Journal of Energy, Materials, & Manufacturing
Technology (JEMMTEC)

e-ISSN: 2830-4853

g £
’)e""ﬂn amwe®

Analisis Modal Pengaruh Variasi Ketebalan Clutch Housing
menggunakan Metode Elemen Hingga

Angger Bagus Prasetiyo®”, Dimas Ardiansyah Halim?, Arbye S.3, Kartinasari Ayuhikmatin
Sekarjati*

L23program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Tidar, JI. Kapten Suparman
No.39, Potrobangsan, Kec. Magelang Utara, Kota Magelang, Jawa Tengah, 56116
*Program Studi Teknologi Industri, Program Pendidikan Vokasi, Universitas AKPRIND
Indonesia, JI. Kalisahak No.28, Klitren, Kec. Gondokusuman, Kota Yogyakarta, Daerah
Istimewa Yogyakarta, 55222
*anggerbagus@untidar.ac.id

Diterima: 11 12 2025 Direvisi: 21 01 2026 Disetujui: 30 01 2026

ABSTRAK

Clutch housing merupakan komponen penting dalam sistem Continuously Variable Transmission (CVT)
yang bekerja pada kecepatan putar tinggi dan menerima berbagai beban dinamis, sehingga karakteristik
getarannya menjadi faktor krusial dalam mencegah terjadinya resonansi. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh variasi ketebalan dinding clutch housing terhadap frekuensi natural dan bentuk
mode getar menggunakan metode elemen hingga. Model clutch housing dianalisis dengan variasi
ketebalan 1 mm, 2 mm, dan 3 mm melalui proses pemodelan tiga dimensi, meshing, penentuan kondisi
batas, serta analisis modal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan ketebalan dinding secara
konsisten meningkatkan frekuensi natural pada selurun mode getar dan menurunkan amplitudo
deformasi struktur. Frekuensi natural pada mode pertama meningkat dari 94,00 Hz pada ketebalan 1 mm
menjadi 180,99 Hz pada ketebalan 3 mm, sedangkan pada mode keempat meningkat dari 194,60 Hz
menjadi 451,01 Hz. Ketebalan 3 mm menunjukkan amplitudo deformasi paling kecil dan respons dinamis
paling stabil, serta berada pada rentang frekuensi yang lebih aman terhadap potensi resonansi pada
kondisi operasi CVT. Oleh karena itu, ketebalan 3 mm direkomendasikan sebagai konfigurasi optimum
dalam perancangan clutch housing yang lebih andal dan stabil secara dinamis.

Kata kunci: Analisis modal; clutch housing; ketebalan dinding; frekuensi natural; metode elemen hingga.

ABSTRACT

The clutch housing is a critical component in a Continuously Variable Transmission (CVT) system that
operates at high rotational speeds and is subjected to various dynamic loads, making its vibration
characteristics crucial for preventing resonance. This study aims to analyze the effect of clutch housing
wall thickness variation on natural frequencies and vibration mode shapes using the Finite Element
Method. The clutch housing model was analyzed with wall thicknesses of 1 mm, 2 mm, and 3 mm through
three-dimensional modeling, meshing, boundary condition definition, and modal analysis. The results
indicate that increasing wall thickness consistently increases the natural frequencies across all vibration
modes and reduces structural deformation amplitudes. The first natural frequency increased from 94.00
Hz at a thickness of 1 mm to 180.99 Hz at a thickness of 3 mm, while the fourth mode frequency increased
from 194.60 Hz to 451.01 Hz. The 3 mm thickness exhibits the smallest deformation amplitude and the
most stable dynamic response, operating within a frequency range that is safer against potential
resonance under CVT operating conditions. Therefore, a wall thickness of 3 mm is recommended as the
optimal configuration for designing a more reliable and dynamically stable clutch housing.
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PENDAHULUAN

