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Artikel ini menyajikan pengaruh cam modifikasi dan aplikasi roller rocker arm terhadap torsi, 

daya, dan emisi gas buang sepeda motor. Pengujian torsi dan daya dilakukan dengan 

dynamometer tipe Rextor Pro Dyno dan pengujian emisi dilakukan dengan engine gas 

analyzer tipe Heshbon HG-510. Obyek penelitian adalah sepeda motor Yamaha 5D9. Hasil 

penelitian menunjukan bahwa penggunaan cam modifikasi dan roller rocker arm berpengaruh 

pada peningkatan torsi sebesar 0,04 Nm dan daya 3,4 kW namun berpotensi meningkatkan 

emisi CO dan HC. 

Kata kunci: Cam modifikasi; Roller rocker arm; Daya; Torsi; Emisi  

 

Abstract
 

This article presents the effect of a modified cam and the application of roller rocker arm to 

torque, power and exhaust emissions on the Yamaha 5D9. Torque and power testing are 

performed on the Rextor Pro Dyno dynamometer and emission testing is carried out with the 

Heshbon HG-510 gas analyzer engine. The results show that the use of a modified cam and 

roller rocker arm has an effect on increasing torque by 0.04 Nm and power of 3.4 kW but 

potential to increased CO and HC. 
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1. Pendahuluan  

Mekanisme katup memiliki peran penting 

dalam kinerja mesin 4 tak. Pada volume mesin 

yang sama, torsi dan daya bisa berbeda karena 

profil cam yang berbeda. Profil cam menentukan 

durasi, tinggi angkat katup, durasi, dan 

overlapping valve. Anatomi cam pada sepeda 

motor 4 tak disajikan pada Gambar 1.  

Salah satu bagian penting dari mekanisme 

katup adalah rocker arm yang terpasang pada cam 

shaft untuk menggerakan katup masuk dan katup 

buang. Gerak putar cam shaft ditransfer melalui 

rocker arm untuk menekan katup hisap dan katup 

buang. Ketika katup hisap tertekan oleh rocker 

arm maka campuran udara dan bahan bakar 

masuk kedalam ruang bakar, sedangkan pada 

saat rocker arm menekan katup buang maka gas 

hasil pembakaran dapat keluar melalui katup 

buang [1]–[3]. 
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Gambar 1. Anatomi cam [4] 

 

Rasio rocker arm dapat didesain untuk 

mengatur tinggi angkat katup (valve lifter), yang 

memungkinkan tinggi angkat katup lebih besar 

daripada tinggi cam [5]. Sayangnya, pada rocker 

arm tanpa bearing/roller, gesekan antara rocker arm 

dan cam shaft mengakibatkan potensi kerugian 

mekanikal, seperti ditunjukkan dalam Gambar 2. 

Cam shaft yang terkikis berpotensi menurunkan 

efisiensi volumetrik.  

 
Gambar 2. Mekanisme katup dengan rocker arm tanpa 

roller 

 

Untuk mengurangi rugi mekanikal karena 

gesekan rocker arm dengan cam, inovasi teknologi 

dikembangkan dengan menambahkan roller pada 

rocker arm. Roller ditempatkan pada poros rocker 

arm dengan needle bearing [6] atau diujung rocker 

arm yang bergesekan dengan cam shaft, atau 

kombinasi keduanya [7]. Pemasangan roller agar 

koefisien gesek jadi berkurang. Berkurangnya 

gesekan memberikan keuntungan, yaitu: mesin 

berputar lebih ringan, suara mesin menjadi lebih 

halus, dinding cam menjadi lebih awet, dan kerja 

camshaft jadi lebih ringan, sehingga dapat 

meningkatkan performa mesin [8], [9]. 

Perbandingan rocker arm standar dengan roller 

rocker arm disajikan pada Gambar 3 sebagai 

berikut. 

 
Gambar 3. Perbedaan rocker arm standar (a) dan roller 

rocker arm (b) 

 

Berdasarkan latar belakang tersebut, sebuah 

case study dilakukan untuk menguji cam yang 

dimodifikasi dan aplikasi roller rocker arm pada 

mesin Yamaha 5D9. Sebuah pengujian standar 

(pick power) dilakukan pada untuk mengevaluasi 

kinerja roller rocker arm terhadap torsi dan daya. 

Selanjutnya, emisi gas buang juga diuji dengan 

engine gas analyzer.  

 

2. Metode 

Spesifikasi sepeda motor yang digunakan 

untuk penelitian disajikan pada Tabel  1 berikut. 

Tabel  1. Spesifikasi  sepeda motor 

No Komponen Spesifikasi 

1 Mesin 4 langkah, SOHC, 2 valve 

2 Sistem Pendingin Udara 

3 Jumlah Silinder 1 Silinder 

4 Kpasitas Silinder 113,7 cc 

5 Sistem Bahan 

Bakar 

Karburator, VM17SH x1 

6 Rasio Kompresi 9,3:1 

7 Power Maksimal 6,0 kW / 7500 rpm 

8 Torsi Maksimal 8,3 Nm / 4500 rpm 

9 Dimensi (panjang 

x lebar x tinggi) 

193 x 67,5 x 105,5 cm 

https://otomotifnet.gridoto.com/tag/mesin
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Camshaft yang digunakan dimodikasi 

dengan mengatur ulang base circle, ramp, flank, 

dan cam lift sehingga spesifikasi dasar menjadi 

berubah. Perbandingan data camshaft yang sudah 

dimodifikasi terhadap camshaft standar disajikan 

dalam Tabel 2 sebagai berikut. 

