadi berat roller 
dan tekanan pegas sangat berpengaruh terhadap rasio diameter 
puli primer dan puli sekunder. 

Dalam pembahasan tugas akhir ini, komponen CVT yang 
akan dianalisa adalah pegas yang terletak pada puli sekunder 
kendaraan berjenis skuter matik (skutik) Honda Scoopy 110 cc. 
Ada berbagai macam kekakuan pegas yang dapat digunakan 
untuk memperoleh performa optimal pada Honda Scoopy 110 cc. 
Maka dari itu perlu dilakukan analisa pegas CVT dengan nilai 
konstanta berapa yang dapat menghasilkan performa optimal pada 
Honda Scoopy 110 cc. 

 
1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang terdapat dalam tugas akhir 
ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana perbandingan nilai gaya dorong kendaraan 
yang dihasilkan keempat macam pegas CVT 
berdasarkan tingkat kecepatan kendaraan. 

2. Bagaimana perbandingan kecepatan maksimum 
kendaraan yang dihasilkan keempat macam pegas CVT. 

3. Bagaimana perbandingan percepatan kendaraan yang 
dihasilkan keempat macam pegas CVT berdasarkan 
tingkat kecepatan kendaraan. 
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4. Bagaimana mencari pegas CVT terbaik untuk performa 
kendaraan. 
 

1.3 Tujuan Tugas Akhir 
Dengan mengacu pada perumusan masalah di atas, maka 

tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. Membandingkan nilai gaya dorong kendaraan yang 

dihasilkan keempat macam pegas CVT berdasarkan 
tingkat kecepatan kendaraan. 

2. Membandingkan kecepatan maksimum kendaraan yang 
dihasilkan keempat macam pegas CVT. 

3. Membandingkan percepatan kendaraan yang dihasilkan 
keempat macam pegas CVT berdasarkan tingkat 
kecepatan kendaraan. 

4. Mencari pegas CVT terbaik untuk performa kendaraan. 
 

1.4 Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut : 
1. Keausan belt diabaikan. 
2. Kinerja mesin tidak dipengaruhi oleh lingkungan. 
3. Bahan bakar yang digunakan adalah bensin. 
4. Kendaraan yang digunakan adalah Honda Scoopy 110 

cc Karburator. 
5. Massa setiap roller 12 gram. 
6. Massa pengemudi 54 kg. 
7. Menggunakan 4 macam pegas yaitu pegas orisinil, TDR 

1000 RPM, TDR 1500 RPM, dan TDR 2000 RPM 
8. Kondisi ban dalam keadaan baik dan tekanan ban 

standar. 
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1.5 Manfaat Tugas Akhir 
Adapun manfaat dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. Mengetahui nilai gaya dorong kendaraan yang dihasilkan 

setiap pegas CVT sebagai acuan perusahaan dalam 
mengembangkan produknya. 

2. Mengetahui kecepatan maksimum kendaraan yang 
dihasilkan setiap pegas CVT sehingga menjadi 
pengetahuan bagi masyarakat dan perusahaan. 

3. Mengetahui tingkat percepatan kendaraan sehingga 
masyarakat mengetahui pegas CVT mana yang tepat 
digunakan di dalam kota maupun luar kota. 

4. Sebagai acuan dalam penelitian serta riset berikutnya. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terdahulu 
Nanda Tito Prasetyo (2014), dalam tugas akhirnya tentang 

perbandingan performa  H onda Vario 125 PGM-FI dan Honda 
New Vario 110 FI. Dari hasil analisa yang telah dilakukan, sistem 
transmisi otomatis atau Continuously Variable Transmission 
(CVT) pada Honda Vario 125 PGM-FI lebih efektif daripada 
Honda New Vario 110 FI. Hal ini ditinjau dari gaya dorong atau 
kinerja traksi yang dihasilkan kendaraan, besar sudut maksimal 
yang mampu dilewati kendaraan, dan percepatan maksimal yang 
dihasilkan kendaraan.  
 

 
Gambar 2.1 Grafik Perbandingan Gaya Dorong Vario 125 PGM-FI 

dengan New Vario 110 FI 
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Gambar 2.2 Grafik Gaya Dorong beserta Gaya Hambat Vario 125 

PGM-FI 
 

 
Gambar 2.3 Grafik Gaya Dorong beserta Gaya Hambat New Vario 

110 FI 
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Gambar 2.4 Grafik Perbandingan Percepatan New Vario 110 FI 

dan Vario 125 PGM-FI 
 

Danan Wiratmoko (2015), dalam tugas akhirnya mempelajari 
tentang pengaruh variasi pegas driven face pada sistem transmisi 
otomatis atau Continuously Variable Transmission (CVT) Honda 
Vario 125 PGM-FI. Ada 4 macam pegas yang digunakan. Keempat 
pegas tersebut memiliki nilai konstanta pegas yang berbeda. 
Masing-masing nilai konstanta pegas yang digunakan yaitu pegas 
8,8 N/mm, 9 N/mm, 9,5 N/mm, 9,8 N/mm. Dari hasil analisa yang 
telah dilakukan, pegas dengan nilai konstanta 9,5 N/mm mampu 
menghasilkan gaya dorong kendaraan tertinggi pada kecepatan 
awal dibandingkan dengan pegas lain. Sedangkan, pegas dengan 
nilai konstanta 8,8 N/mm mampu menghasilkan gaya dorong 
kendaraan tertinggi pada kecepatan tinggi dibandingkan dengan 
pegas lain. Bila ditinjau dari percepatan yang dihasilkan kendaraan, 
pegas dengan nilai konstanta 9 N/mm mampu menghasilkan 
percepatan maksimal dari kecepatan awal hingga 40 km/jam 
daripada pegas lain. Sedangkan, pegas dengan nilai konstanta 8,8 
N/mm mampu menghasilkan percepatan maksimal dari kecepatan 
50 km/jam hingga 80 km/jam daripada pegas lain. 
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Gambar 2.5 Grafik Perbandingan Gaya Dorong Vario 125 PGM- 

FI Pegas 8,8 N/mm, 9 N/mm, 9,5 N/mm, dan 9,8 N/mm 
 

 
Gambar 2.6 Grafik Perbandingan Percepatan Vario 125 PGM-FI 

Pegas 8,8 N/mm, 9 N/mm, 9,5 N/mm, dan 9,8 N/mm 
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Continuously Variable Transmission (CVT) Honda Scoopy 110 cc 
terhadap performa kendaraan. 
 
2.2 Transmisi Kendaraan 

Untuk menggerakkan kendaraan dibutuhkan gaya dorong 
yang cukup untuk melawan semua hambatan yang terjadi pada 
kendaraan. Gaya dorong dari suatu kendaraan terjadi pada roda 
penggerak kendaraan. Gaya dorong ini ditransformasikan dari torsi 
mesin kendaraan ke roda penggerak yang terdiri dari kopling, 
transmisi, gigi diferensial, dan poros penggerak. 

Berdasarkan kebutuhan gerak dari kendaraan, maka dapat 
dikatakan bahwa pada kecepatan rendah diperlukan gaya dorong 
yang besar untuk dapat menghasilkan percepatan yang cukup besar 
atau untuk dapat menanjak tanjakan yang cukup terjal. Pada 
kecepatan tinggi dimana percepatan sudah tidak diperlukan lagi, 
maka gaya dorong yang diperlukan hanya untuk melawan 
hambatan angin dan hambatan rolling. Dengan kebutuhan seperti 
diuraikan di atas, secara ideal kebutuhan gaya dorong dapat 
ditunjukkan seperti gambar 2.7 

 

 
Gambar 2.7 Gaya Dorong yang Dibutuhkan Kendaraan [5] 

 

(m/s) 

(N
) 
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Gaya dorong pada roda yang ditansmisikan dari torsi mesin 
kendaraan dirumuskan: 

𝐹𝑡 =  𝑇𝑒 .  𝑖𝑡 .  𝑖𝑔 .  𝜂𝑡
𝑟

                                (2.1) 
 

Dengan melihat karakteristik torsi yang dihasilkan oleh mesin 
maka dibutuhkan sistem transmisi sedemikian agar dapat 
disamping mentransmisikan namun juga mentransformasikan torsi 
untuk menjadi gaya dorong yang diperlukan oleh kendaraan. 
 
2.2.1 Transmisi Manual 
2.2.1.1 Pengertian 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 (mesin) ke roda kendaraan.  
 

 
Gambar 2.8 Konstruksi 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 
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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. Proses perpindahan gigi dilakukan oleh 
pengemudi dengan cara menginjak atau menekan tuas perseneling 
dengan kaki.  

 
2.2.1.2 Cara Kerja Transmisi Manual 

Pada saat pedal atau 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. 
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2.2.2 Transmisi Otomatis 
2.2.2.1 Pengertian Transmisi Otomatis 

Transmisi otomatis adalah transmisi kendaraan yang 
pengoperasiannya dilakukan secara otomatis berdasarkan prinsip 
gaya sentrifugal dan gaya gesek yang terjadi pada komponen-
komponennya. Transmisi otomatis umumnya digunakan pada 
sepeda motor jenis scooter (skuter). Transmisi otomatis atau 
Continuously Variable Transmission (CVT) merupakan 
mekanisme transmisi yang terdapat dua buah pulley yang 
dihubungkan dengan sabuk (v-belt) untuk memperoleh rasio gigi 
yang bervariasi. Perubahan rasio berlangsung secara otomatis 
dengan cara mengubah diameter puli primer dan puli sekunder. 
Dengan sendirinya perubahan kecepatan dapat berlangsung secara 
halus dan berkesinambungan dengan putaran mesin. 

 

 
Gambar 2.9 Konstruksi CVT [4] 

dimana : 
1. Crankshaft 
2. Primary sliding sheave 
3. Roller 
4. Secondary fixed sheave 
5. Secondary sliding sheave 
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6. Primary drive gear shaft 
7. Clutch housing 
8. Clutch carrier 
9. V-belt 
10. Primary fixed sheave 

 
2.2.2.2 Cara Kerja Transmisi Otomatis 
Cara kerja transmisi otomatis adalah sebagai berikut: 
• Pada Saat Putaran Idle 

Putaran dari crankshaft akan diteruskan ke primary pulley 
kemudian ke secondary pulley melalui melalui perantara v-belt. 
Karena putaran belum mampu mengembangkan kopling 
sentrifugal maka hanya sampai di clutch carrier. 

 
• Pada Saat Putaran Rendah 

Putaran dari crankshaft akan diteruskan ke primary pulley 
kemudian ke secondary pulley melalui perantara v-belt. Karena 
putaran telah mampu mengembangkan kopling sentrifugal 
maka putaran akan diteruskan dari clutch carrier ke clutch 
housing, sehingga putaran dapat diteruskan ke final gear dan 
berakhir di roda. 
 

• Pada Saat Putaran Menengah 
Putaran dari crankshaft akan diteruskan ke primary pulley 
kemudian ke secondary pulley melalui perantara v-belt. Karena 
putaran telah mampu mengembangkan kopling sentrifugal 
maka putaran akan diteruskan dari clutch carrier ke clutch 
housing, sehingga putaran dapat diteruskan ke final gear dan 
berakhir di roda. Keadaan puli saat putaran menengah ini 
sedikit berbeda dengan pada saat putaran rendah. 
 

• Pada Saat Putaran Tinggi 
Putaran dari crankshaft akan diteruskan ke primary pulley 
kemudian ke secondary pulley melalui perantara v-belt. Karena 
putaran telah mampu mengembangkan kopling sentrifugal 
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maka putaran akan diteruskan dari clutch carrier ke clutch 
housing, sehingga putaran dapat diteruskan ke final gear dan 
berakhir di roda. Pada saat putaran tinggi, lintasan belt di 
primary pulley sedikit lebih besar daripada secondary pulley. 
 