Sistem transmisi yang bernama Continuously Variable Transmission (CVT) sepeda motor, memainkan peran dalam
pendistribusian daya mesin ke roda, dan menjaga kelancaran dalam proses perpindahan torsi [1]. Komponen
utama yang sangat krusial dalam sistem transmisi salah satunya adalah cluth housing, atau dikenal di kalangan
pecinta otomotif disebut mangkok ganda. Clutch housing merupakaFn salah satu komponen yang terletak pada
bagian kampas ganda motor matic, yang memiliki pengaruh terhadap sistem pengereman sepeda motor [2].
Selama cluth housing beroperasi dengan kecepatan putar yang tinggi, maka akan mengalami kombinasi beban
dinamis berupa gaya sentrifugal, gaya gesek, fluktuasi temperatur dan eksitasi getaran dari mesin. Saat ini, banyak
bentuk desain clutch housing yang beredar dikalangan masyarakat pecinta otomotif. Kemampuan komponen ini
mampu menampung kampas kopling dan elemen sentrifugal untuk mendukung beban dinamis dan vibrasi akibat
putaran tinggi serta beban kontak.

Salah satu parameter geometrik yang berpengaruh langsung terhadap karakteristik dinamis struktur adalah
ketebalan dinding [3]. Perubahan ketebalan memengaruhi distribusi massa, kekakuan struktural, dan momen
inersia, yang pada akhirnya menentukan nilai frekuensi natural suatu komponen berputar. Secara mekanis,
perubahan ketebalan akan berdampak terhadap nilai masa, kekakuan serta distribusi inersia clutch housing, hal ini
akan mengakibatkan pergeseran frekuensi natural. Pada beberapa kasus, apabila kondisi frekuensi eksitasi
mendekati frekuensi natural struktur akan menyebabkan resiko resonansi. Jika frekuensi alami beriringan dengan
frekuensi operasionalnya, maka dapat menimbulkan resonansi yang berdampak terjadinya kebisingan, getaran
berlebih, kelelahan material dan kerusakan lebih dini [4].

Beberapa penelitian telah melakukan analisis perilaku dinamis pada komponen Continuously Variable
Transmission (CVT) seperti pulley, kampas kopling serta transmisi sabuk, namun kajian khusus tentang pengaruh
ketebalan clutch housing terhadap bantuk frekuensi natural masih terbatas. Meskipun demikian, kajian terdahulu
pada sistem CVT umumnya lebih berfokus pada analisis kinerja kopling sentrifugal, pulley, sistem sabuk, atau
aspek termal, sementara kajian mengenai karakteristik dinamis clutch housing masih relatif terbatas. Lebih lanjut,
penelitian yang secara khusus dan sistematis membahas pengaruh variasi ketebalan dinding clutch housing
terhadap frekuensi natural dan mode getar hampir tidak ditemukan. Umumnya, penentuan ketebalan clutch
housing mengandalkan pendekatan trial and error dan kajian data empiris, sehingga belum adanya kajian secara
sistematis yang menguatkan hubungan sebab akibat variasi ketebalan dan respon dinamis komponen tersebut
[5]. Beberapa peneliti sebelumnya telah kajian pada komponen Continuously Variable Transmission (CVT) teruma
yang berkaitan dengan kinerja kopling sentrifugal [6], analisis thermal kampas kopling serta analisis struktur pada
pulley Continuously Variable Transmission (CVT).

Urgensi penelitian ini terletak pada pengaruh ketebalan terhadap frekuensi natural clutch housing, agar nantinya
menjadi acuan dasar dalam membuat rancangan cluth housing yang lebih rasional dan tidak tergantung pada
kajian empiris. Kajian numerik yang sistematis terhadap ketebalan cluth housing diperlukan untuk mendeteksi
kemungkinan terjadinya resonansi selama proses pengoperasian Continuously Variable Transmission (CVT),
sehingga kegagalan akibat getaran suatu komponen dapat diminalkan sejak tahap desain [7]. Pemahaman tentang
hubungan perubahan ketebalan, kekakuan struktural dan respon dinamis memberikan peluang untuk
menentukan konfigurasi bentuk desain yang optimal [8]-[13], sehingga penelitian ini dapat berkontribusi dalam
menyediakan literatur mengenai analisis modal clutch housing agar dapat dikembangkan dikemudian hari.
Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis modal terhadap clutch
housing dengan variasi ketebalan menggunakan metode elemen hingga. Penelitian ini menganalisis bagaimana
perubahan ketebalan memengaruhi frekuensi natural, pola mode shape, dan potensi interaksi dengan rentang
putaran operasi aktual dari Continuously Variable Transmission (CVT). Hasil penelitian diharapkan dapat
memberikan dasar ilmiah dalam menentukan ketebalan optimum yang tidak hanya memenuhi aspek kekuatan,
tetapi juga stabilitas dinamis.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan berbasis analisis numerik yang disebut Metode Elemen Hingga (Finite
Element Method). Penggunaan metode ini sangat cocok untuk mengevaluasi pengaruh variasi ketebalan terhadap
karakteristik modal clutch housing. Pemilihan metode ini, karena dapat memvisualisasikan sebuah desain dengan
bentuk kontur mengenai hubungan geometri [14], kekakuan struktural [15], dan respons dinamis yang sulit
diperoleh melalui eksperimen [16] langsung pada komponen berputar. Seluruh proses analisis dilakukan secara
sistematis sebagaimana dijelaskan berikut:

Pemodelan Desain

Tahap yang mendasar pada penelitian ini adalah dengan membuat sket gambar 3D dengan bantuan software
CAD. Pemodelan mempertahankan bentuk geometri utama seperti dinding mangkok, hub bagian dalam,
permukaan gesek, dan lubang ventilasi karena fitur-fitur tersebut berpengaruh langsung terhadap kekakuan dan
distribusi massa. Model kemudian divariasikan pada parameter ketebalan dinding untuk membentuk beberapa
konfigurasi desain yang akan dianalisis dalam studi modal. Penyederhanaan geometri diterapkan hanya pada
detail minor yang tidak memengaruhi respons dinamis, sehingga efisiensi komputasi tetap terjaga tanpa
mengurangi akurasi struktural.

Gambar 1. 3D clutch housing

Penentuan Material
Pada tahapan penentuan material clutch housing penelitian ini, diasumsikan menggunakan AISI 1020. Material
dimodelkan sebagai material elastis isotropik dengan parameter utama berupa modulus elastisitas, rasio poisson,
dan massa jenis. Data material diambil dari spesifikasi standar yang relevan dan diterapkan secara konsisten pada
seluruh variasi ketebalan. Pendekatan ini memastikan bahwa perubahan frekuensi natural yang diamati berasal
dari perbedaan ketebalan, bukan dari variasi sifat material [17].

Tabel 1. Spesifikasi material AISI 1020

Properti Nilai Satuan
Elastic Modulus 2x10™ N/m?
Poisson's Ratio 0.29 N/A
Shear Modulus 7.7x10%° N/m?
Mass Density 7900 kg/m3
Tensile Strength 420507000 N/m?
Yield Strength 351571000 N/m?
Thermal Expansion Coefficient 1.5x10% /K
Thermal Conductivity 47 W/(m-K)
Specific Heat 420 J/(kg-K)
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Proses Meshing dan Konfigurasinya

Pada tahapan yang menjadi penentu keberhasilan dalam simulasi adalah tahap meshing hal tersebut dikonfirmasi
pada penelitian sebelumnya [18] proses ini dilakukan menggunakan elemen solid tiga dimensi dengan prioritas
pada kualitas elemen dan representasi geometri. Menurut penelitian yang dilakukan sosnowski pada tahun 2018
terdapat beberapa jenis elemen untuk mendiskritsikan simulasi yaitu element tetrahedral, hexahedral dan
polyhedral [19]. Elemen tetrahedral dipilih untuk mendiskritsikan untuk mengakomodasi kontur geometri clutch
housing yang kompleks pada dinding mangkok dan lubang ventilasi. Pemilihan element tetrahedral dipilih karena
elemen tersebut sangat cocok dan banyak diaplikasikan pada geometri yang memiliki tingkat kekompleksitasan
paling tinggi hal tersebut dilakukan oleh peneliti sebelumnya [20], [21]. Ukuran elemen dibuat secara adaptif,
dengan mesh yang lebih halus di area transisi geometri dan daerah yang diperkirakan memiliki gradien tegangan
tinggi [22], [23]. Studi konvergensi mesh dilakukan dengan membandingkan frekuensi natural pada beberapa
tingkat kerapatan mesh, dan mesh dianggap konvergen apabila perubahan frekuensi berada di bawah 5%.
Konfigurasi ini memastikan bahwa hasil modal analisis tidak dipengaruhi oleh kualitas mesh.