Tabel 2. Spesifikasi  Sepeda Motor 

Jenis 

Pengukuran 
Standar Modifikasi 

Katup in Buka 9 derajat 21 derajat 

Katup in Tutup 33 derajat 54 derajat 

Katup ex Buka 3 derajat 27 derajat 

Katup ex Tutup 34 derajat 48 derajat 

Lift Katup in 6 mm 8,0 mm 

Lift Katup ex 5,9 mm 8,0 mm 

Durasi Katup in 222 derajat 255 derajat 

Durasi Katup ex 217 derajat 255 derajat 

Overlap 1,2 mm 3,0 mm 

 

Data pada Tabel 2 diperoleh dengan metode 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4 sebagai 

berikut. 

 
Gambar 4. Pengukuran durasi katup 

 

Rocker arm standar diganti dengan roller 

rocker arm, seperti yang disajikan dalam Gambar 5 

sebagai berikut. 

 
Gambar 5. Pemasangan roller rocker arm untuk 

menggantikan rocker arm standar 

Selanjutnya, performansi cam modifikasi dan 

roller rocker arm diuji dengan dynamometer Rextor 

Pro Dyno dengan roller inertia 1,446. Penempatan 

sepeda motor pada dynamometer disajikan pada 

Gambar 6. Selanjutnya, pengaruh cam modifikasi 

dan roller rocker arm terhadap emisi diuji dengan 

engine gas analyzer tipe Heshbon HG-510. 

 
Gambar 6. Photographic view penempatan sepeda 

motor pada dynamometer 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Hasil uji torsi dan daya mesin 

Pengujian torsi dan daya mesin dilakukan 

pada temperatur kamar 33 °C dengan kelembaban 

udara relatif (RH) 58% dan pada tekanan 

barometrik 1000 mbar. Hasil uji cam modifikasi 

dan roller rocker arm terhadap standar disajikan 

dalam Gambar 7. 

Berdasarkan Gambar 7, Daya tertinggi yang 

dihasilkan dari pemasangan cam modifikasi dan 

roller rocker arm yaitu sebesar 9,8 kW pada putaran 

roda 8270 rpm. Sedangkan torsi tertinggi yang 

dihasilkan yaitu sebesar 9,23 kW pada putaran 

roda 6887 rpm.  

Daya dan torsi meningkat karena  

pemasangan cam modifikasi dapat meningkatkan 
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jumlah udara yang masuk pada mesin. 

Bertambahnya udara yang masuk diidentifikasi 

sebagai cara yang sangat efektif untuk 

meningkatkan tingkat pembakaran dan efisiensi 

pembakaran, sehingga berdampak pada 

peningkatan daya dan torsi [10]–[13]. Sementara 

penggunaan roller rocker arm dapat mengurangi 

gesekan. Pada penelitian ini, bahan bakar yang 

digunakan adalah pertamax. Bahan bakar 

pertamax dipilih karena memiliki nilai oktan yang 

tinggi dibandingkan premium.  

 

 
Gambar 7. Hasil uji pada dynamometer: (a) Grafik torsi dan daya; (b) Tabel hasil pengujian 

 
3.2. Hasil uji emisi 

Dari serangkaian pengujian diperoleh hasil 

uji emisi CO dan HC yang disajikan pada Gambar 

8 dan Gambar 9, sebagai berikut. 

 

 
Gambar 8. Diagram Hasil Pengukuran Kadar CO 

 

Emisi gas CO timbul karena reaksi  

pembakaran yang tidak sempurna. Peningkatan 

emisi gas CO disebabkan karena campuran udara 

dan bahan bakar yang tidak sesuai, pemasukan 

bahan bakar masih menggunakan karburator, 

rasio kompresi rendah, dan tidak ada katalis pada 

system pembuangan [7]. 

Pada hasil pengujian kadar CO, penggunaan 

cam modifikasi roller rocker arm mengalami 

peningkatan jika dibandingkan dengan 

penggunaan rocker arm biasa. Pada roller rocker 

arm, emisi gas CO yang dihasilkan lebih banyak 

karena jumlah bahan bakar yang masuk dalam 

silinder bertambah. Emisi CO dari kendaraan 

dipengaruhi oleh perbandingan campuran udara 

dengan bahan bakar yang masuk ke ruang bakar. 

Namun, semakin tinggi putaran mesin, terjadi 

penurunan kadar CO pada penggunaan roller 

rocker arm. Pada saat putaran mesin ditingkatkan, 

maka campuran udara dan bahan bakar menjadi 

kurus (lean), sehingga ada kecenderungan emisi 

CO semakin turun [7]. 

Selanjutnya, hasil pengujian emisi HC 

dengan cam modifikasi dan roller rocker arm 

mengalami peningkatan jika dibandingkan 

dengan penggunaan rocker arm biasa. Pada mesin 

dengan cam modifikasi dan roller rocker arm, emisi 

HC yang dihasilkan meningkat ketika putaran 

mesin semakin tinggi. Hal ini disebabkan karena 
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putaran mesin yang tinggi sehingga bahan bakar 

tidak terbakar sepenuhnya, seperti ditunjukkan 

pada Gambar 9 sebagai berikut. 

s

 
Gambar 9. Diagram Hasil Pengukuran Kadar HC 

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan analisis data diperoleh 

kesimpulan bahwa aplikasi cam modifikasi 

dengan durasi bukaan katup yang lebih besar dan  

roller rocker arm dapat meningkatkan daya dan 

torsi pada Yamaha 5D9. Peningkatan durasi 

meningkatkan jumlah udara yang masuk pada 

mesin sehingga berdampak pada peningkatan 

daya dan torsi. Sementara itu, aplikasi roller 

rocker arm menurunkan gesekan pada 

mekanisme katup. Namun demikian, modifikasi 

ini beresiko meningkatkan emisi, terutama emisi 

HC. 
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