PENGARUH BERAT ROLLER CVT
(CONTINUOUSLY VARIABLE TRANSMISSION)
DAN VARIASI PUTARAN MESIN TERHADAP TORSI
PADA YAMAHA MIO SPORTY TAHUN 2007

Priya Adityas
K2508022

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
UNIVERSITAS SEBELAS MARET
SURAKARTA
Juli 2012



PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama . Priya Adityas
NIM : K2508022

Jurusan/Program

ANSMISSION) DAN
YAMAHA MIO
Rarya saya sendiri.

disebutkan dalam

it



PENGARUH BERAT ROLLER CVT
(CONTINUOUSLY VARIABLE TRANSMISSION)
DAN VARIASI PUTARAN MESIN TERHADAP TORSI
PADA YAMAHA MIO SPORTY TAHUN 2007

Pendidikan Progigg didikan Teknik Mesin

Jurusan Pendidikan Teknik dan Kejuruan

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
UNIVERSITAS SEBELAS MARET
SURAKARTA
Juli 2012

il



PERSETUJUAN

Skripsi ini telah disetujui untuk dipertahankan dihadapan Tim Penguji
Skripsi Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Sebelas Maret
Surakarta pada :

iv



PENGESAHAN

Skripsi ini telah dipertahankan dihadapan Tim Penguji Skripsi Fakultas
Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Sebelas Maret Surakarta dan diterima

untuk memenuhi persyaratan mendapatkan gelar Sarjana Pendidikan.

: Selosa
2 Wi 20\

Tim Penguji 3

Tanda Tangan

Ketua 5 |
Sekretaris |\ 3 Pd. A~
Anggota | “

Anggota 1

Disahkan oleh

Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan

Universitas Sebelas Maret




ABSTRAK

Priya Adityas. PENGARUH BERAT ROLLER CVT (CONTINUOUSLY
VARIABLE TRANSMISSION) DAN VARIASI PUTARAN MESIN
TERHADAP TORSI PADA YAMAHA MIO SPORTY TAHUN 2007. Skripsi.
Surakarta: Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Sebelas Maret
Surakarta, Juli: 2012.

Tujuan penelitian ini adalah: (1) Mengetahui pengaruh berat roller CVT
(Continuously Variable T/(msmlssl()n) terhadap torsi pada Yamaha Mio Sporty
Tahun 2007, (2) Mengetah' 3 utaran mesm terhadap torsi pada
Yamaha Mio Sporty
CVT (Continuously Bariable T ransmissiong dan varfasi putaran mesin terhadap
torsi pada Yamahag - '

! \ AEHP? e e dan merupakan jenis
penelitian kua if. alasi s Mio Sporty Tahun

nomor mesi : g STL 7K83947 Teknik

ini adalah ¢
(standar), 10,5%
5000 RPM, 6000 RP )00 RP
setiap perlakua s :

Data diperoleh

. dangka@varla putaran mesin yaitu
aka t@rdapat 20 perlakuan,

: 6 sebelumnya dllakukan
uji prasyarat yaitu ujimormg@ki fors) 8 homogenitas (uji Bartlett),

R 14 pulkan bahwa: (1) Ada pengaruh
berat roller CVT (Continuously ¥ " Transmission) terhadap torsi pada
Yamaha Mio Spoity Tahun 2007. Hal tersebut ditunjukkan oleh hasil analisis data,
bahwa Fg,s = 3520,48 lebih besar daripada Fipe = 3,83 pada taraf signifikasi (o)
1%. (2) Ada pengaruh variasi putaran mesin terhadap torsi pada Yamaha Mio
Sporty Tahun 2007. Hal tersebut ditunjukkan oleh hasil analisis data, bahwa F,s =
38452,50 lebih besar daripada Fine = 4,31 pada taraf signifikasi (a) 1%. (3) Ada
pengaruh interaksi berat roller CVT (Continuously Variable Transmission) dan
variasi putaran mesin terhadap torsi pada Yamaha Mio Sporty Tahun 2007. Hal
tersebut ditunjukkan pada hasil analisis data, bahwa Fq,s = 1193,78 lebih besar
daripada Fupe = 2,66 pada taraf signifikasi (o) 1%. Torsi maksimal sebesar 3,95
N.m diperoleh pada berat Roller CVT 8,5 gr dengan putaran mesin 6000 RPM.

Kata Kunci: Berat roller CVT, putaran mesin, torsi mesin
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ABSTRACT

Priya Adityas. EFFECT OF CVT (CONTINUOUSLY VARIABLE
TRANSMISSION) ROLLER WEIGHT AND VARIATION OF ENGINE
ROTATIONS TO TORQUE ON YAMAHA MIO SPORTY 2007. Skripsi.
Surakarta: Faculty of Teacher Training and Education, Sebelas Maret Surakarta
University, July: 2012.

The purpose of this research are: (1) To know the effect of CVT
(Continuously Variable Transmission roller welght to torque on Yamaha Mio
Sporty 2007 (2) To know the _ciigefO of engme rotatlons to torque on

Purpossive 3 storial design AxB
,the A CVT , 8.5 grand 7.5 gr
while the B 6000 RPM, 7000 RPM
8000 RPM and so the t is toireplicate as much as
three times tha i srque had been obtained from
torque measure 82501 jet. 3 issed two-way analysis
of variance (Ano¥v iSi pyio Us|y performed tests of
normality (Liliefors t@ 1 ) y (Bartlett test), then performed

multiple comparison te

(Continuously Variable Transniissionly rollet weight to torque on Yamaha Mio
Sporty of 2007. This is shown by the results of data analysis, that Fops = 3520.48
greater than Fipe = 3.83 level of significance (o) at 1%. (2) There are an effect of
variation of engine rotations to torque on Yamaha Mio Sporty 2007. This is shown
by the results of data analysis, that F,s = 38452.50 greater than Fype = 4.31 level of
significance (o) at 1%. (3) There are an effect interaction between CVT
(continuously variable transmission) roller weight and variation of engine rotations
to torque on Yamaha Mio Sporty 2007. This is shown by the results of data
analysis,that F,s = 1193.78 greater than F,. = 2.66 level of significance at (o)
1%. Maximum torque is 3.95 N.m, obtained from CVT roller weight 8.5 gr with
engine rotations at 6000 RPM.

Keywords: CVT roller weight, engine rotation, engine torque
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah
Perkembangan dunia otomotif di tanah air semakin pesat. Dari tahun ke
tahun setiap produsen otomotif berusaha meluncurkan tipe dan produk terbaru.

Semua itu demi menjawab keinginan konsumen, yang sangat konsumtif dalam

khususnya di Indonesia. Ketika kita memperhatikan di jalan raya, begitu banyak
sepeda motor yang melintas atau yang sedang antre saat lampu merah sedang
menyala. Karena sepeda motor merupakan alat transportasi yang paling ekonomis
jika dibandingkan dengan mobil, ataupun angkutan umum. Dengan sepeda motor
Kita dapat pergi kemana saja tanpa dibatasi rute, berbeda halnya pada angkutan
umum yang hanya mempunyai rute jalan tertentu. Dari tahun-ketahun, penjualan
sepeda motor semakin meningkat, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.1
mengenai kepemilikan kendaraan bermotor :



Sumber bps.go.id ditambah data 2010 dan 2011

70,000,000 Total 67,411,880 ——
per November 2011

60,000,000

50,000,000 /
40,000,000 /

Jumbh sepeda motor

30,000,000
20,000,000 /

10,000,000

antara lain motor sport, bebek, maupun matic.

Tipe motor matic adalah tipe sepeda motor terbaru pada saat ini. Matic
yang berasal dari kata Automatic yang artinya otomatis. Merupakan tipe motor
yang pengoprasiannya secara otomatis dan pengemudi tidak perlu memindahkan
gigi percepatan, tetapi secara otomatis berubah sesuai dengan putaran mesin,
sehingga sangat cocok digunakan di daerah perkotaan yang sering dihadang
kemacetan. Perpindahan transmisi sangat lembut dan tidak terjadi hentakan seperti
pada sepeda motor konvensional sehingga sangat nyaman dikendarai. Perbedaan
terbesar pada motor matic terdapat pada sistem transmisinya atau sering disebut
dengan CVT (Continuously Variable Transmission). Berbeda dengan transmisi
manual, CVT mencoba menciptakan perbandingan putar dengan memanfaatkan
sabuk (belt) dan puli. Puli pada CVT ini sangat fleksibel karena puli dapat
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mengurangi ataupun menambah diameternya dan menghasilkan perubahan rasio
yang diharapkan.