(a) (b) (c)
Gambar 2. Mesh clutch housing (a) Tebal 1mm, (b) Tebal 2, (c) Tebal 3 mm

Penentuan Kondisi Batas
Tahapan selanjutnya setelah proses meshing adalah penentuan kondisi batas yang tujuannya untuk
merepresentasikan kondisi pemasangan clutch housing pada poros CVT saat beroperasi. Bagian hub dalam
diberikan boundary condition berupa fixed support, sehingga translasi dan rotasi pada area tersebut dikekang
secara penuh. Pendekatan ini mencerminkan kondisi aktual di mana clutch housing terikat secara kaku pada poros
penggerak. Tidak ada pembebanan eksternal yang diterapkan karena analisis yang dilakukan merupakan analisis
getaran bebas (free vibration) untuk memperoleh frekuensi natural dan bentuk mode [16].
Analisis
Tahapan terakhir dari proses simulasi pemodelan clutch housing adalah analisis modal dilakukan menggunakan
solver Metode Elemen Hingga untuk memperoleh nilai eigenfrekuensi dan mode shape dari setiap variasi
ketebalan clutch housing. Mode-mode awal (umumnya 6—10 mode pertama) dievaluasi karena mode ini paling
berpengaruh terhadap potensi resonansi pada rentang putaran operasi CVT. Hasil frekuensi natural kemudian
dianalisis untuk mengidentifikasi tren pengaruh ketebalan terhadap perubahan kekakuan dinamis dan potensi
interaksi dengan eksitasi getaran selama operasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Mesh merupakan representasi diskret dari domain struktur yang digunakan untuk menyelesaikan persamaan keseimbangan
dinamis dalam analisis elemen hingga.[24]. Kualitas mesh berpengaruh langsung terhadap akurasi perhitungan frekuensi
natural dan bentuk mode getar, sehingga evaluasi karakteristik mesh menjadi langkah penting dalam analisis modal [25],
serta kemampuan solver dalam menangkap gradien aliran yang kompleks, sehingga evaluasi karakteristik mesh menjadi
langkah metodologis yang tidak dapat diabaikan dalam analisis numerik [26]. Pada penelitian ini, tabel detail mesh yang
disajikan memberikan gambaran mengenai variasi ketebalan geometri memengaruhi jumlah node, jumlah elemen, serta
kualitas elemen melalui parameter aspect ratio, sehingga memungkinkan penilaian ilmiah mengenai konsistensi, keandalan,
dan kesiapan mesh untuk digunakan dalam simulasi lanjutan sebagaimana yang diperlihatkan pada Tabel 1.
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Tabel 2. detail mesh

Percentage of Percentage of
No Variasi Jumlah Jumlah Maximum elements elements
Ketebalan Node Elemen  AspectRatio  with Aspect Ratio < with Aspect
3 Ratio> 10
1 1 64266 32538 2607,1 66,2 134
2 2 86592 49242 43,9 82,7 4,8
3 3 106684 64359 57,7 89,4 3,02

Pada variasi ketebalan 1-3, terlihat bahwa peningkatan ketebalan geometri berbanding lurus dengan peningkatan jumlah
node dan elemen, yaitu dari 64.266 node dan 32.538 elemen menjadi 106.684 node dan 64.359 elemen. Kenaikan ini
menunjukkan bahwa model dengan ketebalan lebih besar membutuhkan discretization yang lebih padat untuk
mempertahankan representasi geometri yang akurat. Perubahan paling signifikan terlihat pada maximum aspect ratio, yang
meningkat tajam dari 2,607 menjadi 57,655. Secara teori, nilai aspect ratio yang tinggi menandakan distorsi elemen dan
berpotensi menurunkan akurasi numerik, terutama pada gradien kecepatan dan tekanan [27]. Penambahan ketebalan
memberi konsekuensi berupa degradasi kualitas elemen tertentu dalam mesh [28]. Persentase elemen dengan aspect ratio
< 3 meningkat dari 66,2% menjadi 89,4%, menunjukkan bahwa meskipun terdapat sebagian kecil elemen sangat buruk
(aspect ratio > 10), mayoritas elemen tetap berada dalam kategori kualitas baik. Penurunan elemen dengan aspect ratio >
10 dari 13,4% menjadi hanya 3,02% pada ketebalan 3 memperlihatkan bahwa proses mesh generation secara keseluruhan
tetap adaptif dan stabil [29].