• Pada Saat Putaran Beban 
Putaran dari crankshaft akan diteruskan ke primary pulley 
kemudian ke secondary pulley melalui perantara v-belt. Karena 
putaran telah mampu mengembangkan kopling sentrifugal 
maka putaran akan diteruskan dari clutch carrier ke clutch 
housing, sehingga putaran dapat diteruskan ke final gear dan 
berakhir di roda. Karena pada saat putaran beban membutuhkan 
torsi yang besar maka lintasan belt di primary pulley lebih kecil 
daripada secondary pulley. Hal ini terjadi karena adanya pin 
guide dan sliding sheave untuk menjaga puli dalam kondisi 
seperti pada saat putaran rendah, sehingga torsi yang dihasilkan 
akan menjadi besar. 

 
2.3 Komponen CVT pada Sepeda Motor 
2.3.1 Puli Penggerak/Puli Primer (Driver Pulley/Primary Pulley) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2.10 Primary Pulley [4] 

Pada bagian puli primer ini terdapat beberapa komponen 
lainnya yaitu : 
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A. Primary Fixed Sheave 
Primary fixed sheave merupakan salah satu bagian dari 
puli yang berhubungan langsung dengan crankshaft 
dan cam secara tetap. Pada primary fixed sheave 
terdapat sirip pendinginan, sehingga pada saat primary 
fixed sheave berputar akan menghasilkan tiupan udara. 
Hal ini bertujuan untuk menjaga temperatur di ruang 
CVT agar tidak terlalu tinggi. Apabila temperatur 
terlalu tinggi maka komponen CVT akan lebih cepat 
aus terutama komponen yang bergesekan seperti v-belt, 
puli, dan roller. 
 

B. Primary Sliding Sheave 
Primary sliding sheave merupakan salah satu bagian 
dari puli yang dapat bergeser melalui collar/spacer. 
Bergeraknya primary sliding sheave ini akan 
mengakibatkan v-belt terdesak lintasan posisi terluar 
maupun terdalam puli. 
 

C. Collar/Spacer 
Collar atau spacer merupakan lintasan primary sliding 
sheave, sehingga sliding sheave dapat bergerak dengan 
mudah. 
 

D. Roller 
Roller merupakan bagian dari primary pulley yang 
mendorong sliding sheave karena adanya gaya 
sentrifugal yang bekerja. Saat roller terlempar karena 
adanya gaya sentrifugal, v-belt akan berubah posisi ke 
lintasan terluar puli primer. Semakin tinggi putaran 
mesin akan menghasilkan gaya sentrifugal yang besar 
maka roller juga akan semakin menekan primary 
sliding sheave. 
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Gambar 2.11 Konstruksi Roller pada Primary Pulley 

[3] 
 

E. Cam Plate/Slider 
Cam plate atau slider merupakan bagian dari primary 
pulley yang terpasang tetap pada poros, sehingga pada 
saat roller bekerja cam plate ini menjadi tumpuan 
untuk mendorong sliding sheave. Permukaan cam plate 
berbentuk tirus, sehingga saat roller bergerak ke arah 
luar maka roller akan mendesak primary sliding 
sheave. Sehingga, primary sliding sheave akan 
mendesak v-belt ke arah terluar. 

 
F. Plastic Slider Guide 

Plastic slider guide berfungsi untuk menuntun 
jalannya pergerakan antara cam plate dan primary 
sliding sheave, sehingga pergerakan sliding sheave 
tidak keluar dari alurnya. 
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2.3.2 Puli yang Digerakkan/Puli Sekunder (Driven Pulley/ 
Secondary Pulley) 

 

 
Gambar 2.12 Secondary Pulley [4] 

 
Pada secondary pulley ini juga terdapat beberapa 
komponen diantaranya : 
A. Secondary Fixed Sheave 

Secondary fixed sheave ini berada pada poros primary 
drive gear melalui bearing dan clutch carrier yang 
terpasang di fixed sheave. Secondary fixed sheave ini 
tidak memilikni sirip pendinginan seperti primary fixed 
sheave. 
 

B. Secondary Sliding Sheave 
Secondary sliding sheave bagian pada secondary 
pulley yang posisinya berubah-ubah untuk mengatur 
lintasan v-belt pada secondary pulley. 
 

C. Clutch Carrier 
Clutch carrier yaitu komponen secondary pulley yang 
memutus dan menyambungkan putaran dari mesin ke 
roda berdasarkan putaran. Semakin tinggi putaran dari 
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mesin maka clutch carrier akan terhubung dengan 
dengan clutch housing. 
 

D. Clutch Housing 
Clutch housing merupakan komponen yang terhubung 
langsung dengan input shaft penggerak akhir (final 
gear). Jika clutch carrier mengembang dan menekan 
dinding clutch housing maka putaran dari mesin akan 
diteruskan ke final gear dan roda. 
 

E. Pegas 
Pegas ini berfungsi untuk menekan secondary pulley 
agar posisi v-belt tetap berada di lintasan terluar puli.  

 
Gambar 2.13 Konstruksi Pegas pada Secondary Pulley 

[3] 
 

F. Pin Guide / Torque Cam 
Pin Guide ini berperan saat putaran beban. Pada saat 
putaran tinggi dan beban berat maka pin guide ini akan 
mengunci posisi secondary pulley dan menjaga posisi 
v-belt tetap berada di lintasan terluar puli. 
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Gambar 2.14 Pergerakan Torque Cam saat Beban 

Ringan [4] 
 

 
Gambar 2.15 Torque Cam saat Beban Berat [4] 

 
2.3.3 Sabuk Penghubung (V-belt) 
 V-belt merupakan penghubung dan penerus putaran dari 
primary pulley menuju secondary pulley. V-belt terbuat dari 
bahan kevlar yang tahan gesek dan panas. V-belt ini harus 
diperiksa secara berkala dan apabila telah aus ditandai dengan 
retak pada permukaan. Jika hal tersebut terjadi maka v-belt harus 
diganti. 
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Gambar 2.16 V-belt [7] 

 
2.3.4 Penggerak Akhir (Final Gear) 
 Final gear berfungsi untuk menaikkan torsi dan mereduksi 
putaran. Sehingga torsi pada final gear akan dinaikkan kembali 
setelah torsi dinaikkan oleh perbandingan diameter puli. Pada 
akhirnya diperoleh torsi yang besar untuk menggerakkan 
kendaraan. 

 

 
Gambar 2.17 Final Drive 
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2.4 Karakteristik CVT 
Kendaraan dengan sistem transmisi otomatis atau 

Continuously Variable Transmission (CVT) memiliki kelebihan 
dan kekurangan jika dibandingkan dengan sistem transmisi 
manual. 
Kelebihan : 
1. CVT memberikan perubahan torsi tanpa adanya hentakan 
2. CVT memberikan kenyaman lebih karena tidak perlu 

 memindah gigi 
3. CVT memiliki konstruksi yang lebih sederhana 
4. Perawatan CVT tergolong lebih mudah 
5. CVT memberikan perubahan kecepatan dengan lembut 
Kekurangan : 
1. Putaran awal membutuhkan putaran mesin yang tinggi untuk 

mengubah rasio dan roda bisa bergerak 
2. Penggunaan bahan bakar tidak efisien 
3. Komponen mesin relatif lebih cepat aus karena sering bekerja 

pada putaran tinggi 
4. Engine brake sangat kecil sehingga penggunaan rem lebih 

dominan dan kemungkinan kampas rem lebih cepat aus 
5. Saat melewati jalan menurun kendaraan relatif sulit 

dikendalikan karena engine brake kecil. 

 
Gambar 2.18 Kurva Perbandingan Putaran Mesin vs Kecepatan 

Kendaraan dengan Transmisi Manual dan CVT [4] 
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2.5 Kinematika Pegas Heliks Tekan 
Pegas Heliks tekan kebanyakan memiliki dimensi yang 

konstan pada diameter kawat, pitch, dan diameter rata-rata coil. 
Gambar 2.19 ini menunjukkan parameter dimensi dari pegas heliks 
tekan. 

 

 
Gambar 2.19 Dimensi Penampang Pegas Heliks Tekan [6] 

 
Sehingga, 
Do = D + d dan Di = D - d                                                     (2.2) 
 
dimana : 
d = diameter kawat 
Do = diameter luar coil 
D = diameter rata-rata coil 
hf = tinggi bebas 
Di = diameter dalam coil 
p = pitch coil 

 
Diameter luar (Do) coil, diameter dalam (Di) coil, dan tinggi bebas 
(hf) adalah parameter utama yang digunakan untuk menentukan 
batas, berdasarkan pada tempat dimana pegas tersebut diletakkan. 
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Gambar 2.20 Kondisi Pegas dengan Beban Kerja [6] 

 
Pada gambar 2.20, tinggi bebas (hf) adalah tinggi pegas pada 
kondisi tanpa pembebanan. Beban kerja yang terjadi pada pegas 
(F) akan menekan pegas sebesar defleksi kerja (δ). Untuk beban 
kerja yang terjadi pada pegas itu maksimum (Fmax) maka tinggi 
pegas (hs). Dari dimana diatas maka didapatkan beberapa 
persamaan : 
 

δ = 𝐹
𝑘 

=  8 𝐹 𝐷3𝑁𝑎
𝑑4 𝐺

                     (2.3) 
  
 hf = hs + δs  (2.4)  
 

dimana : 
hf   : tinggi bebas 
hs   : tinggi solid 
δs     : defleksi karena beban material 
G    : Modulus geser material 
F     : beban kerja 
Na  : lilitan aktif 
K : konstanta pegas 
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• Lilitan Pegas 
Lilitan total dari pegas, bergantung dari jenis ujung pegas. Jenis 
ujung pegas mempunyai 4 macam, yaitu : 
1. Plain ends Na = Nt – ½ 
2. Plain grounds ends Na = Nt – 1 
3. Squared ends  Na = Nt – 11/2 
4. Squared grounds ends Na = Nt - 2 

 
dimana : 
Na = lilitan aktif pegas 
Nt = lilitan aktif total pegas 

 
• Indeks Pegas 

Indeks pegas adalah perbandingan dari diameter rata-rata coil 
(D) terhadap diameter kawat (d). 

 
Maka persamaan : c = 𝐷

𝑑
 (2.5) 

 
• Konstanta Pegas 

Untuk menentukan persamaan dari konstanta pegas (k) adalah  
 
k = 𝐹

𝛿
=  𝑑4𝐺

8𝐷3𝑁𝑎
                                                                (2.6) 

 
Pegas heliks tekan orisinil memiliki konstanta pegas yang linier 
terhadap batas operasinya seperti pada gambar 2.20. Saat terjadi 
tinggi solid (hs) semua saling bersentuhan dan konstanta pegas 
mendekati nilai modulus elastisitas dari material. 
 

Tabel 2.1 Spesifikasi Pegas CVT 

SPESIFIKASI 

PEGAS 

ORISI
NIL 

TDR 
1000 
RPM 

TDR 
1500 
RPM 

TDR 
2000 
RPM 

DIAMETER DALAM 49,74 49,6 49,4 49 
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COIL (mm) 
DIAMETER LUAR 
COIL (mm) 58 58 58 58 
DIAMETER RATA-
RATA COIL (mm) 53,87 53,8 53,7 53,5 

DIAMETER KAWAT 
(mm) 4,13 4,2 4,3 4,5 
PITCH COIL (mm) 29,5 24,2 25,3 25 
TINGGI BEBAS (mm) 122,1 120 120 120 
LILITAN AKTIF 3 4 4 4 

 
Pada tugas akhir ini akan dilakukan analisa pengaruh konstanta 
pegas untuk memperoleh performa kendaraan yang optimal dimana 
nilai konstantanya (k) diperoleh dari hasil pengujian pegas. 
 