Matic pertama kali diluncurkan di Indonesia sekitar tahun 2000. Pada saat
itu pandangan masyarakat Indonesia belum terlalu percaya akan keunggulan
produk tipe terbaru ini. Akan tetapi lambat laun, kepercayaan masyarakat akan
kenyamanan motor matic mulai meningkat. Nyaman karena tidak perlu lagi

memindahkan gigi karena sudah otomatis menyesuaikan kecepatan. Pratama

Market Share (%)

60.00 , ——Bebek
50.00 \\K: —»— Skutik
40.00 Sport

%5 / /

20.00 /

10.00 -

e
0.00 T . : .
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Sumber mei, dolah, 2011 per sepdembir Edo Rusyanto's Trafflc

Gambar 1.2. Komposisi Pasar Sepeda Motor Indonesia
(Sumber : Aisi, 2011)
Komposisi pasar sepeda motor di Indonesia diwarnai oleh tiga jenis atau
katagori motor yaitu jenis bebek, jenis skutik (matic), dan jenis motor sport. Pada
tahun 2005 minat masyarakat terhadap jenis tipe motor bebek mulai menurun dan
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digantikan oleh pasar skutik (matic) yang terus semakin meningkat. Pada bulan
September 2011 pasar matic dapat mencapai 50%, sedangkan jenis bebek menjadi
peringkat kedua dengan persentase sekitar 40% dan sisanya adalah untuk tipe
motor sport.

Yamaha merupakan produsen otomatif yang pertama dan sukses dalam
meluncurkan produk maticnya. Pengakuan atas prestasi itu diapresiasi lewat

penghargaan prestisius oleh salah gatu harian terbesar Indonesia dan Tera

ena kenyamanannya

konsumen kalangan

motor matic menurut pendapatPartheeban 2011) adalah “Kapasitas torsi dan
kehandalan transmisi CVT masih terbatas”, dan Mahaputra (2011)
mengemukakan “Performa yang diberikan oleh motor matic ini dianggap kurang
bertenaga”. Sedangkan menurut pendapat Nawita (2011), “Pada motor matic yang
bekerja dengan putaran, tidak akan dihasilkan tenaga seresponsif motor manual
dan performa akan cenderung lambat. Jika kita bandingkan dengan motor manual
sebagai contoh Vega ZR dengan kapasitas volume silinder yang sama yaitu 113,7
cc, yang mampu mencapai torsi maksimum 8,3 N.m pada 4.500 RPM, sedangkan
Mio Sporty mempuyai torsi maksimum 7,84 N.m pada 7.000 RPM. Perbedaan
torsi ini yang mengakibatkan Mio Sporty tidak responsif. (Yamaha Motor.co.id).
Kurang responsifnya Mio Sporty karena torsi yang dihasilkan pada saat
berjalan kecil. Jika kita tinjau lebih jauh mengenai prinsip kerja CVT yang
memanfaatkan gaya sentrifugal pada roller 'yang terpasang pada pulley. Fungsi
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roller pada motor matic adalah untuk memberikan tekanan keluar pada variator
hingga dimungkinkan variator dapat membuka dan memberikan sebuah
perubahan lingkar diameter lebih besar terhadap belt drive sehingga motor dapat
bergerak. Purnama (2008) berpendapat, “Kinerja variator ini sangat ditentukan
oleh roller, baik itu bentuk maupun bahan roller, dan yang terpenting adalah berat
dari roller. Dikarenakan roller sangat berpengaruh terhadap perubahan variabel

dari variator, tentu akan sangat berpengaruh terhadap performa motor matic”.

sentrifugal yang terjadi pada roller yang akan menekan variator juga dipengaruhi

oleh kecepatan putar dari pulley itu sendiri. Hal ini ditegaskan oleh Budiana
(2008) “Besar kecilnya gaya tekan roller sentrifugal terhadap variator ini
berbanding lurus dengan berat roller sentrifugal dan putaran mesin”. Maka variasi
putaran mesin juga akan berpengaruh pada gaya sentrifugal yang nantinya
dihasilkan dan akan mempengaruhi torsi pada motor Mio Sporty.

Beranjak dari latar belakang di atas maka penulis bermaksud mengadakan
penelitian  dengan  judul “PENGARUH BERAT ROLLER CVT
(CONTINUOUSLY VARIABLE TRANSMISSION) DAN VARIASI
PUTARAN MESIN TERHADAP TORSI PADA YAMAHA MIO SPORTY
TAHUN 2007”



B. Identifikasi Masalah
Berdasar atas uraian latar belakang di atas, dapat diidentifikasi beberapa

masalah, diantaranya :

-

. Motor matic kurang bertenaga.
. Sepeda Motor Mio Sporty tidak responsif ketika akselerasi.

. Berat roller mempengaruhi torsi motor matic.

2
3
4. Motor matic memerlukan putaran mesin yang tinggi untuk berjalan.
5

1. Adakah pengaruh berat roller CVT (Continuously Variable Transmission)
terhadap torsi pada Yamaha Mio Spoty Tahun 2007?

2. Adakah pengaruh variasi putaran mesin terhadap torsi pada Yamaha Mio
Sporty Tahun 2007?

3. Adakah pengaruh interaksi berat roller CVT (Continuously Variable
Transmission) dan variasi putaran mesin terhadap torsi pada Yamaha Mio
Sporty Tahun 2007?

E. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Mengetahui pengaruh berat roller CVT (Continuously Variable Transmission)
terhadap torsi pada Yamaha Mio Spoty Tahun 2007.
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2. Mengetahui pengaruh variasi putaran mesin terhadap torsi pada Yamaha Mio
Sporty Tahun 2007.

3. Mengetahui pengaruh interaksi berat roller CVT (Continuously Variable
Transmission) dan variasi putaran mesin terhadap torsi pada Yamaha Mio
Sporty Tahun 2007.

F. Manfaat Penelitian

d. Sebagai bahan pertimbangan dan perbandingan bagi peneliti sejenis di

masa yang akan datang.

2. Manfaat Praktis
Penulis dapat mengaplikasikan hasil dari penelitian ini yaitu pengaruh
berat roller CVT (Continuously Variable Transmission) dan variasi putaran
mesin terhadap torsi pada Yamaha Mio Sporty Tahun 2007, agar dapat
dirasakan manfaatnya oleh masyarakat.



BAB Il
LANDASAN TEORI

A. Tinjauan Pustaka
1. Sistem Pemindah Tenaga
Sepeda motor dituntut bisa dioperasikan atau dijalankan pada berbagai

kondisi jalan. Namun demikian, mesin yang berfungsi sebagai penggerak

sepeda mota % . SClRNgkay $
jalan yang ra i kan tapitidak'@iperlukan torsi yang besar.

pemindahan tenaga (Jama, 2008 : 319).

2. Transmisi

Prinsip dasar transmisi adalah bagaimana bisa digunakan untuk merubah
kecepatan putaran suatu poros menjadi kecepatan yang diinginkan untuk tujuan
tertentu. Gigi transmisi berfungsi untuk mengatur tingkat kecepatan dan
momen (tenaga putaran) mesin sesuai dengan kondisi yang dialami sepeda
motor.

Adapun syarat penting yang diperlukan transmisi adalah:
a. Harus mudah, tepat, dan cepat kerjanya.
b. Dapat memindahkan tenaga dengan lembut dan tepat.
c. Ringan, praktis dalam bentuk, bebas masalah, dan mudah dioperasikan.

d. Harus ekonomis dan efisiensi yang tinggi.



e. Harus mudah untuk perawatan. (Sudaryanto, 2011: 3)
Transmisi pada sepeda motor terbagi menjadi; a) transmisi manual, dan b)
transmisi otomatis.
a. Transmisi Manual
Jama (2008 : 334 ), Komponen utama dari gigi transmisi pada sepeda
motor terdiri dari susunan gigi-gigi yang berpasangan yang berbentuk dan
gigi-gigi

menghasilkan perbandingan tersebut terpasang. Salah satu

aua -c/ 0s luar (@utput shaft/ counter shaft).
; / /,,/jf

afa motor adalah tipe
transmisi  harus
Intuk menghubungkan

gigi/garpu  persnelling

Gambar 2.1. Contoh Konstruksi Transmisi Manual
(Sumber: Jama, 2008 : 337)
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b. Transmisi Otomatis
Jama (2008 : 335), Transmisi otomatis umumnya digunakan pada
sepeda motor jenis scooter (skuter). Transmisi yang digunakan vyaitu
transmisi otomatis "V* belt atau yang dikenal dengan CVT (Continuously
Variable Transmission). CVT merupakan transmisi otomatis Yyang
menggunakan sabuk untuk memperoleh perbandingan gigi yang bervariasi.
1) Komponen Utama CVT (Ngarifin, 2010).

. Conical spring washer
. Kickstarter one-way clutch
. Claw washer

. Primary fixed sheave

. Washer

. Spacer

. Oil Seal

. Primary sliding sheave
. Primary sheave weight
. Slider

. Plastic slider guide

. Gasket

16

% },x-.{ag.d; 12

Gambar 2.2. Konstruksi Komponen Puli Primer
(Sumber : Yamaha Motor Co., Ltd. ,Service Manual
Mio, 2003)

(1) Puli tetap dan kipas pendingin pada Gambar 2.2 (No.15). Puli
tetap merupakan komponen puli 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.
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(2) Puli bergerak/movable drive face pada Gambar 2.2 (No.19). Puli
bergerak merupakan komponen puli yang bergerak menekan
CVT agar diperoleh kecepatan yang diinginkan.

(3) Bushing/Spacer/Collar pada Gambar 2.2 (No.17). Komponen
ini berfungsi sebagai poros dinding dalam puli agar dinding
dalam dapat bergerak mulus sewaktu bergeser.