Mode Frekuensi

Frekuensi natural merupakan karakteristik dinamika struktural yang menggambarkan suatu komponen yang bergetar pada
frekuensi tertentu ketika menerima gangguan tanpa adanya gaya eksternal berkelanjutan [30]. Pemahaman mengenai
frekuensi natural sangat penting karena apabila frekuensi operasi suatu sistem mendekati atau menyamai frekuensi
naturalnya, fenomena resonansi dapat terjadi dan menyebabkan amplifikasi getaran yang berpotensi menurunkan usia
pakai maupun integritas struktural komponen [31]. Pada penelitian ini, analisis modal frekuensi natural menjadi krusial untuk
memastikan bahwa struktur mampu bekerja pada rentang kecepatan putar mesin tanpa mengalami resonansi, sekaligus
mengidentifikasi mode getar yang dominan sehingga perbaikan desain, penguatan lokal, atau optimasi massa dapat
dilakukan secara tepat [4]. Mode frekuensi natural clutch housing untuk tiga variasi ketebalan, yaitu 1 mm, 2 mm, dan 3 mm
dalam lima mode getar pertama. Visualisasi tersebut terlihat bahwa pola deformasi pada setiap mode umumnya konsisten
antar variasi ketebalan, namun amplitudo dan karakteristik deformasinya berubah seiring meningkatnya kekakuan
struktural akibat penambahan ketebalan dinding. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Tao dkk., (2025), yang
menunjukkan bahwa peningkatan ketebalan komponen berputar secara langsung mengubah kekakuan dinamis dan pola
deformasi mode awal pada sistem mekanis [32].
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(d) (e)
Gambar 3. Mode frekuensi clutch housing dengan tebal 1mm, (a) mode 1, (b) mode 2, (c) mode 3, (d) mode 4, (e) mode 5

Pada Gambar 3 menunjukkan bahwa clutch housing dengan ketebalan 1 mm, deformasi terlihat lebih fleksibel dengan pola
lendutan yang lebih besar, terutama pada area dinding mangkuk dan lubang ventilasi. Hal ini menunjukkan bahwa struktur
yang lebih tipis memiliki kemampuan deformasi lebih tinggi ketika tereksitasi pada frekuensi naturalnya [33]. Temuan ini
konsisten dengan penelitian Shao dkk., (2023), yang menjelaskan bahwa komponen dengan kekakuan rendah akan
menunjukkan amplitudo deformasi yang lebih besar pada mode awal karena sensitivitas yang lebih tinggi terhadap eksitasi

getaran [34].

(d)
Gambar 4. Mode frekuensi clutch housing dengan tebal 2mm, (a) mode 1, (b) mode 2, (c) mode 3, (d) mode 4, (e) mode 5
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Gambar 4 menunjukkan lima mode getar awal clutch housing dengan ketebalan dinding 2 mm, terdapat pola deformasi
yang terbentuk didominasi oleh lendutan pada dinding clutch housing pada mode rendah, namun dengan amplitudo yang
lebih kecil dan distribusi deformasi yang lebih merata dibandingkan ketebalan 1 mm. Pada mode yang lebih tinggi, deformasi
mulai terlihat di sekitar lubang ventilasi, hal ini menunjukkan bahwa terjadi interaksi antara kekakuan struktur. Penurunan
amplitudo deformasi pada seluruh mode ini mengindikasikan peningkatan kekakuan struktural akibat penambahan
ketebalan, yang secara teoritis meningkatkan rasio kekakuan terhadap massa dan menggeser frekuensi natural ke nilai yang
lebih tinggi, sehingga respons dinamis menjadi lebih stabil. Fenomena ini sejalan dengan prinsip dinamika struktur serta
temuan Wu dkk. [3] dan Tao dkk. [32] yang menunjukkan bahwa peningkatan ketebalan pada komponen berputar secara
signifikan mengurangi deformasi mode awal dan meningkatkan stabilitas getaran, sekaligus menurunkan sensitivitas
struktur terhadap potensi resonansi [30], [35].