2.6 Analisa Gaya Pada Komponen CVT 
2.6.1 Analisa Gaya pada Pulley 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Gambar 2.21 Gaya-gaya yang Bekerja pada Pulley [1] 
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dimana : 
Tp  : Torsi input pada primary pulley 
Ts : Torsi output dari secondary pulley 
Fp : Gaya tekan oleh roller pada primary pulley 
Fs : Gaya tekan oleh pegas pada secondary pulley 
xp  : Perpindahan primary pulley 
xs  : Perpindahan secondary pulley 
d  : Lebar belt 
β  : Sudut groove pulley 
a  : Jarak antar pusat pulley 
b  : Jarak antar pulley statis 
 
2.6.2 Analisa Gaya pada Belt 

 
Gambar 2.22 Gaya-gaya yang Bekerja pada Belt [1] 

 
dimana : 
qN  : Distribusi gaya normal yang terjadi pada belt 
S  : Gaya tarik pada belt 
qt  : Distribusi gaya normal arah radial 
qw  : Gaya gesek antara belt dan pulley 
γ  : Sudut antara arah radial dan arah gaya gesek 
β  : Sudut groove pulley 
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2.6.3 Analisa Gaya pada Roller 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.23 Gaya-gaya yang Bekerja pada Roller [3] 
 

dimana :  
Fd  : gaya axial pada sleding sheave driver pulley yang 

disebabkan oleh roller sentrifugal (N) 
μb  : koefisien gesek antara roller dan plat penahan belakang 
  roller 
μc  : koefisien gesek antara roller dengan rumah roller sentrifugal 
m  : total massa dari roller sentrifugal (kg) 
δ  :  sudut yang terbentuk antara plat penahan belakang roller 

sentrifugal dengan garis 
sumbu poros (°) 

γ  : sudut yang terbentuk antara garis axial dan titik singgung 
antara roller sentrifugal dan rumahnya (°)  

ω  : kecepatan sudut masukan (rad / s)  
Rc  : gaya normal oleh rumah roller sentrifugal (N) 
Rb  : gaya normal oleh plat penahan roller sentrifugal (N) 
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2.6.4 Analisa Gaya pada Driven Pulley akibat Tekanan Pegas 
 

 
Gambar 2.24 Gaya-gaya yang Bekerja pada Driven Pulley [6] 

 
Pada gambar 2.24 dapat dilihat bahwa gaya yang melawan 

dari Moveable Driven Pulley adalah gaya dari pegas yang besarnya 
dapat dirumuskan sebagai berikut :  

 
Fpegas = K . (x1-x0) (2.7) 
 

dimana : 
Fpegas  : Gaya Pegas (N) 
x1  : Panjang awal (m) 
x0  : Panjang akhir (m) 
Dimana besar dari konstanta pegas divariasikan dan (x1-x0) adalah 
perubahan jarak dari pegas yang terjadi akibat diberi beban Fpegas 
tertentu. 
 

Pada driven pulley akan terjadi gaya aksial yang disebabkan 
oleh tekanan pegas dimana besar gaya axial dari driven pulley 
(Fvn) :   
 
 Fvn = Fp1 + Fp2  
 Fvn = Fp1 + (K . Δx2 ) (2.8) 
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dimana :   
Fp   : Gaya tekan pegas pada kondisi awal (N) 
K    : Konstanta pegas (N/m)  
Δx2 : Pergeseran arah aksial pada driven pulley (m) 
 
Gaya axial yang dihasilkan oleh roller sentrifugal pada driver 
pulley diteruskan oleh V-belt ke driven pulley. Gaya axial tersebut 
akan mendapat perlawanan oleh gaya aksial pegas pada driven 
pulley (Fvn), ketika kedua gaya tersebut setimbang, maka gerakan 
berada dalam kondisi steady state. Rumus yang menjelaskan 
hubungan antara kedua gaya aksial tersebut adalah :  
 
 Fd = Fvn  
 Fd = [ Fp1 + (K . Δx2 )] (2.9) 
 
Sehingga besar pergeseran sleeding sheave (x) dapat diketahui dan 
rasio transmisi transmisi (it) dapat dihitung dengan rumus :  
 

 it =  
𝑟2−

Δx
tan⍺

𝑟1+
Δx

𝑡𝑎𝑛 ⍺

   (2.10) 

 
dimana :  
Δx : pergeseran arah aksial pada puli (m) 
r2  : radius awal driven pulley (m) 
r1  : radius awal driver pulley (m)  
α : sudut alur puli (°) 
 
2.7 Gaya Dorong Kendaraan  

Gaya dorong kendaraan didefinisikan sebagai kemampuan 
kendaraan untuk dipercepat, dan mengatasi hambatan-hambatan 
yang terjadi, diantaranya hambatan rolling ban (rolling resistance), 
hambatan aerodinamis, dan hambatan tanjakan. Kemampuan 
kendaraan tersebut sangat dipengaruhi oleh kemampuan mesin 
kendaraan dan pemilihan tingkat serta rasio transmisi, seperti yang 
dirumuskan pada persamaan 2.11. 
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𝐹𝑡 =  𝑇𝑒 .  𝑖𝑡 .  𝑖𝑔 .  𝜂𝑡
𝑟

 (2.11) 
 
Dari karakteristik torsi mesin (Me), terlihat bahwa torsi 

sebagai fungsi dari putaran mesin. Putaran dari mesin menentukan 
kecepatan dari kendaraan. Sehingga, karakteristik torsi mesin 
sebagai fungsi dari kecepatan kendaraan. Adapun hubungan 
kecepatan dan putaran mesin dapat dirumuskan pada persamaan 
2.12. 
 

𝑉 =  𝑛𝑒 .2𝜋 .𝑟
𝑖𝑡 .𝑖𝑔 .60

 (1− 𝑆) (2.12) 
 
Semakin mudah kendaraan dipercepat pada setiap kecepatan 

maka semakin bagus gaya dorong kendaraan tersebut. Kendaraan 
yang mudah dipercepat akan sangat mudah mendahului kendaraan. 
Besarnya percepatan tergantung pada besarnya gaya dorong 
kendaraan (Ft), hambatan aerodinamis (Ra), dan hambatan rolling 
(Rr). Besarnya percepatan kendaraan pada jalan datar dirumuskan 
pada persamaan 2.13. 

 
𝑎 =  𝐹𝑡 −𝑅𝑎−𝑅𝑟

γm .M 
 (2.13) 

γm = 1,04 + 0,0025 . (i0)2 (2.14) 

i0 = it . ig                                                                         (2.15) 
 
Gaya dorong kendaraan juga dipengaruhi oleh tiga macam 

gaya hambat, yaitu gaya hambat karena gesekan ban (rolling 
resistance), gaya hambat karena udara (aerodynamic resistance), 
dan gaya hambat karena jalan tanjakan (grade resistance). 

 
2.8 Rolling Resistance 

Rolling Resistance adalah gaya hambat pada ban akibat 
defleksi arah vertikal pada saat berputar. Faktor ini juga sangat 
mempengaruhi performa kendaraan saat bergerak. Jika gesekan 
antara permukaan ban dan jalan semakin kecil maka hal ini juga 
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mempengaruhi performa kendaraan. Nilai gaya hambat ini 
dipengaruhi oleh koefisien rolling resistance, massa kendaraan, 
dan percepatan gravitasi. 
 

Rr = fr . m . g (2.16) 
fr = f0 + fs (

𝑉
100

)2,5  (2.17) 

 
Koefisien rolling resistance juga dipengaruhi oleh koefisien yang 
tergantung pada tekanan ban kendaraan. 
 

 
Gambar 2.25 Pengaruh Tekanan Ban pada fs dan f0 [5] 

 
2.9 Aerodynamic Resistance 

Aerodynamic Resistance adalah gaya hambat yang terjadi 
berlawanan arah dengan kendaraan secara horizontal pada 
kecepatan tertentu. Bentuk body kendaraan juga berperan penting 
dalam terjadinya gaya hambat udara. Sehingga hal ini juga dapat 
mempengaruhi performa kendaraan. Nilai gaya hambat ini 

Tekanan 

Koefisien 

fs dan f0 
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dipengaruhi oleh koefisien aerodynamic resistance, densitas udara, 
kecepatan kendaraan, dan luas frontal kendaraan. 
 

Ra = ½ . ρ . Cd . V2 . Af  (2.18) 
 

Tabel 2.2 Koefisien Aerodynamic Resistance untuk Kendaraan 
Jenis Kendaaraan Koefisien Hambat 

Kendaraan penumpang 0,3 - 0,6 
Kendaraan convertible 0,4 - 0,65 
Kendaraan balap 0,25 - 0,3 
Bus 0,6 - 0,7 
Truck 0,8 - 1,0 
Tractor - trailer 0,8 - 1,3 
Sepeda motor + pengendara 1,8 

 
2.10 Spesifikasi Honda Scoopy 110 cc 

Berikut ini adalah spesifikasi dari Honda Scoopy 110 cc tipe 
karburator. 
 

Tabel 2.3 Spesifikasi Honda Scoopy 110 cc 
Kopling Otomatis 
Transmisi Otomatis, V-Matic 
Rasio Transmisi 2,64 : 1 – 0,55 : 1 
Rasio Final Drive 10,625 : 1 
Panjang x lebar x tinggi 1844 x 699 x 1070 mm 
Jarak sumbu roda 1240 mm 
Jarak terendah ke tanah 150 mm 
Berat kosong 94 kg 
Tipe rangka Tulang punggung 
Tipe suspensi depan Teleskopik 
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Tipe suspensi belakang Shockbreaker Tunggal 
Ukuran ban depan 80/90 - 14 M/C 40P 
Ukuran ban belakang 90/90 - 14 M/C 46P 

Rem Depan Cakram hidrolik + piston 
tunggal 

Rem Belakang Tromol 
Kapasitas tangki bahan bakar 3,5 liter 
Kapasitas minyak pelumas 
mesin 0,7 liter 
Tipe mesin 4 langkah, SOHC 

Sistem pendingin Pendinginan udara dengan 
kipas 

Diameter x langkah 50 x 55 mm 
Volume langkah 108 cc 
Perbandingan kompresi 9,2 : 1 
Daya maksimum 6,09 kW (8.28 PS) / 8000 rpm 

Torsi maksimum 8,32 N.m. 0.85 kgf.m / 5500 
rpm 

Starter Electric starter & kick starter 
Lampu depan 12 V 32 W x 1 
Lampu senja 12 V 5 W x 1 
Aki 12 V - 3 A.h 

Busi ND U24EPR9, NGK CPR8EA-
9 

Sistem pengapian DC - CDI, Battery 
Karburator VK22 x 1 
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( Halaman ini sengaja dikosongkan ) 
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BAB III 

METODOLOGI 
 

3.1 Prosedur Penelitian 

 
Gambar 3.1 Flowchart Penelitian 
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Tahap awal dari penelitian ini adalah dilakukan studi 

literatur, yaitu merumuskan permasalahan yang terjadi dan 

mengkaji permasalahan tersebut. Kajian bisa dilakukan melalui 

buku, jurnal, dan penelitian-penelitian terdahulu. Tahap kedua 

adalah penentuan jenis kendaraan yang akan dijadikan obyek 

penelitian. Pada penelitian ini, kendaraan yang akan diuji dan 

dianalisa adalah Honda Scoopy 110 cc. Tahap ketiga yaitu setelah 

diperoleh data kendaraan melalui pengujian, maka akan dilakukan 

analisa pengaruh dari keempat macam pegas continuously 

variable transmission (CVT) terhadap performa kendaraan.  