(4) Roller/Primary Sheaye Weight pada Gambar 2.2 (No.20) adalah

berfungsi  yang

dari puli primer. Puli yang
beberapa komponen, dapat
dilihat pada Gambar 2.3.



12

O-ring

Clutch housing

Clutch carrier

Spring

Spring seat

Oil seal

O-ring

Secondary sliding sheave
Secondary fixed sheave
10 Guide pin

11. V-belt

CONINDWN =

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.

(2) Dinding dalam puli sekunder/ Secondary fixed Sheave pada
Gambar 2.3 (No0.9). Bagian ini memiliki fungsi yang kebalikan
dengan dinding luar puli primer yaitu sebagai rel agar sabuk
dapat bergerak ke posisi paling dalam puli sekunder.

(3) Pegas pengembali / per CVT pada Gambar 2.3 (No.4). Pegas

pengembali berfungsi untuk mengembalikan posisi puli 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.
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(4) Kampas kopling pada Gambar 2.3 (No.3) dan rumah kopling
pada Gambar 2.3 (No.2). Seperti pada umumnya fungsi dari
kopling adalah untuk menyalurkan putaran dari putaran puli
sekunder menuju gigi reduksi. Cara kerja kopling sentrifugal
adalah pada saat putaran stasioner/ langsam (putaran rendah),
putaran poros puli sekunder tidak diteruskan ke penggerak roda.

Ini terjadi karena rumah kopling bebas (tidak berputar) terhadap

kecepatannya menurun. Dalam kondisi seperti ini posisi belt
akan kembali seperti semula, seperti pada keadaan diam. Drive
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.
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Gambar 2.4. Cara Kerja Torsi Cam
(Sumber: Arsa, 2012)

(6)

pervariasi - tergantung

belt biasanya diukur

digunakan adalah jenis Toda gigi helical yang bentuknya miring
terhadap poros. Jika pada motor dengan menggunakan transmisi

manual adalah gear dan rantai.

2) Cara Kerja Transmisi Otomatis (Jama, 2008 : 336)

Transmisi CVT terdiri dari; dua buah puli yang dihubungkan
oleh sabuk (belt), sebuah kopling sentrifugal untuk menghubungkan ke
penggerak roda belakang ketika throttle gas di buka (diputar), dan gigi
transmisi satu kecepatan untuk mereduksi (mengurangi) putaran. Puli
penggerak/drive pulley sentrifugal unit diikatkan ke ujung poros engkol
(crankshaft), bertindak sebagai pengatur kecepatan berdasarkan gaya
sentrifugal. Puli yang digerakkan/driven pulley berputar pada bantalan
poros utama (input “‘shaft) ‘“transmisi. Bagian tengah kopling


http://www.arsakursusmekanikmotor.com/tips-artikel/cara-kerja-sistem-transmisi-otomatis-cvt-mio-spin-variodll

15

sentrifugal/centrifugal clutch diikatkan/dipasangkan ke puli dan ikut
berputar bersama puli tersebut. Drum kopling/clucth drum berada pada
alur poros utama (input shaft) dan akan memutarkan poros tersebut jika
mendapat gaya dari kopling.

Kedua puli masing-masing terpisah menjadi dua bagian,
dengan setengah bagiannya dibuat tetap dan setengah bagian lainnya

bisa bergeser mendekat atgu menjauhi sesuai arah poros. Pada saat

Ujung poros engkol

Puli penggerak

Bagian puli penggerak yang bisa bergeser
Sabuk (belt)

Puli yang digerakan

Poros roda belakang

Roller

a8 dvn

Gambar 2. 5. Cara Kerja CVT
(Sumber : Jama, 2008 : 337)
Ketika celah puli mendekat, maka akan mendorong sabuk ke

arah luar. Hal ini akan membuat puli tersebut berputar dengan diameter
yang lebih besar. Setelah sabuk tidak dapat diregangkan kembali, maka
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sabuk akan meneruskan putaran dari puli primer ke puli sekunder/ puli
yang digerakkan.

Jika gaya dari puli mendorong sabuk ke arah luar lebih besar
dibandingkan dengan tekanan pegas yang menahan puli yang
digerakkan, maka puli akan tertekan melawan pegas, sehingga sabuk
akan berputar dengan diameter yang lebih kecil. Kecepatan sepeda

motor saat ini sama sepertl pada gigi tinggi untuk transmisi manual

Kece] 0 il sama segerti pada gigi rendah untuk
transnisi i Roian

3. Berat

Berat adalah g ayargraviiasi yang bekerja pada sebuah benda.

Karena berat merupakan gaya maka satuan berat adalah Newton (San Lohat,
2008). Puspita (2009), menyatakan:

Berat benda di bumi adalah gaya tarik bumi terhadap suatu benda.
Sedangkan, massa adalah ukuran banyaknya satuan yang terkandung dalam
suatu benda. Massa suatu benda tidak berubah di manapun benda itu berada.
Berbeda dengan berat benda yang berubah-ubah bergantung di mana benda
tersebut berada. Hal ini disebabkan adanya perbedaan besar gaya gravitasi
bumi yang tergantung pada jarak pusat massa terhadap bumi (him.159).

Dalam ilmu fisika, massa diartikan sebagai ukuran inersia alias
kelembaman suatu benda (kemampuan mempertahankan keadaan suatu gerak).
Makin besar massa suatu benda, makin sulit mengubah keadaan gerak benda
tersebut. Semakin besar massa benda, semakin sulit menggerakannya dari
keadaan diam, atau menghentikannya ketika sedang bergerak. Lambang massa
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= m (mass — kata bahasa inggris yang berarti massa). Satuan massa (Satuan
Sistem Internasional) adalah kilogram (San Lohat, 2008).
Perbandingan berat dan massa benda disebut percepatan gravitasi.

Percepatan gravitasi di bumi rata-rata 9,8 m/s.

W=m.g

dengan:

g = gaya gravitasi bumi (m/s>

m=

% makif kecil gaya gravitasi
un n makin kecil. Selain itu,

untuk dapat dicatat dalam kebanykan terapan prakiis. Jadi dalam pengalaman

sehari-hari, berat sebuah benda tampak sebagai karakteristik benda yang
konstan seperti massanya (Paul A, 1998 : 95).

Puspita (2009) berpendapat, “Kata berat yang digunakan pada kata-kata
berat badan, berat bersih dalam fisika mengarah pada massa benda” (hlm.159).
Dalam kehidupan sehari-hari kita sering menggunakan istilah massa dan berat
secara keliru. Misalnya ketika mengukur badan kita dengan timbangan, yang
kita maksudkan dengan “berat” itu sebenarnya massa (San Lohat, 2008). Jadi
berat dalam penelitian ini yang dimaksud adalah massa benda.
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4. Roller CVT
Roller merupakan salah satu komponen yang terdapat pada transmisi
otomatis atau CVT. Roller barfungsi untuk menekan dinding dalam puli 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 puli yang bisa bergeser

mendekati puli yang diam, sehingga celah pulinya akan menyempit (Jama,

Semakin berat rollernya maka dia akan semakin cepat bergerak

mendorong movable drive face pada drive 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 puli primer dan puli
sekunder terlalu besar yang kemudian akan membebani mesin (Ngarifin,
2010).

Besar kecilnya gaya tekan roller sentrifugal terhadap sliding sheave /
movable drive face ini berbanding lurus dengan berat roller sentrifugal dan
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putaran mesin. Semakin berat roller sentrifugal semakin besar gaya dorong
roller sentrifugal terhadap movable drive face sehingga semakin besar diameter
dari puli primer tersebut. 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 sentrifugal sangat
berpengaruh terhadap perubahan ratio diameter dari puli primer dengan puli

sekunder (Budiana,

Gaya Sentrif
Gaya sentrifug a genjauhi pusat. Dalam kasus
gerak melingkar bera inisikan sebagai negatif dari

hasil kali massa benda dengan “percepatan sentripetalnya. Artinya gaya
sentripetal dan gaya sentrifugal mempunyai besar yang sama, akan tetapi
arahnya berbeda. Gaya sentrifugal adalah gaya yang arahnya menjauhi pusat
sedangkan gaya sentripetal adalah gaya yang arahnya menuju pusat (Sutopo,
1997). Dengan kata lain, rumus menentukan besarnya gaya sentrifugal sama

dengan gaya sentripetal yaitu:

2

S H = — H =mar=mv—
F

Dengan :

Fr = Gaya Sentrifugal (N)

m = Massa (kg)

a, = Percepatan Sentripetal (m/s)
V = Kecepatan Tangensial (m/s)
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r =Jari-jari (m) (Sumber : Sutopo, 1997)

Gaya sentrifugal hanya ada jika kita bekerja pada kerangka noninersial
(tepatnya kerangka berputar). Jika kita berada di kerangka inersial (misalnya
kerangka yang diam terhadap pusat kerangka berputar maka gaya sentrifugal
tadi hilang)

e
—
——

Gaya $entrif imbul akibat adanya gerakan

. Putaran Mesin

Putaran mesin adalah tenaga yang dihasilkan dari proses pembakaran
bahan bakar yang terjadi di ruang pembakaran. Putaran yang dihasilkan berasal
dari gerak translasi piston, yang kemudian diubah oleh poros engkol menjadi
gerak rotasi atau putaran mesin dan dinyatakan dalam satuan rotation per
minute (rpm).