(d) (e)

Gambar 5. Mode frekuensi clutch housing dengan tebal 3mm, (a) mode 1, (b) mode 2, (c) mode 3, (d) mode 4, (e) mode 5

Pada ketebalan 3 mm yang ditunjukkan pada Gambar 5, Mode 1 hingga Mode 5 memperlihatkan deformasi yang lebih
terbatas dengan amplitudo yang lebih kecil, mencerminkan meningkatnya kekakuan struktural dan kapasitas resistansi
terhadap eksitasi getaran [35]. Fenomena ini selaras dengan prinsip dinamika struktur yang menjelaskan bahwa peningkatan
kekakuan dan massa inersia menyebabkan pergeseran frekuensi natural menuju nilai yang lebih tinggi. Pada Gambar 3,
Gambar 4 dan Gambar 5, tidak hanya menampilkan representasi visual dari bentuk mode, tetapi juga memperkuat
interpretasi bahwa variasi ketebalan berpengaruh langsung terhadap respons dinamis clutch housing, baik dalam hal
karakteristik mode shape maupun sensitivitasnya terhadap potensi resonansi selama operasi.

Tabel 3. Nilai frekuensi pada setiap mode masing-masing variasi

Frekuensi (Hertz)

No Tebal Mode 1 Mode 2 Mode 3 Mode 4 Mode 5
1 1 94,003 95,992 193,83 194,6 258,98
2 2 130,32 131,57 301,63 304,26 304,54
3 3 180,99 181,59 368,09 451,01 451,1

Nilai frekuensi natural pada Tabel 3 menunjukkan bahwa peningkatan ketebalan komponen secara konsisten meningkatkan
frekuensi pada semua mode getar, mulai dari mode 1 hingga mode 5. Tren kenaikan ini sesuai dengan prinsip dinamika
struktur bahwa kekakuan (stiffness) berbanding lurus dengan frekuensi natural, sehingga struktur yang lebih tebal cenderung
memiliki frekuensi getar lebih tinggi [36]. Sebagai contoh, frekuensi pada mode 1 naik signifikan dari 94,003 Hz pada
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ketebalan 1 menjadi 180,99 Hz pada ketebalan 3. Pola serupa juga terlihat pada mode-mode lebih tinggi, dengan mode 4
meningkat dari 194,6 Hz menjadi 451,01 Hz. Kenaikan nilai frekuensi ini menunjukkan bahwa perubahan ketebalan berperan
signifikan dalam mengubah respons dinamis struktur, sehingga frekuensi naturalnya bergeser ke wilayah yang lebih aman
dan kurang rentan terhadap fenomena resonansi [37]. Kenaikan nilai frekuensi yang cukup besar pada mode 4 dan 5, hal
tersebut menunjukkan bahwa perubahan ketebalan memberikan dampak paling kuat pada bentuk mode frekuensi natural
yang terkait dengan deformasi lokal dan global. Hal ini sejalan dengan temuan penelitian yang dilakukan oleh Sener dkk.,
(2022) menunjukkan bahwa pengaruh ketebalan merupakan salah satu langkah yang paling efektif dalam meningkatkan
stabilitas dinamis komponen berputar seperti clutch housing [38].

KESIMPULAN

Analisis modal menunjukkan bahwa variasi ketebalan dinding clutch housing berpengaruh signifikan terhadap
karakteristik dinamis struktur. Peningkatan ketebalan dari 1 mm menjadi 3 mm menaikkan frekuensi natural
secara konsisten pada seluruh mode getar, dengan frekuensi mode pertama meningkat dari 94,00 Hz menjadi
180,99 Hz, sedangkan pada mode keempat meningkat dari 194,60 Hz menjadi 451,01 Hz. Selain itu, peningkatan
ketebalan dinding menyebabkan penurunan amplitudo deformasi pada seluruh mode getar, di mana ketebalan 3
mm menunjukkan deformasi paling kecil dan respons dinamis paling stabil. Hasil ini menunjukkan bahwa
peningkatan ketebalan efektif menggeser frekuensi natural ke rentang yang lebih aman terhadap potensi
resonansi pada kondisi operasi CVT. Oleh karena itu, ketebalan 3 mm direkomendasikan sebagai konfigurasi
optimum dalam perancangan clutch housing yang lebih andal dan stabil secara dinamis.
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