 

3.2 Peralatan yang Digunakan 

Adapun peralatan yang digunakan pada penelitan ini adalah: 

1. Sepeda motor tipe matik Honda Scoopy 110 cc 

 
Gambar 3.2 Sepeda Motor Honda Scoopy 110 cc [8] 
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2. Alat dynostest 

 
Gambar 3.3 Alat Dynotest [9] 

 

3. Timbangan digital 

 
Gambar 3.4 Timbangan Digital [11] 

 

4. Jangka sorong 

 
Gambar 3.5 Jangka Sorong [10] 
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3.3 Prosedur Pengujian Pegas 
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Gambar 3.6 Flowchart Pengujian Pegas 

 

Adapun tahap-tahap pengujian antara lain: 

1. Menyiapkan beban dengan massa 2,1 kg, 2,4 kg, 4,5 kg, 7 kg, 

15,4 kg, 18 kg, jangka sorong, dan pegas CVT 

2. Mengukur tinggi pegas pada kondisi tanpa pembebanan (hf) 

menggunakan jangka sorong 

3. Memberi setiap beban pada pegas (masing-masing beban 2,1 

kg, 2,4 kg, 4,5 kg, 7 kg, 15,4 kg, 18 kg) 

4. Mengukur tinggi pegas pada kondisi pembebanan (hs) 

menggunakan jangka sorong 

5. Menghitung defleksi pegas (δ), dimana δ = hf - hs 

6. Menghitung gaya (F) yang diberikan masing-masing massa, 

dimana F = m . g 

7. Menghitung konstanta pegas (k), dimana   
 

 
 

8. Mengulangi langkah 1-7 dengan mengganti pegas CVT yang 

lain 

9. Dari hasil perhitungan, diperoleh nilai konstanta masing-

masing pegas CVT dengan pembebanan massa yang berbeda-

beda. 
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3.4 Prosedur Pengujian Kendaraan 

 
Gambar 3.7 Flowchart Pengujian Kendaraan 

 

Adapun tahap-tahap pengujian antara lain: 

1. Menyiapkan obyek penelitian, alat dynotest, dan pegas CVT 

2. Menaikan kendaraan ke atas alat dynotest 
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3. Menyalakan mesin kendaraan dan memutar handle throttle 

hingga kemampuan mesin maksimum 

4. Mengulangi langkah 1-3 dengan mengganti pegas CVT yang 

lain 

5. Data torsi, daya, dan putaran mesin yang dihasilkan keempat 

pegas CVT dapat dilihat pada layar alat dynotest. 

 

3.5 Prosedur Perhitungan 
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Gambar 3.8 Flowchart Perhitungan 
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Adapun tahap-tahap perhitungan antara lain: 

1. Mengumpulkan data hasil dynotest yaitu torsi, daya, dan 

putaran roda (ne) 

2. Menghitung gaya dorong kendaraan     
                    

 
 

3. Menghitung kecepatan kendaraan    
         

          
       

4. Menghitung koefisien gaya hambat akibat gesekan roda 

kendaraan dengan jalan (rolling resistance) yang merupakan 

fungsi dari tekanan ban dan kecepatan kendaraan fr = f0 + fs 

(
 

   
)

2,5 

5. Menghitung gaya hambat akibat gesekan roda kendaraan 

dengan jalan (rolling resistance) Rr = fr . m . g 

6. Menghitung gaya hambat akibat angin Ra = 
 

 
 . ρ . Cd . V

2
 . 

Af 

7. Menghitung percepatan kendaraan a = 
         

      

 

8. Melakukan plot grafik Ft – V 

9. Melakukan plot nilai Rr dan Ra ke grafik Ft – V 

10. Melakukan plot grafik a – V 

11. Membandingkan nilai gaya dorong (Ft), kecepatan 

maksimum (Vmaks), dan percepatan (a) kendaraan yang 

dihasilkan keempat pegas CVT 

12. Melakukan analisa dan menarik kesimpulan. 
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( Halaman ini sengaja dikosongkan ) 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

4.1 Data Hasil Pengujian 

4.1.1 Data Hasil Pengujian Pegas 

Berikut ini adalah data hasil pengujian pegas yang telah 
dilakukan. 

 
Tabel 4.1 Data Hasil Pengujian Pegas Orisinil 

m (kg) F (N) x (mm) K (N/mm) 
0 0 0 0 

2,1 20,601 5,2 3,961731 
2,4 23,544 6,3 3,737143 
4,5 44,145 13,1 3,369847 
7 68,67 19,95 3,372105 

15,4 151,074 41,8 3,614211 
18 176,58 49,2 3,589024 

 
Tabel 4.2 Data Hasil Pengujian Pegas TDR 1000 RPM 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Tabel 4.3 Data Hasil Pengujian Pegas TDR 1500 RPM 

m (kg) F (N) x (mm) K (N/mm) 
0 0 0 0 

m (kg) F (N) x (mm) K (N/mm) 
0 0 0 0 

2,1 20,601 4,2 4,905 
2,4 23,544 5,9 3,990508 
4,5 44,145 10,3 4,285922 
7 68,67 19,15 3,585901 

15,4 151,074 37,5 4,02864 
18 176,58 42,6 4,14507 
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2,1 20,601 3,6 5,7225 
2,4 23,544 5,35 4,400748 
4,5 44,145 9,8 4,504592 
7 68,67 17,19 3,994764 

15,4 151,074 34,5 4,378957 
18 176,58 38,4 4,598438 

 
Tabel 4.4 Data Hasil Pengujian Pegas TDR 2000 RPM 

m (kg) F (N) x (mm) K (N/mm) 
0 0 0 0 

2,1 20,601 2,9 7,103793 
2,4 23,544 4,1 5,742439 
4,5 44,145 8,1 5,45 
7 68,67 14,3 4,802098 

15,4 151,074 33,4 4,523174 
18 176,58 34,7 5,088761 

 
Dari data hasil pengujian tersebut diperoleh nilai konstanta 

masing-masing pegas dengan pembebanan terbesar yaitu 3,59 
N/mm, 4,15 N/mm, 4,6 N/mm, 5,09 N/mm. Pada pembahasan 
selanjutnya, nilai konstanta digunakan untuk penamaan pegas. 
 

4.1.2 Data Hasil Pengujian Kendaraan 

Berikut ini adalah data hasil pengujian kendaraan 
(dynotest) yang telah dilakukan di bengkel Banyuwangi Motor 
Surabaya. 

 
Tabel 4.5 Data Hasil Pengujian Kendaraan dengan Pegas 3,59 

N/mm 

Putaran Mesin 
(RPM) Power (hp) Torsi (Nm) 

2500 2,7 7,64 
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2750 4,2 10,82 
3000 5,3 12,6 
3250 6 13,19 
3326 6,1 13,22 
3500 6,4 13,08 
3750 6,6 12,57 
4000 6,8 12,07 
4250 6,8 11,36 
4500 6,8 10,71 
4750 6,9 10,31 
4963 7,1 10,25 
5000 7,1 10,12 
5250 6,7 9,07 
5500 6,2 7,95 
5750 6,1 7,54 
6000 6,1 7,16 
6250 6 6,83 
6500 6,1 6,6 
6750 6,1 6,43 
7000 6 6,01 
7250 5,9 5,77 
7500 6 5,62 
7750 5,9 5,34 
8000 5,8 5,08 
8250 5,5 4,68 
8500 5,2 4,41 
8750 4,8 4,13 
9000 4,5 3,5 
9250 4,1 3,12 
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9500 3,8 2,79 
 

Tabel 4.6 Data Hasil Pengujian Kendaraan dengan Pegas 4,15 
N/mm 

Putaran Mesin 
(RPM) Power (hp) Torsi (Nm) 

2500 2,7 7,7 
2750 4,2 10,9 
3000 5,3 12,51 
3250 6 13,17 
3418 6,4 13,34 
3500 6,5 13,23 
3750 6,6 12,61 
4000 6,7 11,96 
4250 6,8 11,35 
4500 6,9 10,87 
4750 6,9 10,33 
4871 7 10,21 
5000 6,8 9,59 
5250 6,6 8,98 
5500 6,5 8,41 
5750 6,4 7,81 
6000 6,1 7,15 
6250 6,1 6,93 
6500 6,2 6,8 
6750 6,3 6,65 
7000 6,4 6,42 
7250 6,5 6,31 
7500 6,2 5,85 
7750 6,2 5,62 
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8000 6,1 5,4 
8250 5,8 4,96 
8500 5,6 4,62 
8750 5,1 4,12 
9000 4,7 3,66 
9250 4,3 3,25 
9500 4 2,96 

 
Tabel 4.7 Data Hasil Pengujian Kendaraan dengan Pegas 4,6 

N/mm 

Putaran Mesin 
(RPM) Power (hp) Torsi (Nm) 

2500 3,8 11,02 
2750 4,8 12,62 
3000 5,7 13,56 
3236 6,2 13,71 
3250 6,2 13,7 
3500 6,6 13,39 
3750 6,7 12,84 
4000 6,8 12,1 
4125 6,8 11,8 
4250 6,8 11,32 
4500 6,6 10,44 
4750 6,6 9,91 
5000 6,6 9,31 
5250 6,6 8,93 
5500 6,4 8,27 
5750 6,4 7,96 
6000 6,3 7,38 
6250 6,4 7,31 
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6500 6,5 7,01 
6750 6,1 6,34 
7000 6 6,04 
7250 6 5,81 
7500 5,8 5,48 
7750 5,6 5,07 
8000 5,4 4,75 
8250 5,3 4,51 
8500 5 4,17 
8750 4,5 3,61 
9000 4,2 3,33 
9250 3,8 2,93 
9500 3,3 2,48 

 
Tabel 4.8 Data Hasil Pengujian Kendaraan dengan Pegas 5,09 

N/mm 

Putaran Mesin 
(RPM) Power (hp) Torsi (Nm) 

2500 5 14,43 
2750 5,9 15,4 
3000 6,6 15,71 
3071 6,7 15,71 
3250 6,9 15,37 
3500 7 14,43 
3750 7,1 13,48 
3773 7,1 13,48 
4000 7 12,4 
4250 6,7 11,23 
4500 6,5 10,34 
4750 6,4 9,53 
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5000 6,2 8,77 
5250 6 8,14 
5500 6 7,69 
5750 5,8 7,18 
6000 5,8 6,82 
6250 5,6 6,34 
6500 5,4 5,89 
6750 5,3 5,6 
7000 5,3 5,37 
7250 4,8 4,69 
7500 4,7 4,43 
7750 4,4 3,98 
8000 4,4 3,91 
8250 4 3,45 
8500 3,8 3,19 
8750 3,5 2,83 
9000 3,2 2,51 
9250 2,7 2,08 
9500 2,4 1,79 

 
Saat pengujian dilakukan lima kali pengambilan data setiap 

macam pegas. Data hasil pengujian tersebut merupakan yang 
optimal diantara data lainnya. 
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4.1.3 Data Hasil Pengukuran Diameter Pulley 

Berikut ini adalah data hasil pengukuran diameter driver 
dan driven pulley CVT. 
 

Tabel 4.9 Data Hasil Pengukuran Diameter Pulley 

Konsta

nta 

Pegas 

Kondisi 

Diameter 

Driver 

Pulley 

(cm) 

Diameter Driven 

Pulley (cm) 

Rasio 

Trans

misi 

3,59 
N/mm 

Idle 4,225 11,145 2,64:0,
55 Full 

Throttle 9,885 5,485 

4,15 
N/mm 

Idle 4,105 11,265 2,74:0,
56 Full 

Throttle 9,875 5,495 

4,6 
N/mm 

Idle 4,025 11,345 2,82:0,
56 Full 

Throttle 9,865 5,505 

5,09 
N/mm 

Idle 3,965 11,405 2,87:0,
57 Full 

Throttle 9,785 5,585 

 
Dari data hasil pengukuran tersebut nilai rasio transmisi 

menjadi salah satu variabel untuk melakukan perhitungan. 
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4.1.4 Data Hasil Pengukuran Luas Frontal 

Berikut ini adalah data hasil pengukuran luas frontal 
kendaraan beserta pengendara. 