Kecepatan putaran  mesin mempengaruhidaya spesifik yang akan
dihasilkan karena mempertinggi frekuensi putarannya berarti lebih banyak
langkah yang terjadi pada waktu yang sama. Motor matik cenderung boros
karena membutuhkan putaran mesin yang cukup tinggi agar motor bisa
bergerak, lebih tinggi dari motor bebek dan motor sport (Erichard, 2008).

Putaran mesin dapat dibedakan menjadi 4 tingkat putaran atau kecepatan

yaitu :
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a. Putaran idle/langsam/stasioner.

Putaran idle terjadi ketika posisi katup gas (katup trotel) pada throttle
body masih menutup. Putaran stasioner pada sepeda motor pada umumnya
sekitar 1400 rpm (Jama, 2008 : 291).

b. Putaran rendah
Putaran rendah posisi katup gas di atas stasioner gas = 0 - 1/8

(Arifianto, 2011). Pada saat putaran mesin sedikit dinaikkan namun masih

d. Putaran tinggi

Putaran tinggi terjadi bila katup gas/katup trotel dibuka % sampai

dibuka sepenuhnya (Jama, 2008 : 227 ). Jarak putaran dari rendah ke tinggi
lebih lebar yaitu 500 - 10000 rpm. (Jama, 2008 : 68 ).

. Torsi

Torsi adalah ukuran kemampuan mesin untuk melakukan kerja, jadi torsi
adalah suatu energi. Besaran torsi adalah besaran turunan yang biasa digunakan
untuk menghitung energi yang dihasilkan dari benda yang berputar pada
porosnya (Basyirun, 2008 ).

Gaya tekan putar pada bagian yang berputar disebut torsi. Sepeda motor
digerakan oleh torsi dari crankshaft (Jama, 2008 : 23).
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T=Fxb

dengan
T = Torsi benda berputar (N.m)
F = Gaya (N)
b = Jarak benda ke pusat rotasi (m) ( Basyirun, 2008 )

Makin banyak jumlah gigi pada roda gigi, makin besar torsi yang terjadi.

crakkshaft ke crank pin, ini berarti Separuh dari langkah piston. Gaya (F) yang
dikerjakan pada pemutar disamakan dengan tekanan kompresi yang dihasilkan
oleh gas hasil pembakaran yang akan mendorong piston kebawah, oleh karena
itu torsi (T) berubah sesuai dengan besarnya gaya (F) selama r tetap. Besarnya
gaya F, berubah sesuai dengan perubahan kecepatan mesin ini berarti
dipengaruhi oleh efisiensi pembakaran, demikian juga T juga ikut berubah.
Pada kecepatan specifik torsi menjadi maximum. Ini disebut torsi maximum.
Tapi kenaikan kecepatan mesin selanjutnya tidak akan menaikan torsi.

Besarnya Torsi maksimum setiap sepeda motor berbeda-beda. Ketika
sepeda motor bekerja dengan torsi maximum, gaya gerak roda belakang juga
maximum. Semakin besar torsinya, semakin besar tenaga sepeda motor
tersebut.
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Tenaga mesin berubah-ubah tergantung dari torsi dan kecepatan putar
mesin. Mesin dengan putaran tinggi, biasanya tenaga yang dihasilkan juga
besar tapi jika putaran terlalu tinggi tenaga yang dihasilkan akan menurun
(Jama, 2008 : 23).

B. Penelitian Yang Relevan
Beberapa penelitian mengenai variasi berat roller yang digunakan pada
CVT telah dilakukan oleh para penelitj sebelumnya, diantaranya yaitu :
L :

roller sentrifugal 12 gr kinerja traksi sangat baik pada kecepatan tinggi, dan

roller sentrifugal standar 10,2 gr memiliki Kinerja traksi diantara keduanya.

3. Penelitian yang dilakukan K.U.Chan, Wong P.K., & Wu, H.W. yang berjudul
Preliminary Study on Design and Control of a Novel CVT. Menyimpulkan
bahwa CVT dengan dua sabuk dapat meningkatkan kapasitas torsi daripada
CVT yang hanya menggunakan satu sabuk.

C. Kerangka Berpikir
Sepeda motor matic harus dilengkapi dengan suatu sistem yang mampu
menjembatani antara output mesin dengan tuntutan kondisi jalan. Yaitu sistem
pemindah tenaga dari mesin menuju roda. Pada motor matic menggunakan jenis

transmisi otomatis atau yang sering disebut CVT (Continuously Variable
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Transmission). CVT inilah yang akan menstranfer torsi dari poros engkol hingga
sampai ke roda belakang.

CVT pada motor matic bekerja atas prinsip gaya sentrifugal yang
diakibatkan oleh roller CVT yang berada pada puli primer/puli penggerak. Seperti
pada rumus gaya sentrifugal, berat sangat mempengaruhi besar kecilnya gaya
sentrifugal yang nantinya akan dihasilkan. Gaya sentrifugal dari roller tersebut

akan menekan dinding dalam puli prigner / movable drive face sehingga diameter

@i ringan,

7 aka roller tidak akan

sehingga torsi akan

Apabila diameter puli primer bergeser menjadi besar akibat gaya
sentrifugal oleh roller CVT, maka puli sekunder akan mengecil karena panjang v-
belt yang tidak berubah. Perbandingan diameter puli pada transmisi inilah yang
nantinya diduga akan mempengaruhi torsi pada kendaraan matic.

Paradigma yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 2.10.
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X 1 Xu

X2 Xa /

(Standagwabrik); 10,5gr, 9,5 gr, 8,5

D. Hipotesis

Berdasarkan kerangka berpikir maka dapat diambil hipotesis
penelitian sebagai berikut :

1. Ada pengaruh antara berat roller CVT (Continuously Variable
Transmission) terhadap torsi pada Yamaha Mio Sporty Tahun 2007.

2. Ada pengaruh antara variasi putaran mesin terhadap torsi pada Yamaha
Mio Sporty Tahun 2007.

3. Ada pengaruh antara interaksi berat roller CVT (Continuously Variable
Transmission) dan variasi putaran mesin terhadap torsi pada Yamaha Mio
Sporty Tahun 2007.
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METODOLOGI PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian
1. Tempat Penelitian
Eksperimen untuk mengetahui pengaruh berat roller CVT (Continuously

Variable Transmission) dan variasi putaran mesin terhadap torsi pada sepeda

Motorsport dengan’a > W No, 78 Solo. Bengkel tersebut
s‘..-‘\' A ’ ) i
mempunyail g Sler _se Sgukur  torsi mesin.

dalam peng n pengukuran torsi
mulai 50008kPM u

Pembugtan s@ Labaratorium Pendidikan
Teknik Mesi Pabelan, Kartasura.

spesimen penelitian.

2. Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan selama 6 bulan. Mulai dari bulan Pebruari
2012 sampai bulan Juli 2012. Adapun jadwal pelaksanaan penelitian adalah

sebagai berikut :

Pengajuan Judul : 10 Pebruari 2012
Seminar Proposal : 3 April 2012

Perijian Penelitian : 23— 26 April 2012
Pembuatan Spesimen : 14 — 18 Mei 2012
Pengambilan Data : 13 Juni 2012
Analisis Data : 15 —-23 Juni 2012
Penulisan Laporan : 20 Juni — 7 Juli 2012

26
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B. Metode Penelitian
Pada penelitian ini, metode yang digunakan adalah metode eksperimen
dan merupakan penelitian kuantitatif yaitu memaparkan secara jelas hasil
eksperimen di laboratorium terhadap sejumlah benda uji, kemudian analisis
datanya dengan menggunakan angka-angka.
Sukmadinata (2007) menyatakan bahwa ”Penelitian eksperimental

(experimental research), merupakan pendekatan penelitian kuantitatif yang palin

k menguji hubungan sebab-

enyatakan bahwa “Populasi
adalah wilayah generalisasi yang terdiri atas: obyek/subyek yang mempunyai
kualitas dan karakteristik tertentu yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari
dan kemudian ditarik kesimpulannya”. Populasi dalam penelitian ini
menggunakan sepeda motor Yamaha Mio Sporty tahun 2007.

2. Sampel Penelitian

“Sampel adalah bagian dari jumlah dan karakteristik yang dimiliki oleh
populasi” (Sugiyono, 2011 : 62).

Dalam penelitian ini sampel penelitian di ambil dengan menggunakan
”Purposive Sampling” artinya teknik penentuan sampel dengan pertimbangan
tertentu (Sugiyono, 2011: 68).

Sampel dalam penelitian ini adalah sepeda motor Yamaha Mio Sporty
tahun 2007 dengan nomor polisi AD 2113 ER, nomor mesin 5TL840397 dan
nomor rangka MH35TL0067K83947. Sampel hanya menggunakan 1 motor
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Yamaha Mio Sporty tahun 2007, karena pertimbangan spesifikasi mesin yang
sama.

Data didapat dari pengukuran torsi pada putaran mesin 5000 RPM, 6000
RPM, 7000 RPM, dan 8000 RPM dengan menggunakan berat roller CVT 11.5
gr (Standar pabrik), 10.5 gr, 9.5gr, 8.5gr, 7.5 gr.

D. Teknik Bengumpulan Data

. ldentifikasi VVariabe

Variabel pen ifat atau nilai dari orang,
obyek, atau kgfiatan trtent yang ditetapkan oleh
peneliti untulkddipel Sugiyono, 2011: 3).

Varialy peneliti ni seeara lengkap dapat
dijelaskan E
a. Variabel

independen adalah

ang menjadi sebab

ditentukan oleh ada atau tidaknya variabel lain. Sehingga tanpa variabel
bebas, maka tidak akan ada variabel terikat. Demikian dapat pula terjadi
bahwa jika variabel bebas berubah, maka akan muncul variabel terikat yang
berbeda atau yang lain. Variabel bebas dalam penelitian ini yaitu :
1) Berat Roller CVT yaitu roller CVT 11.5 gr (Standar pabrik), 10.5 gr,
95¢gr,85qr, 7.50r.
2) Variasi putaran mesin yaitu putaran 5000 RPM, 6000 RPM, 7000 RPM,
dan 8000 RPM
b. Variabel Terikat
Variabel terikat merupakan variabel yang dipengaruhi atau yang
menjadi akibat karena adanya variabel bebas (Sugiyono, 2011 : 4). Dengan
kata lain ada atau tidaknya variabel terikat tergantung ada atau tidaknya
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variabel bebas. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah torsi pada
sepeda motor Yamaha Mio Sporty tahun 2007.
. Variabel Kontrol

Variabel kontrol adalah variabel yang dikendalikan atau dibuat
konstan sehingga hubungan variable independen dan dependen tidak
dipengaruhi oleh faktor luar yang ridak diteliti. Pengendalian variabel ini

dimaksudkan agar tidak merubgh atau menghilangkan variabel bebas yang

variabelyini i t ya@g murni. Variabel

2)

3) Diamater luar roller CVT 15 mm
4) Beban kendaraan pada saat pengambilan data sebesar 85 kg.
5) Selang waktu tiap pengambilan data atau repilkasi + 5 menit.
6) Bahan bakar Premium produksi Pertamina dibeli di SPBU.
7) Alat ukur berupa Dynamometer, Tachometer, timbangan digital.
. Definisi Operasional

Penelitian ini menggunakan sampel sepeda motor Yamaha Mio
Sporty tahun 2007. Torsi diukur dengan menggunakan Dynamometer.
Dengan roller CVT yang telah di variasi beratnya yaitu 11.5 gr (Standar
pabrik), 10.5 gr, 9.5 gr, 8.5 gr, 7.5 gr pada variasi putaran mesin 5000 RPM,
6000 RPM, 7000 RPM, dan 8000 RPM.
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2. Desain eksperimen

Desain penelitian merupakan pedoman dalam melakukan proses

penelitian. Dengan pemilihan desain penelitian yang tepat diharapkan akan

dapat membantu peneliti dalam menjalankan penelitian secara benar. Tanpa

desain yang benar seorang peneliti tidak akan dapat melakukan penelitian

dengan baik karena tidak memiliki pedoman penelitian yang jelas. (Hasibuan,

2007 : 60)
Pada penelitian 4 alna pghas yaitu berat berat roller
da desain eksperimen ini
disebut faktor. punyai 5 taraf, yaitu
berat berat roller C .5 griyberat roller CVT 9.5

at@roller C 75 1
i 418 )

kali, maka pada eksperimen factorial 5x4 ini akan diperoleh data sebanyak 60
data.

3. Pelaksanaan Eksperimen

a.

Bahan Penelitian

Bahan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Sepeda motor Yamaha Mio Sporty tahun 2007.
Roller sebanyak 6 buah berat 11.5 gr (Standar pabrik)
Roller sebanyak 6 buah berat 10.5 gr

Roller sebanyak 6 buah berat 9.5 gr

Roller sebanyak 6 buah berat 8.5 gr

Roller sebanyak 6 buah berat 7.5 gr
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b. Alat Penelitian

Adapun alat yang digunakan untuk mendapatkan data pada penelitian ini
adalah :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Tool set
Seperangkat alat yang dipergunakan untuk membongkar dan
memasang komponen pada mesin.

Mesin bor

Digunakan KT panamegoller agar beratnya dapat

yang dihasilkan. Dinamometer yang digunakan adalah Dynojet 250i
yang mempunyai ketelitian pengukuran torsi mulai 5000 RPM untuk

jenis motor matic.

c. Langkah Eksperimen

1)

Langkah Persiapan
Dalam pelaksanaan penelitian nanti dapat berjalan dengan lancar,

maka dibuat langkah langkah persiapan yang dirasa perlu, adapun langkah

persiapan penelitian adalah sebagai berikut:

a) Mempersiapkan mesin bor duduk dan timbangan digital

b) Melakukan pengeboran pada roller CVT agar berat roller sesuai
yang diinginkan yaitu berta roller 11.5 gr (Standar pabrik), 10.5 gr,
9.5¢9r,85¢r, 7.50r.
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c) Melakukan tune-up engine Sepeda motor Yamaha Mio Sporty

tahun 2007, serta penggantian V-belt.

d) Mempersiapkan tabel data pengukuran pengujian

2) Langkah Pengujian

a) Menggunakan roller 11.5 gr (Standar Pabrik)

(1)
(@)

(5)

(6)
(")

Menaikkan sepeda motor pada alat Dynamometer.

Memasang indicatgr RPM Tachometer pada kabel koil.

8000 RPM.
Mencetak data torsi yang dihasilkan menggunakan alat
Dynamometer.

Diamkan motor sejenak = 5 menit.

Mengulangi langkah (4) sampai (6) untuk tiga kali percobaan.

c) Menggunakan roller 9.5 gr.

(1)
()
(3)
(4)

()

Mengganti roller pada sepeda motor dengan roller 9.5 gr.
Menaikkan sepeda motor pada alat Dynamometer.

Memasang indicator RPM Tachometer pada kabel koil.
Memutar gas hingga putaran mesin dari 5000 RPM hingga
8000 RPM.

Mencetak data torsi yang dihasilkan menggunakan alat

Dynamometer.
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(6) Diamkan motor sejenak £ 5 menit.

(7) Mengulangi langkah (4) sampai (6) untuk tiga kali percobaan.
d) Menggunakan roller 8.5 gr.

(1) Mengganti roller pada sepeda motor dengan roller 8.5 gr.

(2) Menaikkan sepeda motor pada alat Dynamometer.

(3) Memasang indicator RPM Tachometer pada kabel koil.

(4) Memutar gas hingga putaran mesin dari 5000 RPM hingga

Mencetak data torsi yang dihasilkan menggunakan alat

Dynamometer.
(6) Diamkan motor sejenak £ 5 menit.
(7) Mengulangi langkah (4) sampai (6) untuk tiga kali percobaan.
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Tahap eksperimen dalam penelitian ini dapat digambarkan dengan bagan

aliran proses eksperimen pada Gambar 3.1.

Sepeda Motor Yamaha Mio Sporty Tahun 2007

A2

Vv

Tune up Engine

!

!

Roller 11.5 gr

Roller 10.5 gr

Roller 8.5 gr

Roller 7.5 gr

Gambar 3.1 Bagan Aliran Proses Eksperimen.

Analisis data

Kesimpulan

E. Teknik Analisis Data
Penelitian ini menggunakan analisis variasi (Anava) dua jalan untuk

menganalisa data, namun terlebih dahulu dilakukan uji persyaratan analisis yaitu

uji normalitas dan uji homogenitas.
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1. Uji Persyaratan Analisis Data

a. Uji Normalitas

Uji normalitas ini bertujuan untuk mengetahui apakah data pada

variabel-variabel penelitian berasal dari populasi yang berdistribusi normal

atau tidak. Uji normalitas yang digunakan dalam penelitan ini adalah uji

normalitas Liliefors karena data dari penelitian ini bukan distribusi frekuensi

data bergolong..

berikut :

1)

2)
3)

4)

5)

6)

Langkah - IgpeRe i 1 02f@m, pengujian ini adalah sebagai

Pengamatan Xy, X8 ... ijagi ilangan Z,, Z,, ..... Z, dengan

menggunakan rumus :°Z; =

SD
Statistik uji yang digunakan L = maks. [F(Zi) — S(Zi)]
Dengan F (Zi) = P (Z<Zi):Z — N(0,1):

banyaknyaZ,,Z,,Z, = Zi
n

Daerah kritik uji DK = {L L >L,:n}
Ho ditolak apabila Lo mak > L tabel.