 

 
Gambar 4.1 Kendaraan dan Pengendara Tampak Depan 

 

 
Gambar 4.2 Kendaraan dan Pengendara di Software Solidwork 

2014 
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Gambar 4.3 Hasil Pengukuran Luas Frontal di Software 

Solidwork 2014 
 

Luas frontal kendaraan dan pengendara diperoleh dengan 
cara mengambil gambar tampak depan. Kemudian gambar 
tersebut dimasukkan ke dalam software Solidwork 2014. Pada 
software tersebut terdapat fitur Measure yang berfungsi untuk 
mengetahui luas permukaan suatu benda. Dari gambar 4.3 terlihat 
bahwa luas frontal kendaraan dan pengendara adalah senilai 0,49 
m2. 
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4.2 Analisa Data dan Pembahasan 

4.2.1 Grafik Gaya Dorong Kendaraan dengan Pegas 3,59 

N/mm
 

 
Gambar 4.4 Grafik Gaya Dorong Kendaraan dengan Pegas 3,59 

N/mm 

 

Pada gambar 4.4 dapat dilihat trendline grafik gaya dorong 
kendaraan yang dihasilkan pegas 3,59 N/mm sebagai fungsi 
kecepatan kendaraan. Nilai gaya dorong kendaraan tersebut 
merupakan hasil konversi nilai torsi mesin yang diperoleh dari 
proses dynotest, dimana     

              

 
. Sedangkan nilai 

kecepatan kendaraan tersebut merupakan konversi dari putaran 
mesin yang diperoleh dari proses dynotest, dimana    

         

          
. 

Setelah diperoleh kedua data maka akan dihasilkan grafik gaya 
dorong kendaraan yang merupakan fungsi dari kecepatan 
kendaraan. Pada gambar tersebut nilai gaya dorong kendaraan 
mulai terlihat pada kecepatan 8,52 km/jam. Nilai gaya dorong 
tersebut mengalami peningkatan drastis hingga kecepatan 12,02 
km/jam. Pada kecepatan tersebut, nilai gaya dorong kendaraan 
yang dihasilkan pegas 3,59 N/mm merupakan nilai gaya dorong 
maksimum dengan nilai 1290,09 N. Setelah melewati kecepatan 
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12,02 km/jam, nilai gaya dorong kendaraan mengalami 
penurunan dimana trendline pada grafik terlihat menurun secara 
perlahan hingga kecepatan 155,36 km/jam. 

Grafik pada gambar 4.4 berbeda dengan grafik gaya dorong 
ideal yang terlihat pada gambar 2.7. Pada grafik gaya dorong 
ideal, nilai gaya dorong tertinggi berada pada kecepatan awal lalu 
menurun perlahan seiring dengan meningkatnya kecepatan. 
Sedangkan pada grafik pada gambar 4.4, nilai gaya dorong senilai 
812,56 N terjadi pada kecepatan 8,52 km/jam lalu naik drastis 
hingga mencapai nilai gaya dorong maksimum senilai 1290,09 N 
pada kecepatan 12,02 km/jam kemudian nilai gaya dorong 
menurun secara perlahan. Penurunan trendline kedua grafik 
adalah sama, tetapi terjadi perbedaan nilai gaya dorong kendaraan 
yang terjadi pada kecepatan awal. Hal ini diakibatkan karena 
kondisi nyata yang dialami kendaraan saat diuji berbeda dengan 
kondisi ideal. Hal lain yang dapat menyebabkan perbedaan ini 
adalah karena adanya penyesuaian pembacaan nilai torsi mesin 
oleh alat dynotest pada saat proses awal pengujian. 

4.2.2 Grafik Gaya Dorong Kendaraan dengan Pegas 4,15 

N/mm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.5 Grafik Gaya Dorong Kendaraan dengan Pegas 4,15 
N/mm 
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Pada gambar 4.5 dapat dilihat trendline grafik gaya dorong 
kendaraan yang dihasilkan pegas 4,15 N/mm sebagai fungsi 
kecepatan kendaraan. Nilai gaya dorong kendaraan tersebut 
merupakan hasil konversi nilai torsi mesin yang diperoleh dari 
proses dynotest, dimana     

              

 
. Sedangkan nilai 

kecepatan kendaraan tersebut merupakan konversi dari putaran 
mesin yang diperoleh dari proses dynotest, dimana    

         

          
. 

Setelah diperoleh kedua data maka akan dihasilkan grafik gaya 
dorong kendaraan yang merupakan fungsi dari kecepatan 
kendaraan. Pada gambar tersebut nilai gaya dorong kendaraan 
mulai terlihat pada kecepatan 8,21 km/jam. Nilai gaya dorong 
tersebut mengalami peningkatan drastis hingga kecepatan 11,59 
km/jam. Pada kecepatan tersebut, nilai gaya dorong kendaraan 
yang dihasilkan pegas 4,15 N/mm merupakan nilai gaya dorong 
maksimum dengan nilai 1336,35 N. Setelah melewati kecepatan 
11,59 km/jam, nilai gaya dorong kendaraan mengalami 
penurunan dimana trendline pada grafik terlihat menurun secara 
perlahan hingga kecepatan 152,58 km/jam. 

Grafik pada gambar 4.5 berbeda dengan grafik gaya dorong 
ideal yang terlihat pada gambar 2.7. Pada grafik gaya dorong 
ideal, nilai gaya dorong tertinggi berada pada kecepatan awal lalu 
menurun perlahan seiring dengan meningkatnya kecepatan. 
Sedangkan pada grafik pada gambar 4.5, nilai gaya dorong senilai 
848,85 N terjadi pada kecepatan 8,21 km/jam lalu naik drastis 
hingga mencapai nilai gaya dorong maksimum senilai 1336,35 N 
pada kecepatan 11,59 km/jam kemudian nilai gaya dorong 
menurun secara perlahan. Penurunan trendline kedua grafik 
adalah sama, tetapi terjadi perbedaan nilai gaya dorong kendaraan 
yang terjadi pada kecepatan awal. Hal ini diakibatkan karena 
kondisi nyata yang dialami kendaraan saat diuji berbeda dengan 
kondisi ideal. Hal lain yang dapat menyebabkan perbedaan ini 
adalah karena adanya penyesuaian pembacaan nilai torsi mesin 
oleh alat dynotest pada saat proses awal pengujian. 
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4.2.3 Grafik Gaya Dorong Kendaraan dengan Pegas 4,6 

N/mm 

 
Gambar 4.6 Grafik Gaya Dorong Kendaraan dengan Pegas 4,6 

N/mm 

 

Pada gambar 4.6 dapat dilihat trendline grafik gaya dorong 
kendaraan yang dihasilkan pegas 4,6 N/mm sebagai fungsi 
kecepatan kendaraan. Nilai gaya dorong kendaraan tersebut 
merupakan hasil konversi nilai torsi mesin yang diperoleh dari 
proses dynotest, dimana     

              

 
. Sedangkan nilai 

kecepatan kendaraan tersebut merupakan konversi dari putaran 
mesin yang diperoleh dari proses dynotest, dimana    

         

          
. 

Setelah diperoleh kedua data maka akan dihasilkan grafik gaya 
dorong kendaraan yang merupakan fungsi dari kecepatan 
kendaraan. Pada gambar tersebut nilai gaya dorong kendaraan 
mulai terlihat pada kecepatan 7,97 km/jam. Nilai gaya dorong 
tersebut mengalami peningkatan drastis hingga kecepatan 10,11 
km/jam. Pada kecepatan tersebut, nilai gaya dorong kendaraan 
yang dihasilkan pegas 4,6 N/mm merupakan nilai gaya dorong 
maksimum dengan nilai 1456,31 N. Setelah melewati kecepatan 
10,11 km/jam, nilai gaya dorong kendaraan mengalami 
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penurunan dimana trendline pada grafik terlihat menurun secara 
perlahan hingga kecepatan 152,58 km/jam. 

Grafik pada gambar 4.6 berbeda dengan grafik gaya dorong 
ideal yang terlihat pada gambar 2.7. Pada grafik gaya dorong 
ideal, nilai gaya dorong tertinggi berada pada kecepatan awal lalu 
menurun perlahan seiring dengan meningkatnya kecepatan. 
Sedangkan pada grafik pada gambar 4.6, nilai gaya dorong senilai 
1250,32 N terjadi pada kecepatan 7,97 km/jam lalu naik drastis 
hingga mencapai nilai gaya dorong maksimum senilai 1456,31 N 
pada kecepatan 10,11 km/jam kemudian nilai gaya dorong 
menurun secara perlahan. Penurunan trendline kedua grafik 
adalah sama, tetapi terjadi perbedaan nilai gaya dorong kendaraan 
yang terjadi pada kecepatan awal. Hal ini diakibatkan karena 
kondisi nyata yang dialami kendaraan saat diuji berbeda dengan 
kondisi ideal. Hal lain yang dapat menyebabkan perbedaan ini 
adalah karena adanya penyesuaian pembacaan nilai torsi mesin 
oleh alat dynotest pada saat proses awal pengujian. 

 
4.2.4 Grafik Gaya Dorong Kendaraan dengan Pegas 5,09 

N/mm 

 
Gambar 4.7 Grafik Gaya Dorong Kendaraan dengan Pegas 5,09 

N/mm 
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Pada gambar 4.7 dapat dilihat trendline grafik gaya dorong 
kendaraan yang dihasilkan pegas 5,09 N/mm sebagai fungsi 
kecepatan kendaraan. Nilai gaya dorong kendaraan tersebut 
merupakan hasil konversi nilai torsi mesin yang diperoleh dari 
proses dynotest, dimana     

              

 
. Sedangkan nilai 

kecepatan kendaraan tersebut merupakan konversi dari putaran 
mesin yang diperoleh dari proses dynotest, dimana    

         

          
. 

Setelah diperoleh kedua data maka akan dihasilkan grafik gaya 
dorong kendaraan yang merupakan fungsi dari kecepatan 
kendaraan. Pada gambar tersebut nilai gaya dorong kendaraan 
mulai terlihat pada kecepatan 7,83 km/jam. Nilai gaya dorong 
tersebut mengalami peningkatan drastis hingga kecepatan 8,85 
km/jam. Pada kecepatan tersebut, nilai gaya dorong kendaraan 
yang dihasilkan pegas 5,09 N/mm merupakan nilai gaya dorong 
maksimum dengan nilai 1730,75 N. Setelah melewati kecepatan 
8,85 km/jam, nilai gaya dorong kendaraan mengalami penurunan 
dimana trendline pada grafik terlihat menurun secara perlahan 
hingga kecepatan 149,91 km/jam. 

Grafik pada gambar 4.7 berbeda dengan grafik gaya dorong 
ideal yang terlihat pada gambar 2.7. Pada grafik gaya dorong 
ideal, nilai gaya dorong tertinggi berada pada kecepatan awal lalu 
menurun perlahan seiring dengan meningkatnya kecepatan. 
Sedangkan pada grafik pada gambar 4.7, nilai gaya dorong senilai 
1666,25 N terjadi pada kecepatan 7,83 km/jam lalu naik drastis 
hingga mencapai nilai gaya dorong maksimum senilai 1730,75 N 
pada kecepatan 8,85 km/jam kemudian nilai gaya dorong 
menurun secara perlahan. Penurunan trendline kedua grafik 
adalah sama, tetapi terjadi perbedaan nilai gaya dorong kendaraan 
yang terjadi pada kecepatan awal. Hal ini diakibatkan karena 
kondisi nyata yang dialami kendaraan saat diuji berbeda dengan 
kondisi ideal. Hal lain yang dapat menyebabkan perbedaan ini 
adalah karena adanya penyesuaian pembacaan nilai torsi mesin 
oleh alat dynotest pada saat proses awal pengujian. 
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4.2.5 Grafik Perbandingan Gaya Dorong Kendaraan setiap 

Pegas 

 
Gambar 4.8 Grafik Perbandingan Gaya Dorong Kendaraan setiap 

Pegas 

 

Pada gambar 4.8 dapat dilihat trendline grafik 
perbandingan gaya dorong kendaraan yang dihasilkan keempat 
pegas sebagai fungsi kecepatan kendaraan. Pegas 3,59 N/mm 

menghasilkan nilai gaya dorong kendaraan senilai 812,56 N pada 
kecepatan 8,52 km/jam. Nilai gaya dorong kendaraan tersebut 
meningkat drastis hingga mencapai nilai gaya dorong maksimum 
senilai 1290,09 N pada kecepatan 12,02 km/jam. Setelah 
melewati kecepatan 12,02 km/jam, nilai gaya dorong kendaraan 
mengalami penurunan dimana trendline pada grafik terlihat 
menurun secara perlahan hingga kecepatan 155,36 km/jam. Pegas 
4,15 N/mm menghasilkan nilai gaya dorong kendaraan senilai 
848,85 N pada kecepatan 8,21 km/jam. Nilai gaya dorong 
kendaraan tersebut meningkat drastis hingga mencapai nilai gaya 
dorong maksimum senilai 1336,35 N pada kecepatan 11,59 
km/jam. Setelah melewati kecepatan 11,59 km/jam, nilai gaya 
dorong kendaraan mengalami penurunan dimana trendline pada 
grafik terlihat menurun secara perlahan hingga kecepatan 152,58 
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km/jam. Pegas 4,6 N/mm menghasilkan nilai gaya dorong 
kendaraan senilai 1250,32 N pada kecepatan 7,97 km/jam. Nilai 
gaya dorong kendaraan tersebut meningkat drastis hingga 
mencapai nilai gaya dorong maksimum senilai 1456,31 N pada 
kecepatan 10,11 km/jam Setelah melewati kecepatan 10,11 
km/jam, nilai gaya dorong kendaraan mengalami penurunan 
dimana trendline pada grafik terlihat menurun secara perlahan 
hingga kecepatan 152,58 km/jam. Pegas 5,09 N/mm 

menghasilkan nilai gaya dorong kendaraan senilai 1666,25 N 
pada kecepatan 7,83 km/jam. Nilai gaya dorong kendaraan 
tersebut meningkat drastis hingga mencapai nilai gaya dorong 
maksimum senilai 1730,75 N pada kecepatan 8,85 km/jam. 
Setelah melewati kecepatan 8,85 km/jam, nilai gaya dorong 
kendaraan mengalami penurunan dimana trendline pada grafik 
terlihat menurun secara perlahan hingga kecepatan 149,91 
km/jam. 

Secara umum, karakteristik trendline grafik nilai gaya 
dorong kendaraan yang dihasilkan keempat pegas adalah sama. 
Tetapi nilai gaya dorong pada kecepatan tertentu yang dihasilkan 
masing-masing pegas tidak sama. Hal ini dikarenakan masing-
masing pegas memiliki rasio transmisi yang berbeda. Perbedaan 
rasio transmisi tersebut diakibatkan karena masing-masing pegas 
memiliki nilai konstanta pegas yang berbeda. Semakin besar nilai 
konstanta pegas maka semakin besar pula gaya yang dibutuhkan 
belt untuk menekan driven pulley, sehingga rasio transmisi tidak 
mudah berubah. 

Dari keempat pegas, nilai gaya dorong maksimum 
kendaraan terbesar mampu dihasilkan oleh pegas 5,09 N/mm 
yaitu senilai 1730,75 N. Pegas 5,09 N/mm mampu menghasilkan 
nilai gaya dorong terbesar pada kecepatan rendah. Nilai gaya 
dorong kendaraan yang dihasilkan pegas 5,09 N/mm tersebut 
senilai 1730,75 N pada kecepatan 8,85 km/jam. Sedangkan, pegas 
4,15 N/mm mampu menghasilkan nilai gaya dorong terbesar pada 
kecepatan tinggi. Nilai gaya dorong kendaraan yang dihasilkan 
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pegas 4,15 N/mm tersebut senilai 308,2 N pada kecepatan 53,71 
km/jam. 
 
4.2.6 Grafik Gaya Dorong Kendaraan dengan Pegas 3,59 

N/mm Beserta Pengaruh Gaya Hambat  

 
Gambar 4.9 Grafik Gaya Dorong Kendaraan dengan Pegas 3,59 

N/mm beserta Pengaruh Gaya Hambat 

 

Pada gambar 4.9 dapat dilihat trendline grafik gaya dorong 
kendaraan yang dihasilkan pegas 3,59 N/mm sebagai fungsi 
kecepatan kendaraan beserta gaya hambat yang terjadi. 
Pembahasan grafik gaya dorong 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 4.9 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 = ½ . ρ . CD . V2 . Af). Karena 
pada saat proses dynotest udara dianggap tidak bergerak, maka 
kecepatan udara yang menerpa kendaraan dianggap sama dengan 
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kecepatan kendaraan. Semakin meningkat kecepatan kendaraan, 
maka semakin meningkat pula nilai gaya hambat udara. Setelah 
diperoleh kedua data maka akan dihasilkan grafik gaya dorong 
kendaraan dan gaya hambat udara yang merupakan fungsi dari 
kecepatan kendaraan. 

Dari kedua trendline grafik pada gambar 4.9 diperoleh nilai 
kecepatan maksimum yang mampu dicapai kendaraan. Nilai 
kecepatan maksimum diperoleh akibat adanya titik potong antara 
trendline grafik gaya dorong kendaraan dan gaya hambat udara. 
Titik potong ini berarti nilai gaya dorong kendaraan sama dengan 
gaya hambat udara terhadap kendaraan. Sehingga pada kecepatan 
dimana terdapat titik potong tersebut merupakan kecepatan 
maksimum kendaraan (percepatan kendaraan sama dengan nol). 
Pada gambar 4.9 terlihat kecepatan maksimum kendaraan senilai 
100,73 km/jam. Setelah melewati titik potong, percepatan 
kendaraan bernilai negatif. Hal ini menyebabkan gaya dorong 
yang dihasilkan kendaraan tidak mampu melawan gaya hambat 
udara. Sehingga, kendaraan tidak dapat dipercepat lagi setelah 
melewati titik potong tersebut. 
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4.2.7 Grafik Gaya Dorong Kendaraan dengan Pegas 4,15 

N/mm Beserta Pengaruh Gaya Hambat
 

 
Gambar 4.10 Grafik Gaya Dorong Kendaraan dengan Pegas 4,15 

N/mm beserta Pengaruh Gaya Hambat 

 

Pada gambar 4.10 dapat dilihat trendline grafik gaya 
dorong kendaraan yang dihasilkan pegas 4,15 N/mm sebagai 
fungsi kecepatan kendaraan beserta gaya hambat yang terjadi. 
Pembahasan grafik gaya dorong 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 4.10 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 = ½ . ρ . CD . V2 . Af). 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 gaya dorong 
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kendaraan dan gaya hambat udara yang merupakan fungsi dari 
kecepatan kendaraan. 

Dari kedua trendline grafik pada gambar 4.10 diperoleh 
nilai kecepatan maksimum yang mampu dicapai kendaraan. Nilai 
kecepatan maksimum diperoleh akibat adanya titik potong antara 
trendline grafik gaya dorong kendaraan dan gaya hambat udara. 
Titik potong ini berarti nilai gaya dorong kendaraan sama dengan 
gaya hambat udara terhadap kendaraan. Sehingga pada kecepatan 
dimana terdapat titik potong tersebut merupakan kecepatan 
maksimum kendaraan (percepatan kendaraan sama dengan nol). 
Pada gambar 4.10 terlihat kecepatan maksimum kendaraan senilai 
100,49 km/jam. Setelah melewati titik potong, percepatan 
kendaraan bernilai negatif. Hal ini menyebabkan gaya dorong 
yang dihasilkan kendaraan tidak mampu melawan gaya hambat 
udara. Sehingga, kendaraan tidak dapat dipercepat lagi setelah 
melewati titik potong tersebut. 
 
4.2.8 Grafik Gaya Dorong Kendaraan dengan Pegas 4,6 

N/mm Beserta Pengaruh Gaya Hambat  

 
Gambar 4.11 Grafik Gaya Dorong Kendaraan dengan Pegas 4,6 

N/mm beserta Pengaruh Gaya Hambat 
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Pada gambar 4.11 dapat dilihat trendline grafik gaya 
dorong kendaraan yang dihasilkan pegas 4,6 N/mm sebagai 
fungsi kecepatan kendaraan beserta gaya hambat yang terjadi. 
Pembahasan grafik gaya dorong 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 4.11 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 = ½ . ρ . CD . V2 . Af). 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 gaya dorong 
kendaraan dan gaya hambat udara yang merupakan fungsi dari 
kecepatan kendaraan. 

Dari kedua trendline grafik pada gambar 4.11 diperoleh 
nilai kecepatan maksimum yang mampu dicapai kendaraan. Nilai 
kecepatan maksimum diperoleh akibat adanya titik potong antara 
trendline grafik gaya dorong kendaraan dan gaya hambat udara. 
Titik potong ini berarti nilai gaya dorong kendaraan sama dengan 
gaya hambat udara terhadap kendaraan. Sehingga pada kecepatan 
dimana terdapat titik potong tersebut merupakan kecepatan 
maksimum kendaraan (percepatan kendaraan sama dengan nol). 
Pada gambar 4.11 terlihat kecepatan maksimum kendaraan senilai 
97,1 km/jam. Setelah melewati titik potong, percepatan kendaraan 
bernilai negatif. Hal ini menyebabkan gaya dorong yang 
dihasilkan kendaraan tidak mampu melawan gaya hambat udara. 
Sehingga, kendaraan tidak dapat dipercepat lagi setelah melewati 
titik potong tersebut. 
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4.2.9 Grafik Gaya Dorong Kendaraan dengan Pegas 5,09 

N/mm Beserta Pengaruh Gaya Hambat 

 
Gambar 4.12 Grafik Gaya Dorong Kendaraan dengan Pegas 5,09 

N/mm beserta Pengaruh Gaya Hambat 

 

Pada gambar 4.12 dapat dilihat trendline grafik gaya 
dorong kendaraan yang dihasilkan pegas 5,09 N/mm sebagai 
fungsi kecepatan kendaraan beserta gaya hambat yang terjadi. 
Pembahasan grafik gaya dorong 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 4.12 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 = ½ . ρ . CD . V2 . Af). 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 gaya dorong 

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Ft
 (

N
) 

V (km/h) 

Gaya Dorong Kendaraan beserta Gaya Hambat 
Total 

Ft

Resista
nce



69 
 

 
 

kendaraan dan gaya hambat udara yang merupakan fungsi dari 
kecepatan kendaraan. 

Dari kedua trendline grafik pada gambar 4.12 diperoleh 
nilai kecepatan maksimum yang mampu dicapai kendaraan. Nilai 
kecepatan maksimum diperoleh akibat adanya titik potong antara 
trendline grafik gaya dorong kendaraan dan gaya hambat udara. 
Titik potong ini berarti nilai gaya dorong kendaraan sama dengan 
gaya hambat udara terhadap kendaraan. Sehingga pada kecepatan 
dimana terdapat titik potong tersebut merupakan kecepatan 
maksimum kendaraan (percepatan kendaraan sama dengan nol). 
Pada gambar 4.12 terlihat kecepatan maksimum kendaraan senilai 
90,49 km/jam. Setelah melewati titik potong, percepatan 
kendaraan bernilai negatif. Hal ini menyebabkan gaya dorong 
yang dihasilkan kendaraan tidak mampu melawan gaya hambat 
udara. Sehingga, kendaraan tidak dapat dipercepat lagi setelah 
melewati titik potong tersebut. 
 
4.2.10 Grafik Percepatan Kendaraan dengan Pegas 3,59 

N/mm 

 
Gambar 4.13 Grafik Percepatan Kendaraan dengan Pegas 3,59 

N/mm 
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Pada gambar 4.13 dapat dilihat trendline grafik percepatan 
kendaraan yang dihasilkan pegas 3,59 N/mm sebagai fungsi 
kecepatan kendaraan. Nilai percepatan kendaraan tersebut 
dipengaruhi oleh nilai gaya dorong kendaraan, gaya hambat 
rolling, gaya hambat udara, massa kendaraan dan pengemudi, 
serta faktor massa dari komponen kendaraan yang berotasi 
(   

         

      
 . Pada pembahasan sebelumnya, nilai gaya 

dorong kendaraan merupakan konversi dari torsi mesin yang 
dihasilkan dari proses dynotest. 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 4.13 hanya gaya hambat udara. 
Sedangkan nilai kecepatan kendaraan tersebut dipengaruhi oleh 
putaran mesin, radius roda, rasio transmisi, dan rasio final drive 
    

         

          
). Setelah diperoleh kedua data maka akan 

dihasilkan grafik percepatan kendaraan yang merupakan fungsi 
dari kecepatan kendaraan. Pada gambar tersebut nilai percepatan 
kendaraan mulai terlihat pada kecepatan 8,52 km/jam. Nilai 
percepatan tersebut mengalami peningkatan drastis hingga 
kecepatan 12,67 km/jam. Pada kecepatan tersebut, nilai 
percepatan kendaraan yang dihasilkan pegas 3,59 N/mm 

merupakan nilai percepatan maksimum dengan nilai 3,24 m/s2. 
Setelah melewati kecepatan 12,67 km/jam, nilai percepatan 
kendaraan mengalami penurunan dimana trendline pada grafik 
terlihat menurun secara perlahan hingga kecepatan maksimum 
100,73 km/jam. Pada saat kecepatan maksimum, tidak terjadi 
percepatan pada kendaraan (a = 0). 