S(zi) =

Hi diterima apabila Lo mak <L tabel.
(Sumber, Budiyono, 2009 : 170)
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b. Uji Homogenitas
Uji homogenitas bertujuan untuk menguji kesamaan beberapa buah
rata-rata. Pengujian persyaratan homogenitas menggunakan Uji Bartlet.
Langkah — langkah yang ditempuh adalah sebagai berikut:
1) Menentukan Hipotesis
Ho=S1°=S,"....= Sk’ ; H'

2) Menentukan taraf nyata o =,0,01

Sampel ke (dk) Log Si°
1 N; - 1) Log Si®
2 —1) Log Si®
Kekeliruan « - 1) Log Si?
Jumlah (N, —1) Log Si?
4) Untuk
X2
B
S = Variasi gabunga = {3(N; — 1) SZ1 (N, - 1)}

5) Daerah kritik (Daerah penolakan Ho)
Ho ditolak apabila X* > X% (1.0 - 1)
Ho diterima apabila X* < X% (1.0) 1)
(Sumber, Sudjana, 1989 : 261)
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2. Analisis Data
a. Uji Hipotesis dengan Anava Dua Jalan
Dalam penelitian ini untuk menguji hipotesis setelah diperoleh data
dengan metode eksperimen yang berdistribusi normal dan memiliki varian
yang homogen, maka digunakan analisis varian dua jalan. Langkah -
langkah pengujian sebagai berikut:

1) Menetukan hipotesis

2)
3)

Hos ditolak apabila o (@a—1)(b—1), ab(n-1))
4) Menentukan besarnya F
Adapun untuk keperluan anava dua jalan berdasarkan tabel diatas,
perlu didefinisikan besara-besaran (1), (2), (3), (4), dan (5) sebagai

berikut:
2 2 AB?
== @=zi @ =xt
i NQ i

2) = XX 4—28—?-
(@) = 2 X ()—jnp,

Terdapat lima jumlah kuadrat pada analisis variansi dua jalan, yaitu
jumlah kuadrat baris (JKA), jumlah kuadrat kolom (JKB), jumlah
kuadrat interaksi (JKAB), jumlah kuadrat galat (JKG), dan jumlah
kuadrat total (JKT). Berdasarkan sifat-sifat matematis tertentu dapat



5)

6)
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diturunkan formula-formula untuk JKA, JKB, JKAB, JKG, dan JKT
sebagai berikut:

IKA =(3)- (1)
JKB = (4) - (1)
JKAB  =(1)+(5)-(3)-(4)
JKG =(2) - (5)

JKT =(2)-(Q)

(atau Jk = JF

RKB =2KB RKG = 2KG
dkB dkG
Statistik Uji
Staistik uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
RKA
a H adalah F;, = ——
) Hoa * T RKG
RKB
b) H adalah Fp, = ——
) 0B b RKG
RKAB
c) H adalah Fp =
) 0AB ab RKG

Daerah Kritik

Untuk masing-masing nilai F di atas, daerah kritiknya adalah sebagai
berikut:

a) Daerah kritik untuk F, adalah DK ={F |F>Fy.,-1 n-pq}
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b) Daerah kritik untuk F, adalah DK ={F|F>F,.q_1 n-pg}
c) Daerah kritik untuk Fp adalah DK ={F |F>F,.p-1)q-1),N-pg}

7) Rangkuman Analisis

Hasil-hasil komputasi disajikan dalam tabel rangkuman analisis sebagai
berikut:

Tabel 3.2. Rangkuman Analisis Variansi

e

Sumber p
Baris (A) <o atau > a
Kolom (B) <o atau > q

Interaksi (AB) <o atau>a
Galat

Total

mana yang berbeda atau rerata mana yang sama. Penelitian ini, komparasi
ganda yang digunakan untuk tindak lanjut anava dua jalan adalah dengan
memakai metode Scheffe.

Langkah-langkah yang harus ditempuh pada metode Scheffe adalah
sebagai berikut:
1) Mengidentifikasikan semua pasangan komparasi rataan yang ada.
2) Menentukan tingkat signifikasi o = 1%
3) Mencari nilai statistik uji F dengan menggunakan formula:

a) Uji Scheffe untuk komparasi rataan antar baris.

]

RKe[l_H}
n.i n.j

Fi.j =

Daerah kritik uji (DK) = {FF > (p—1) Fy.p_1.n_pq}
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b) Uji Scheffe untuk komparasi rataan antar kolom
(Xi-X, f

RKG{l_H}
n.i n.j

Fi.j =

Daerah kritik uji (DK) = {F|F > (q-1) Fa;q-1,N-pq}

c) Uji Scheffe untuk komparasi rataan antar sel pada kolom yang sama.

Keterangan:
Fi—j = Nilai Fops, pada pembandingan baris Ke-i dan baris ke-j
Fij — Kj = Nilai Fqys, pada pembandingan rataan pada sel ke ij dan

rataan pada sel Kj

Xi = Rataan pada baris ke-i

Xj = Rataan pada baris ke-j

X i = Rataan pada sel ij

X k; = Rataan pada sel kj

RKG = Rataan kuadat galat, yang diperoleh dari perhitungan
analiasi variansi

n.i = Ukuran sampel baris ke-i

n.j = Ukuran sampel baris ke-j
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n.ij = Ukuran sel ij
n.KkKj = Ukuran sel kj
(Sumber, Budiyono, 2009 : 215)

Uji Scheffe yang digunakan pada penelitian ini adalah uji Scheffe

untuk komparasi rataan antara baris, komparasi rataan antar kolom,

komparasi rataan antar sel pada kolom yang sama dan komparasi rataan




BAB IV
HASIL PENELITIAN

A. Deskripsi Data
Berdasarkan pengambilan data dari hasil penelitian yang telah dilakukan

dengan hasil data terlampir, mengenaiggepgaruh berat roller CVT dan variasi putaran

mesin terhadap torsi padd Yamaha Mio Sporty tahufi2007, maka dapat digunakan

sebelumnya dan dapat

7000 RPM 8000 RPM

3,39 2,88
, 3,40 2,88

3,30 3,58 3,39 2,88

_ Roller10,5gr 3,18 3,74 3,46 2,99
% 3,20 3,75 3,46 2,99
x 3,20 3,75 3,46 2,99
g Roller 9,5 gr 3,07 3,90 3,54 3,19
@ 3,06 3,90 3,54 3,18
< 3,06 3,90 3,54 3,18
S  Rollergsgr 3,12 3,95 3,59 3,23
K 3,12 3,95 3,59 3,24
= 3,12 3,95 3,60 3,24
Roller 7,5 gr 3,24 3,86 3,80 3,36

3,24 3,85 3,82 3,36

3,23 3,85 3,82 3,38

42
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Dari hasil pengukuran torsi pada Tabel 4.1, mengenai pengaruh berat roller
CVT dan variasi putaran mesin terhadap torsi Yamaha Mio Sporty Tahun 2007.

Secara umum hasil rata-rata pengukuran torsi pada Yamaha Mio Sporty Tahun 2007

dapat diperiksa pada Tabel. 4.2 sebagai berikut:

8000 RPM
~5 R 3,39 2,88
< S Roller 10,5 g, 3,46 2,99
£ T Roller 9.5 gr 54 3,18
E g Roller 8,5 g 3,24
@ Roller 7, 3,37
42 —
40 —
38 |—
a3 36 — ——115¢r
z s —8-10,5gr
g \ —4—9,5gr
= 32 G > Y =>=8,5 gr
30 \\\. =¥=T75gr
2,8
2,6

5000 6000 7000 8000
Putaran Mesin (RPM)

Gambar 4.1. Grafik Perbedaan Berat Roller CVT dan Variasi Putaran Mesin terhadap
Torsi Yamaha Mio Sporty Tahun 2007 dengan Beban Pengendara 85
Kg.
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B. Uji Persyaratan Analisis
Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif, maka sebelum dianalisis
dengan uji Analisis Variansi Dua Jalan, terlebih dahulu dilakukan uji pendahuluan
atau uji prasyarat analisis yang meliputi uji normalitas dan uji homogenitas pada data
yang diperoleh.

1. Uji Normalitas

h data hasil penelitian yang

tigs vang digunakan dalam
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Tabel 4.3. Hasil Uji Normalitas dengan Metode Lilliefors

Sumber Perlakuan Data Hasil Uji Keputusan
e Lo Sampel berasal dari populasi yang

berdistribusi normal
Sampel berasal dari populasi yang
distribusi normal

aly berasal dari populasi yang

Baris As -

Kolom B;

Kolom B, r_asal dari populasi yang

Kolom B; asal dari populasi yang

REE, ! pel bgrasal dari populasi yang

2. Uji Homogenitas

Uji homogenitas digunakan untuk menguji kesamaan beberapa buah rata-
rata. Pada penelitian ini, digunakan metode Bartlett untuk uji homogenitas.
Pengambilan kesimpulan pada metode Bartlett dengan taraf signifikasi 1%. Untuk
uji homogenitas antar baris apabila didapatkan harga thiwng lebih kecil dari harga
XPeabel [X% ©0.99) 4 = 13,277], berarti data yang didapatkan berasal dari sampel yang
homogen. Sedangkan untuk uji homogenitas antar kolom jika didapatkan harga
Xhitng lebih kecil dari harga X’uaper [X% (099) 3 = 11,341], berarti data yang
didapatkan berasal dari sampel yang homogen. Uji homogenitas dengan metode
Bartlett yang telah dilakukan dapat dilihat pada Tabel 4.4.
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Tabel 4.4. Hasil Uji Homogenitas dengan Metode Bartlett

Sumber Variasi Data Hasil Uji Keputusan Uji
Baris X? fitung = =1,051 < X* tabel = = 13,277 Ho diterima
Kolom Xhitung = 6,663 < XPper = 11,341 Ho diterima

Keputusan Uji Homogenitas

iS nava Ol
pngetaE ada a

putaran mesin terhad%prﬂ

stat

mesin terhadap torsi Yamaha
Kemudian untuk melihat besarnya pengaruh masinng-masing variabel serta
interaksi antara kedua variabel tersebut ditunjukkan dalam Tabel 4.5.

Tabel 4.5. Ringkasan Hasil Uji Hipotesis dengan Anava Dua Jalan

Sumber JK dK RK |Fafsmervas Ftabel p

Berat Roller CVT (A) 0,5633 4 0,1408 3520,48 3,83 <0,01
Putaran Mesin (B) 4,6143 3 1,5381 38452,50 4,31 <0,01
Interaksi (AB) 0,5730 12 0,0477 1193,78 2,66 <0,01
Galat 0,0016 40 0,00004
Total 57522 59

Keterangan:

A : Berat roller CVT

B - Variasi putaran mesin
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AB : Pengaruh bersama (interaksi) antara berat roller CVT dan variasi
putaran mesin

Berdasarkan rangkuman hasil uji F untuk anava dua jalan pada Tabel 4.5 dapat

diambil keputusan uji sebagai berikut:

a. Pengaruh berat roller CVT terhadap torsi Yamaha Mio Sporty Tahun 2007.

M2 Fobservasi = 3520,48 dan Fene = 3,83,

sehingga Fopservasf™> Fuane. Jadi dapat diamb

pengaruh beraisroh mﬁ@ Y ai i0 Sporty Tahun 2007.

dap%Yam a Mio Sporty Tahun

Tabel 4.5 menunjukan [

kesimpulan bahwa terdapat

b. Pengaruh
2007.
Tabeé
sehingga

pengaruh

Tabel 4.5 menunjukan bahwa Fopservasi = 1193,78 dan Fipe = 2,66
sehingga Fopservasi > Franel. Jadi dapat diambil kesimpulan bahwa terdapat
interaksi antara berat roller CVT dan variasi putaran mesin terhadap torsi

Yamaha Mio Sporty Tahun 2007. Jadi hipotesis ketiga diterima.

2. Hasil Komparasi Ganda Pasca Anava Dua Jalan
Setelah melakukan analisis data dengan menggunakan analisis variansi dua
jalan, maka selanjutnya melakukan uji komparasi ganda untuk melihat perbedaan
reratanya agar lebih jelas. Uji komparasi ganda yang digunakan setelah anava dua

jalan adalah uji Scheffe.
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Tabel 4.6. Hasil Komparasi Rataan Antar Baris.

Sumber perbedaan antar baris

No. (Berat Roller CV'T) Fobs (P-1)Fesp-1:N-pg Kesimpulan
1 11,5gr><10,5¢gr 495,94 15,32 Ada perbedaan
2 11,59r><9,5¢r 2600,42 15,32 Ada perbedaan
3 11,59r><8,5¢r 5133,75 15,32 Ada perbedaan
4 115gr><75gr 11550,94 15,32 Ada perbedaan
5 10,59gr><9,5gr 825,10 15,32 Ada perbedaan
6 10,59gr><8,5¢gr 4 15,32 Ada perbedaan
7 5" 15,32 Ada perbedaan
8 15,32 Ada perbedaan
9 Ada perbedaan
10 Ada perbedaan
No Kesimpulan
1 Ada perbedaan
1 Ada perbedaan
2 Ada perbedaan
3 Ada perbedaan
4 Ada perbedaan
5 Ada perbedaan

Untuk hasil komparasi rataan antar sel pada baris yang sama, dan komparasi
rataan antar sel pada kolom yang sama, dapat di periksa pada Lampiran Tabel 4.8.
Hasil Komparasi Rataan Antar Sel pada Baris yang Sama dan Tabel 4.9. Hasil
Komparasi Rataan Antar Sel pada Kolom yang Sama. Pada hasil komparasi rataan
antar sel pada baris yang sama, dan komparasi rataan antar sel pada kolom yang
sama menunjukkan ada perbedaan pada setiap perlakuan, yang artinya Fopservasi >
Fabel.

Hasil perhitungan uji Scheffe Pasca Anava menunjukkan bahwa semua Fops
lebih besar dari kriteria uji, dengan demikian semua kombinasi perlakuan
memberikan pengaruh yang berbeda terhadap torsi Yamaha Mio Sporty Tahun
2007.
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Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa:

a. Pada semua variasi berat roller CVT berbeda pangaruhnya terhadap torsi
Yamaha Mio Sporty Tahun 2007.

b. Pada semua variasi putaran mesin berbeda pangaruhnya terhadap torsi
Yamaha Mio Sporty Tahun 2007.

c. Pada semua variasi berat ro C\/T pada semua variasi putaran mesin

berbeda pangaruhgfya terhadap torsi Yamaha MW Sporty Tahun 2007.

d. Pada semua

roller yang lebih ringan tidak dapat menekan siiding sheave / movable drive face
secara maksimal, sehingga roller ringan akan mempertahankan posisi
perbandingan transmisi CVT terkecil, yaitu diameter puli primer kecil dan
diameter puli sekunder besar. Atau dapat disamakan dengan posisi gigi transmisi 1
atau 2 pada transmisi manual.

Dari Gambar 4.1, pada berat roller 11,5 gr (standar pabrik) torsi akan mulai
naik pada putaran mesin 5000 RPM sampai putaran 6000 RPM tetapi kenaikan
torsi tidak tinggi, karena pada putaran 5000 RPM sampai dengan putaran 6000
RPM roller sudah dapat menekan movable drive face, sehingga diameter puli
primer membesar. Pada putaran 7000 RPM sampai dengan putaran 8000 RPM

torsi akan menurun secara perlahan, karena roller 11,5 gr mulai menekan secara
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sempurna movable drive face, sehingga diameter puli primer semakin membesar
dan diameter puli sekunder mengecil, hal tersebut akan mengakibatkan torsi pada
berat roller 11,5 akan turun perlahan.

Dari Gambar 4.1, pada berat roller 10,5 gr, torsi pada putaran mesin 5000
RPM lebih rendah daripada torsi pada roller 11,5 gr, dikeranakan terjadi slip pada

v-belt karena roller 10,5 gr akangdeigerak perlahan dan tidak dapat menekan

movable drive face. Réa putaran di atas 5000 RPM sampai dengan 6000 RPM

jovable drive face dengan

6000 RPM torsi akan naik lebih tinggi daripada roiier 11,5 gr dan roller 10,5 gr,
karena roller 9,5 gr akan perlahan menekan movable drive face dan
mempertahankan diameter puli primer pada kondisi terkecil. Pada putaran 7000
RPM sampai dengan 8000 torsi akan turun drastis karena roller akan bergerak dan
menekan movable drive face, sehingga diameter puli primer akan semakin
membesar dan torsi akan mulai turun.

Dari Gambar 4.1, pada berat roller 8,5 gr, torsi pada putaran mesin 5000 RPM
lebih tinggi daripada torsi pada roller 9,5 gr, hal tersebut dikarenakan roller 8,5 gr
akan lebih cepat terlempar daripada roller 9,5 gr, sehingga tidak terjadi slip antara
movable drive face dengan v-belt. Pada putaran 5000 RPM sampai dengan putaran

6000 RPM, torsi akan naik lebih tinggi dibandingan torsi pada roller 9,5 gr, karena
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roller 8,5 gr akan bergerak secara perlahan, sehingga diameter puli primer tetap
pada kondisi terkecil. Pada putaran 7000 RPM sampai dengan putaran 8000 RPM,
torsi akan turun drastis, karena roller 8,5 gr mulai bergerak dan menekan movable
drive face, sehingga diameter puli primer akan semakin membesar dan torsi akan
turun.