Grafik pada gambar 4.13 berbeda dengan grafik percepatan 
kendaraan ideal. Pada grafik percepatan kendaraan ideal, nilai 
percepatan tertinggi berada pada kecepatan awal lalu menurun 
perlahan seiring dengan meningkatnya kecepatan. Sedangkan 
grafik pada gambar 4.13, nilai percepatan senilai 1,82 m/s2 terjadi 
pada kecepatan 8,52 km/jam lalu naik drastis hingga mencapai 
nilai percepatan maksimum senilai 3,24 m/s2 pada kecepatan 
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12,67 km/jam kemudian nilai percepatan menurun secara 
perlahan hingga kecepatan maksimum. Penurunan trendline 
kedua grafik adalah sama, tetapi terjadi perbedaan nilai 
percepatan kendaraan yang terjadi pada kecepatan awal. Hal ini 
diakibatkan karena kondisi nyata yang dialami kendaraan saat 
diuji berbeda dengan kondisi ideal. Hal lain yang dapat 
menyebabkan perbedaan ini adalah karena adanya penyesuaian 
pembacaan nilai torsi mesin oleh alat dynotest pada saat proses 
awal pengujian. 

 
4.2.11 Grafik Percepatan Kendaraan dengan Pegas 4,15 

N/mm 

 
Gambar 4.14 Grafik Percepatan Kendaraan dengan Pegas 4,15 

N/mm 

 

Pada gambar 4.14 dapat dilihat trendline grafik percepatan 
kendaraan yang dihasilkan pegas 4,15 N/mm sebagai fungsi 
kecepatan kendaraan. Nilai percepatan kendaraan tersebut 
dipengaruhi oleh nilai gaya dorong kendaraan, gaya hambat 
rolling, gaya hambat udara, massa kendaraan dan pengemudi, 
serta faktor massa dari komponen kendaraan yang berotasi 
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(   
         

      
 . Pada pembahasan sebelumnya, nilai gaya 

dorong kendaraan merupakan konversi dari torsi mesin yang 
dihasilkan dari proses dynotest. 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 4.14 hanya gaya hambat udara. 
Sedangkan nilai kecepatan kendaraan tersebut dipengaruhi oleh 
putaran mesin, radius roda, rasio transmisi, dan rasio final drive 
    

         

          
). Setelah diperoleh kedua data maka akan 

dihasilkan grafik percepatan kendaraan yang merupakan fungsi 
dari kecepatan kendaraan. Pada gambar tersebut nilai percepatan 
kendaraan mulai terlihat pada kecepatan 8,21 km/jam. Nilai 
percepatan tersebut mengalami peningkatan drastis hingga 
kecepatan 12,55 km/jam. Pada kecepatan tersebut, nilai 
percepatan kendaraan yang dihasilkan pegas 4,15 N/mm 

merupakan nilai percepatan maksimum dengan nilai 3,24 m/s2. 
Setelah melewati kecepatan 12,55 km/jam, nilai percepatan 
kendaraan mengalami penurunan dimana trendline pada grafik 
terlihat menurun secara perlahan hingga kecepatan maksimum 
100,49 km/jam. Pada saat kecepatan maksimum tidak terjadi 
percepatan pada kendaraan (a = 0). 

Grafik pada gambar 4.14 berbeda dengan grafik percepatan 
kendaraan ideal. Pada grafik percepatan kendaraan ideal, nilai 
percepatan tertinggi berada pada kecepatan awal lalu menurun 
perlahan seiring dengan meningkatnya kecepatan. Sedangkan 
grafik pada gambar 4.11, nilai percepatan senilai 1,81 m/s2 terjadi 
pada kecepatan 8,21 km/jam lalu naik drastis hingga mencapai 
nilai percepatan maksimum senilai 3,24 m/s2 pada kecepatan 
12,55 km/jam kemudian nilai percepatan menurun secara 
perlahan hingga kecepatan maksimum. Penurunan trendline 
kedua grafik adalah sama, tetapi terjadi perbedaan nilai 
percepatan kendaraan yang terjadi pada kecepatan awal. Hal ini 
diakibatkan karena kondisi nyata yang dialami kendaraan saat 
diuji berbeda dengan kondisi ideal. Hal lain yang dapat 
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menyebabkan perbedaan ini adalah karena adanya penyesuaian 
pembacaan nilai torsi mesin oleh alat dynotest pada saat proses 
awal pengujian. 

 
4.2.12 Grafik Percepatan Kendaraan dengan Pegas 4,6 N/mm 

 
Gambar 4.15 Grafik Percepatan Kendaraan dengan Pegas 4,6 

N/mm 

 

Pada gambar 4.15 dapat dilihat trendline grafik percepatan 
kendaraan yang dihasilkan pegas 4,6 N/mm sebagai fungsi 
kecepatan kendaraan. Nilai percepatan kendaraan tersebut 
dipengaruhi oleh nilai gaya dorong kendaraan, gaya hambat 
rolling, gaya hambat udara, massa kendaraan dan pengemudi, 
serta faktor massa dari komponen kendaraan yang berotasi 
(   

         

      
 . Pada pembahasan sebelumnya, nilai gaya 

dorong kendaraan merupakan konversi dari torsi mesin yang 
dihasilkan dari proses dynotest. 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 4.15 hanya gaya hambat udara. 
Sedangkan nilai kecepatan kendaraan tersebut dipengaruhi oleh 
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putaran mesin, radius roda, rasio transmisi, dan rasio final drive 
    

         

          
). Setelah diperoleh kedua data maka akan 

dihasilkan grafik percepatan kendaraan yang merupakan fungsi 
dari kecepatan kendaraan. Pada gambar tersebut nilai percepatan 
kendaraan mulai terlihat pada kecepatan 7,97 km/jam. Nilai 
percepatan tersebut mengalami peningkatan drastis hingga 
kecepatan 11,61 km/jam. Pada kecepatan tersebut, nilai 
percepatan kendaraan yang dihasilkan pegas 4,6 N/mm 

merupakan nilai percepatan maksimum dengan nilai 3,31 m/s2. 
Setelah melewati kecepatan 11,61 km/jam, nilai percepatan 
kendaraan mengalami penurunan dimana trendline pada grafik 
terlihat menurun secara perlahan hingga kecepatan maksimum 
97,1 km/jam. Pada saat kecepatan maksimum tidak terjadi 
percepatan pada kendaraan (a = 0). 

Grafik pada gambar 4.15 berbeda dengan grafik percepatan 
kendaraan ideal. Pada grafik percepatan kendaraan ideal, nilai 
percepatan tertinggi berada pada kecepatan awal lalu menurun 
perlahan seiring dengan meningkatnya kecepatan. Sedangkan 
grafik pada gambar 4.15, nilai percepatan senilai 2,57 m/s2 terjadi 
pada kecepatan 7,97 km/jam lalu naik drastis hingga mencapai 
nilai percepatan maksimum senilai 3,31 m/s2 pada kecepatan 
11,61 km/jam kemudian nilai percepatan menurun secara 
perlahan hingga kecepatan maksimum. Penurunan trendline 
kedua grafik adalah sama, tetapi terjadi perbedaan nilai 
percepatan kendaraan yang terjadi pada kecepatan awal. Hal ini 
diakibatkan karena kondisi nyata yang dialami kendaraan saat 
diuji berbeda dengan kondisi ideal. Hal lain yang dapat 
menyebabkan perbedaan ini adalah karena adanya penyesuaian 
pembacaan nilai torsi mesin oleh alat dynotest pada saat proses 
awal pengujian. 
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4.2.13 Grafik Percepatan Kendaraan dengan Pegas 5,09 

N/mm 

 
Gambar 4.16 Grafik Percepatan Kendaraan dengan Pegas 5,09 

N/mm 

 

Pada gambar 4.16 dapat dilihat trendline grafik percepatan 
kendaraan yang dihasilkan pegas 5,09 N/mm sebagai fungsi 
kecepatan kendaraan. Nilai percepatan kendaraan tersebut 
dipengaruhi oleh nilai gaya dorong kendaraan, gaya hambat 
rolling, gaya hambat udara, massa kendaraan dan pengemudi, 
serta faktor massa dari komponen kendaraan yang berotasi 
(   

         

      
 . Pada pembahasan sebelumnya, nilai gaya 

dorong kendaraan merupakan konversi dari torsi mesin yang 
dihasilkan dari proses dynotest. 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 4.16 hanya gaya hambat udara. 
Sedangkan nilai kecepatan kendaraan tersebut dipengaruhi oleh 
putaran mesin, radius roda, rasio transmisi, dan rasio final drive 
    

         

          
). Setelah diperoleh kedua data maka akan 

dihasilkan grafik percepatan kendaraan yang merupakan fungsi 
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dari kecepatan kendaraan. Pada gambar tersebut nilai percepatan 
kendaraan mulai terlihat pada kecepatan 7,83 km/jam. Nilai 
percepatan tersebut mengalami peningkatan drastis hingga 
kecepatan 10,46 km/jam. Pada kecepatan tersebut, nilai 
percepatan kendaraan yang dihasilkan pegas 5,09 N/mm 

merupakan nilai percepatan maksimum dengan nilai 3,75 m/s2. 
Setelah melewati kecepatan 10,46 km/jam, nilai percepatan 
kendaraan mengalami penurunan dimana trendline pada grafik 
terlihat menurun secara perlahan hingga kecepatan maksimum 
90,49 km/jam. Pada saat kecepatan maksimum tidak terjadi 
percepatan pada kendaraan (a = 0). 

Grafik pada gambar 4.16 berbeda dengan grafik percepatan 
kendaraan ideal. Pada grafik percepatan kendaraan ideal, nilai 
percepatan tertinggi berada pada kecepatan awal lalu menurun 
perlahan seiring dengan meningkatnya kecepatan. Sedangkan 
grafik pada gambar 4.16, nilai percepatan senilai 3,34 m/s2 terjadi 
pada kecepatan 7,83 km/jam lalu naik drastis hingga mencapai 
nilai percepatan maksimum senilai 3,75 m/s2 pada kecepatan 
10,46 km/jam kemudian nilai percepatan menurun secara 
perlahan hingga kecepatan maksimum. Penurunan trendline 
kedua grafik adalah sama, tetapi terjadi perbedaan nilai 
percepatan kendaraan yang terjadi pada kecepatan awal. Hal ini 
diakibatkan karena kondisi nyata yang dialami kendaraan saat 
diuji berbeda dengan kondisi ideal. Hal lain yang dapat 
menyebabkan perbedaan ini adalah karena adanya penyesuaian 
pembacaan nilai torsi mesin oleh alat dynotest pada saat proses 
awal pengujian. 
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4.2.14 Grafik Perbandingan Percepatan Kendaraan setiap 

Pegas 

 
Gambar 4.17 Grafik Perbandingan Percepatan Kendaraan setiap 

Pegas 
 

Pada gambar 4.17 dapat dilihat trendline grafik 
perbandingan percepatan kendaraan yang dihasilkan keempat 
pegas sebagai fungsi kecepatan kendaraan. Pegas 3,59 N/mm 

menghasilkan nilai percepatan kendaraan senilai 1,82 m/s2 pada 
kecepatan 8,52 km/jam. Nilai percepatan kendaraan tersebut 
meningkat drastis hingga mencapai nilai percepatan maksimum 
senilai 3,24 m/s2 pada kecepatan 12,67 km/jam. Setelah melewati 
kecepatan 12,67 km/jam, nilai percepatan kendaraan mengalami 
penurunan dimana trendline pada grafik terlihat menurun secara 
perlahan hingga kecepatan maksimum (V = 100,73 km/jam). 
Pegas 4,15 N/mm menghasilkan nilai percepatan kendaraan 
senilai 1,81 m/s2 pada kecepatan 8,21 km/jam. Nilai percepatan 
kendaraan tersebut meningkat drastis hingga mencapai nilai 
percepatan maksimum senilai 3,24 m/s2 pada kecepatan 12,55 
km/jam. Setelah melewati kecepatan 12,55 km/jam, nilai 
percepatan kendaraan mengalami penurunan dimana trendline 
pada grafik terlihat menurun secara perlahan hingga kecepatan 
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maksimum (V = 100,49 km/jam). Pegas 4,6 N/mm menghasilkan 
nilai percepatan kendaraan senilai 2,57 m/s2 pada kecepatan 7,97 
km/jam. Nilai percepatan kendaraan tersebut meningkat drastis 
hingga mencapai nilai percepatan maksimum senilai 3,31 m/s2 
pada kecepatan 11,61 km/jam. Setelah melewati kecepatan 11,61 
km/jam, nilai percepatan kendaraan mengalami penurunan 
dimana trendline pada grafik terlihat menurun secara perlahan 
hingga kecepatan maksimum (V = 97,1 km/jam). Pegas 5,09 
N/mm menghasilkan nilai percepatan kendaraan senilai 3,34 m/s2 
pada kecepatan 7,83 km/jam. Nilai percepatan kendaraan tersebut 
meningkat drastis hingga mencapai nilai percepatan maksimum 
senilai 3,75 m/s2 pada kecepatan 10,46 km/jam. Setelah melewati 
kecepatan 10,46 km/jam, nilai percepatan kendaraan mengalami 
penurunan dimana trendline pada grafik terlihat menurun secara 
perlahan hingga kecepatan maksimum (V = 90,49 km/jam). 

Pada pembahasan sebelumnya telah dijelaskan bahwa nilai 
percepatan kendaraan dipengaruhi oleh nilai gaya dorong 
kendaraan, gaya hambat rolling, gaya hambat udara, massa 
kendaraan dan pengemudi, serta faktor massa dari komponen 
kendaraan yang berotasi (   

         

      
 . Secara umum, 

karakteristik trendline grafik percepatan kendaraan yang 
dihasilkan keempat pegas adalah sama. Tetapi karena nilai gaya 
dorong pada kecepatan tertentu yang dihasilkan masing-masing 
pegas tidak sama maka nilai percepatan kendaraannya juga tidak 
sama. Hal ini dikarenakan masing-masing pegas memiliki rasio 
transmisi yang berbeda. Perbedaan rasio transmisi tersebut 
diakibatkan masing-masing pegas memiliki nilai konstanta pegas 
yang berbeda. Semakin besar nilai konstanta pegas maka semakin 
besar pula gaya yang dibutuhkan belt untuk menekan driven 
pulley, sehingga rasio transmisi tidak mudah berubah. 

Dari keempat pegas, nilai percepatan maksimum 
kendaraan terbesar mampu dihasilkan oleh pegas 5,09 N/mm 
yaitu senilai 3,75 m/s2. Pegas 5,09 N/mm mampu menghasilkan 
nilai percepatan terbesar pada kecepatan rendah. Nilai percepatan 
kendaraan yang dihasilkan pegas 5,09 N/mm tersebut senilai 3,75 
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m/s2 pada kecepatan 10,46 km/jam. Sedangkan, pegas 4,15 N/mm 
mampu menghasilkan nilai percepatan terbesar pada kecepatan 
tinggi. Nilai percepatan kendaraan yang dihasilkan pegas 4,15 
N/mm tersebut senilai 1,26 m/s2 pada kecepatan 53,71 km/jam. 

 
4.3 Rekomendasi 

Dari pembahasan sebelumnya telah dibahas bahwa pegas 
5,09 N/mm menghasilkan nilai gaya dorong dan percepatan 
kendaraan terbesar pada kecepatan rendah. Sehingga, pegas 5,09 
N/mm ini lebih cocok digunakan untuk berkendara di jalan yang 
terdapat tanjakan, tikungan-tikungan, dan kemacetan. Karena 
untuk melewati kondisi jalan tersebut dibutuhkan kendaraan 
dengan nilai torsi, gaya dorong, dan percepatan yang besar pada 
kecepatan rendah. Sedangkan, pegas 4,15 N/mm menghasilkan 
nilai gaya dorong dan percepatan kendaraan terbesar pada 
kecepatan tinggi. Sehingga, pegas 4,15 N/mm ini lebih cocok 
digunakan untuk berkendara di jalan datar dan lurus. Karena 
untuk melewati kondisi jalan tersebut dibutuhkan kendaraan 
dengan nilai torsi, gaya dorong, dan percepatan yang besar pada 
kecepatan tinggi. Pegas 3,59 N/mm juga cocok digunakan untuk 
berkendara di jalan datar dan lurus. Karena pegas 3,59 N/mm ini 
mampu menghasilkan kecepatan maksimum kendaraan tertinggi 
walaupun nilai torsi, gaya dorong, dan percepatan kendaraan pada 
kecepatan tinggi tidak lebih besar daripada yang dihasilkan pegas 
4,15 N/mm. 
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( Halaman ini sengaja dikosongkan ) 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 Kesimpulan 

Dari analisa yang telah dilakukan menggunakan kendaraan 

Honda Scoopy 110 cc dengan massa kendaraan dan pengendara 

sebesar 148 kg dapat ditarik kesimpulan antara lain: 

1. Pegas CVT orisinil (k=3,59 N/mm), TDR 1000 RPM (k=4,15 

N/mm), TDR 1500 RPM (k=4,6 N/mm), TDR 2000 RPM 

(k=5,09 N/mm) menghasilkan nilai gaya dorong maksimum 

kendaraan masing-masing sebesar 1290,09 N; 1336,35 N; 

1456,31 N; 1730,75 N. 

2. Pegas CVT orisinil (k=3,59 N/mm), TDR 1000 RPM (k=4,15 

N/mm), TDR 1500 RPM (k=4,6 N/mm), TDR 2000 RPM 

(k=5,09 N/mm) menghasilkan kecepatan maksimum 

kendaraan masing-masing sebesar 100,73 km/jam; 100,49 

km/jam; 97,1 km/jam; 90,49 km/jam. Pada saat kendaraan 

mengalami kecepatan maksimum maka tidak akan terjadi 

percepatan. 

3. Pegas CVT orisinil (k=3,59 N/mm), TDR 1000 RPM (k=4,15 

N/mm), TDR 1500 RPM (k=4,6 N/mm), TDR 2000 RPM 

(k=5,09 N/mm) menghasilkan nilai percepatan maksimum 

kendaraan masing-masing sebesar 3,24 m/s
2
; 3,24 m/s

2
; 3,31 

m/s
2
; 3,75 m/s

2
. 

4. Pegas CVT TDR 2000 RPM (k= 5,09 N/mm) mampu 

menghasilkan nilai gaya dorong dan percepatan kendaraan 

terbesar pada kecepatan rendah. Sedangkan pegas CVT TDR 

1500 RPM (k=4,15 N/mm) mampu menghasilkan nilai gaya 

dorong dan percepatan kendaraan terbesar pada kecepatan 

tinggi. Sehingga, pegas CVT TDR 2000 RPM (k= 5,09 N/mm) 

lebih cocok digunakan untuk berkendara pada kecepatan 

rendah dan pegas CVT TDR 1500 RPM (k=4,15 N/mm)  lebih 

cocok digunakan untuk berkendara pada kecepatan tinggi. 

Sedangkan pegas CVT orisinil (k=3,59 N/mm) juga cocok 

digunakan untuk berkendara pada kecepatan tinggi karena 
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mampu menghasilkan kecepatan maksimum kendaraan 

tertinggi. 

5. Pegas CVT orisinil (k=3,59 N/mm), TDR 1000 RPM (k=4,15 

N/mm), TDR 1500 RPM (k=4,6 N/mm), TDR 2000 RPM 

(k=5,09 N/mm) menghasilkan nilai torsi maksimum masing-

masing sebesar 13,22 Nm; 13,34 Nm; 13,71 Nm; 15,71 Nm. 

 

5.2 Saran 

 Adapun saran dari tugas akhir ini sehingga bisa menjadi 

pertimbangan untuk penelitian selanjutnya antara lain: 

1. Diperlukan uji jalan sebagai pembanding hasil dynotest dan 

perhitungan. 

2. Diperlukan simulasi menggunakan komputer untuk 

mengetahui perubahan nilai rasio transmisi setiap putaran 

mesin. 
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LAMPIRAN 

Tabel dan Grafik Hasil Pengujian Pegas 

Pegas Standar 

m (kg) F (N) x (mm) K (N/mm) 

0 0 0 0 

2,1 20,601 5,2 3,961731 

2,4 23,544 6,3 3,737143 

4,5 44,145 13,1 3,369847 

7 68,67 19,95 3,442105 

15,4 151,074 41,8 3,614211 

18 176,58 49,2 3,589024 

 

  
 

Pegas 1000 RPM 

m (kg) F (N) x (mm) K (N/mm) 

0 0 0 0 
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) 

x (mm) 

Grafik F-x Pegas CVT Orisinil 
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2,1 20,601 4,2 4,905 

2,4 23,544 5,9 3,990508 

4,5 44,145 10,3 4,285922 

7 68,67 19,15 3,585901 

15,4 151,074 37,5 4,02864 

18 176,58 42,6 4,14507 

 

  
 

Pegas 1500 RPM 

m (kg) F (N) x (mm) K (N/mm) 

0 0 0 0 

2,1 20,601 3,6 5,7225 

2,4 23,544 5,35 4,400748 

4,5 44,145 9,8 4,504592 

7 68,67 17,19 3,994764 

15,4 151,074 34,5 4,378957 

18 176,58 38,4 4,598438 
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) 

x (mm) 

Grafik F-x Pegas CVT TDR 1000 RPM 
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Pegas 2000 RPM 

m (kg) F (N) x (mm) K (N/mm) 

0 0 0 0 

2,1 20,601 2,9 7,103793 

2,4 23,544 4,1 5,742439 

4,5 44,145 8,1 5,45 

7 68,67 14,3 4,802098 

15,4 151,074 33,4 4,523174 

18 176,58 34,7 5,088761 
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Grafik F-x Pegas CVT TDR 1500 RPM 
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Pegas CVT Orisinil ekivalen dengan k=3,59 N/mm 

Pegas CVT TDR 1000 RPM ekivalen dengan k=4,15 N/mm 

Pegas CVT TDR 1500 RPM ekivalen dengan k=4,6 N/mm 

Pegas CVT TDR 2000 RPM ekivalen dengan k=5,09 N/mm 
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Grafik F-x Pegas CVT TDR 2000 RPM 
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Grafik Perbandingan F-x setiap Pegas CVT 

Orisinil

TDR 1000
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TDR 1500
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Grafik Hasil Pengujian Kendaraan 
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Tabel Perbandingan Nilai Gaya Dorong dan Kecepatan 

Kendaraan setiap Pegas CVT 

 
 

 

 

 

 



94 

 

Tabel Perbandingan Nilai Percepatan dan Kecepatan 

Kendaraan setiap Pegas CVT 
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Tabel Perhitungan Gaya Dorong, Kecepatan, dan Percepatan 

Kendaraan Menggunakan setiap Pegas CVT 

 

Pegas 3,59 N/mm 
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Pegas 4,15 N/mm 
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Pegas 4,6 N/mm 
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Pegas 5,09 N/mm 
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