Dari Gambar 4.1, pada berat rolt gr, torsi pada putaran mesin 5000 RPM

lebih tinggi daripadagorsi pada roller 8,5 gr, 9,5%gr, dan 10,5 gr, hal tersebut

dikarenakan rolle daripada roller 8,5 gr,
sehingga mampg mene i, sehingga tidak terjadi
slip antara mowabl . putatan 5000 RPM sampai
dengan 6000FRPM i, pada roller 8,5 gr

dikarenakan fa titik maksimal dari
movable drivetface. Pada ANwie00 RP @ masift tinggi, karena roller
masih dapat mempertaha mpidiEner pada kondisi terkecil. Pada
putaran 8000 RPN ovable drive face sehingga
diameter puli primer meg Perubahan pada diameter puli

Dari Tabel 4.5 dapat dilihat bahwa pengaruh variasi putaran mesin terhadap torsi
Yamaha Mio Sporty Tahun 2007 adalah F, lebih besar daripada Fipe pada taraf
signifikansi 0,01, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa ada pengaruh antara
variasi putaran mesin terhadap torsi Yamaha Mio Sporty Tahun 2007. Hal ini
disebabkan pada putaran yang rendah roller akan mempertahankan posisi puli
primer dengan diameter paling kecil karena gaya sentrifugal yang bekerja pada
roller CVT juga kecil, sehingga perbandingan transmisi CVT merupakan
perbandingan paling kecil, selanjutnya jika putaran semakin meningkat akan
menyebabkan gaya sentrifugal yang terjadi pada roller CVT semakin besar
sehingga perbandingan diameter transmisi CVT akan mulai membesar, hal ini

akan menurunkan torsi pada roda.
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Dari Gambar 4.1, pada putaran 5000 RPM torsi paling tinggi pada roller 11,5
gr (Standar pabrik) karena pada putaran 5000 RPM roller 11,5 gr sudah dapat
menekan movable drive face dengan baik. Pada putaran 5000 RPM torsi roller
10,5 gr dan roller 9,5 gr, akan turun dikarenakan roller 10,5 gr dan roller 9,5 gr

tidak dapat menekan movable drive face dengan baik, sehingga terjadi terjadi slip

pada movable drive face dengan v-ek, dan putaran tidak dapat diteruskan oleh v
belt ke puli sekunder
putaran 5000 RPI

cepat oleh gaya/s

Engan baik. Sedangkan roll8k 8,5 gr dan roller 7,5 gr pada

| kembaitier ikayenakay dampak lemparan yang

paling rendah,

sentrifugal pal

dan roller 8,5 gr kecil, sehingga diameter puli primer pada kondisi terkecil. Pada
putaran 6000 RPM torsi pada roller 7,5 gr tidak terlalu tinggi dibandingakan
dengan roller 9,5 gr dan roller 8,5 gr, karena pada putaran 6000 RPM gaya
sentirfugal roller 7,5 masih kecil dan belum mencapai titik maksimal dari movable
drive face. Diameter puli primer roller 11,5 gr pada putaran 6000 RPM merupakan
paling besar, dari pada diameter puli primer roller yang lain sehingga torsi yang
dihasilkan pada roller 11,5 gr paling kecil.

Dari Gambar 4.1, pada putaran 7000 RPM torsi pada roller 11,5 gr, roller
10,5 gr, roller 9,5 gr dan roller 8,5 mulai turun, dikarenakan gaya sentrifugal yang
semakin besar dan mengakibatkan perubahan diameter pada puli primer. Pada

putaran 7000 RPM torsi pada roller 7,5 gr tidak turun secara drastis, karena pada
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putaran 7000 RPM gaya sentifugal pada roller 7,5 gr masih belum terlalu besar
untuk menekan movable drive face, sehingga diameter puli primer pada putaran
7000 RPM masih kecil, jika dibandingan dengan roller yang lain. Dengan kata lain
roller 7,5 gr pada putaran 7000 RPM masih dapat mempertahankan kondisi puli
primer pada posisi kecil.

Dari Gambar 4.1, pada putarg
10,5 gr, roller 95 g

@000 RPM torsi pada roller 11,5 gr, roller

roller 8,5, dan roller 7,5 8k akan mengalami penurunan

dikarenakan puta akibatkan gaya sentifugal

pada roda.
Dari Tabel 4. rat roller CVT dengan

ahun 2007 adalah F,

mesin terhadap torsi Yamaha ’ hun 2007. Hal ini disebabkan karena
berat roller CVT dan putaran mesin akan mempengaruhi besar gaya sentrifugal
yang dialami oleh roller CVT. Gaya sentrifugal tersebut akan mempengaruhi
perubahan diamater pada puli primer, dan perubahan diameter pada puli primer
akan mengakibatkan perubahan pada torsi roda Yamaha Mio Sporty Tahun 2007.
Komparasi ganda pasca anava yang dilakukan dengan menggunakan Uji Scheffe
menunjukkan bahwa torsi Yamaha Mio Sporty Tahun 2007 mempunyai perbedaan
pada semua perlakuan baik dari berat roller CVT maupun variasi putaran mesin.
Hal ini dapat dibuktikan dengan hasil Foys lebih besar daripada Fper pada taraf
signifikansi 0,01.

Berdasarkan Tabel 4.2 yang merupakan hasil rata-rata pengukuran torsi Yamaha
Mio Sporty Tahun 2007 dapat dilihat tingkat torsi pada berat roller CVT 8,5 gr
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dan variasi putaran mesin pada 6000 RPM adalah yang paling tinggi yaitu sebesar
3,95 N.m. Hal ini disebabkan karena berat roller CVT yang ringan akan
mempertahankan puli primer pada kondisi terkecil sehingga torsi akan meningkat,
dan pada putaran mesin 6000 RPM, merupakan batas roller CVT mempertahankan
posisi terkecil, dan selanjutnya pada putaran yang lebih tinggi gaya sentifugal pada

roller CVT akan semakin besar, sgigoa diameter puli primer akan membesar,

dan torsi pada putara@fmesin yang lebih tinggi akal menyebabkan turunnya torsi

pada roda Yamah



BAB V
SIMPULAN, IMPLIKASI, DAN SARAN

A. Simpulan Penelitian

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dan diuraikan pada BAB

aka dapat disimpulkan sebagai

Variable Transmission)
| tersebut ditunjukkan

pbesar dari Fiaper = 3,83

Tahun 2007. Hal tersebut ditunjukkan oieh hasil uji anaiisis data, bahwa Fopservasi
=1193,78 lebih besar dari Fiapel = 2,66 (Fopservasi > Franet) pada taraf signifikasi 1%.
4. Torsi maksimal sebesar 3,95 N.m didapat pada berat roller CVT 8,5 gr dengan

variasi putaran mesin 6000 RPM.

B. Implikasi

Dari hasil penelitian dan simpulan di atas, maka dapat dikemukakan
implikasi sebagai berikut:

1. Dengan terdapatnya pengaruh pada berat roller CVT (Continuously Variable
Transmission) terhadap torsi pada Yamaha Mio Sporty Tahun 2007, maka dapat
memberi gambaran dan petunjuk bahwa pengurangan berat roller CVT
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memberikan pengaruh pada besarnya torsi Yamaha Mio Spoty Tahun 2007. Hasil
yang diperoleh dalam penelitian ini menunjukkan bahwa pengurangan berat roller
CVT akan menaikkan torsi mesin pada putaran atas, tetapi pada putaran bawah
torsi cenderung menurun. Maka diperlukan perhitungan dan pengujian yang lebih
matang untuk mendapatkan berat roller CVT yang tepat supaya torsi dapat

meningkat baik di putaran mesin bayggh maupun atas.

2. Dengan terdapatnya g€hogaruh pada variasi puta mesin terhadap torsi pada

Yamaha Mio Spo geli gambaran dan petunjuk

dapat diseb i elapi ihnydtorsi akan cenderung

perubahan perBandinga i i { iameter puli sekunder pada
transmisi CV'T ate mesin yang prosesnya

tidak sempurna.

Transmission) dan variasi putaran mesin terhadap torsi pada Yamaha Mio Sporty
Tahun 2007, maka dapat memberi gambaran dan petunjuk bahwa interaksi berat
roller CVT (Continuously Variable Transmission) dengan variasi putaran mesin
memberikan pengaruh pada besarnya torsi Yamaha Mio Sporty Tahun 2007. Hasil
yang diperoleh dalam penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat hasil yang
bervariasi pada interaksi berat roller CVT (Continuously Variable Transmission)
dengan variasi putaran mesin.

C. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dan implikasi yang ditimbulkan,

maka dapat disampaikan saran-saran sebagai berikut:
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. Untuk penelitian selanjutnya yang sejenis alangkah baiknya jika dilakukan kajian
lebih lanjut tentang faktor-faktor lain yang juga sangat berpengaruh terhadap torsi
pada sepeda motor khusunya yang berjenis matic. Sebagai contoh sistem
pengapian, sistem pembuangan gas bekas, sistem pemasukan bahan bakar, pegas
CVT, perbandingan kompresi, dan lain sebagainya yang dapat mempengaruhi
torsi sepeda motor matic.

. Untuk memperoleh tg#ST pada Yamaha Mio Sporty Tahun 2007 yang maksimal

aputaran mesin 6000 RPM.

. Bagi peneliti yang akan melakukan penelitian yang relevan di masa mendatang
diharapkan terlebih dahulu untuk memperhitungkan lebih seksama beban
kendaraan pada saat melakukan penelitian dengan metode pengukuran torsi yang
menggunakan Dynamometer Dynojet 250i.

. Dalam pembuatan spesimen roller, harus dilakukan dengan teliti dan sabar,
karena saat melakukan pengeboran, pemakanan yang sedikit saja pada roller
sangat banyak pengaruhnya pada pengurangan berat roller. Alangkah baiknya jika
menyiapkan cadangan roller yang sejenis, apabila proses pengurangan terlalu
berlebihan.
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