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ABSTRAK 
Continuously Variable Transmission (CVT) merupakan sistem transmisi otomatis yang 
banyak digunakan karena mampu memberikan kenyamanan berkendara dan efisiensi 
bahan bakar yang lebih baik. Namun, kerusakan pada komponen CVT dapat 
memengaruhi kinerja transmisi, salah satunya kebocoran pada seal input shaft. 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kebocoran seal input shaft  serta dampaknya 
terhadap kinerja sistem transmisi CVT pada Mitsubishi Xpander Cross. 
Metode penelitian yang digunakan adalah deskriptif dengan pendekatan studi kasus. 
Pengumpulan data dilakukan melalui observasi, wawancara, dokumentasi, serta 
pemeriksaan langsung pada sistem transmisi CVT. Hasil penelitian menunjukkan adanya 
kebocoran pada seal input shaft  yang ditandai dengan rembesan dan keluarnya oli 
transmisi pada area input shaft . Kebocoran tersebut menyebabkan berkurangnya 
volume oli transmisi sehingga berdampak pada menurunnya performa transmisi, 
munculnya gejala selip pada CVT, dan perpindahan tenaga yang kurang optimal. Faktor 
penyebab kerusakan meliputi usia pakai seal, pola akselerasi kendaraan yang tinggi, 
serta kurangnya service berkala terutama penggantian oli CVT. Oleh karena itu, 
perawatan transmisi CVT secara berkala sangat penting untuk mencegah kerusakan pada 
komponen transmisi. 
  
Kata kunci: CVT; seal input shaft ; kebocoran transmisi; transmisi otomatis; Mitsubishi 
Xpander Cross 
 
PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi otomotif yang semakin pesat mendorong inovasi pada 
sistem pemindah tenaga kendaraan. Xu et al. (2018) menyatakan bahwa teknologi 
transmisi otomotif berkembang sangat pesat dalam dua dekade terakhir, terutama pada 
sistem transmisi otomatis seperti AT, DCT, dan CVT, yang bertujuan meningkatkan 
efisiensi bahan bakar, kenyamanan berkendara, serta mengurangi emisi kendaraan. 

Sistem transmisi berperan menyalurkan output engine ke roda sekaligus meregulasi 
torsi sesuai beban kendaraan dan kondisi jalan Sodikin & Satria Jati, (2022). Salah satu 
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jenisnya adalah Continuously Variable Transmission (CVT), yang memaksimalkan 
kenyamanan berkendara melalui perpindahan rasio gigi yang sepenuhnya otomatis, 
Maros & Juniar, (2022). CVT mengandalkan dua pulley yang dihubungkan v-belt, dengan 
rasio kecepatan diatur secara otomatis oleh pulley primer berdasarkan gaya sentrifugal. 
Thu, (2025) menunjukkan bahwa kemampuan CVT menjaga engine beroperasi pada 
rentang torsi optimal secara berkesinambungan menjadikannya unggul dalam hal 
akselerasi dan stabilitas traksi dibanding transmisi konvensional. 

Sistem transmisi Continuously Variable Transmission pada Mitsubishi Xpander Cross 
menuntut presisi pelumasan yang tinggi untuk menjamin efisiensi perpindahan daya 
sehingga Sistem CVT mengandalkan tekanan hidrolik dan pelumasan yang stabil, maka 
ketika oli CVT berkurang atau menurun kualitasnya, gesekan antar komponen meningkat 
dan menyebabkan suhu transmisi lebih tinggi Nomikos et al., (2026). Salah satu 
komponen pendukung yang sering luput dari perhatian adalah seal input shaft . 
Komponen ini memiliki fungsi penting dalam menjaga agar oli transmisi tidak mengalami 
kebocoran selama sistem bekerja Grun et al., (2022). Pada permukaan input shaft  
terdapat coating yang dilengkapi seal untuk mencegah kebocoran fluida sekaligus 
mencegah masuknya kontaminan Shabbir et al., (2021). Karena jika adanya Kebocoran 
fluida, dapat secara signifikan mengurangi tekanan klem yang diperlukan untuk 
menggerakkan puli secara efektif, sehingga mengakibatkan penurunan efisiensi sistem 
secara keseluruhan Fahdzyana et al., (2021).  

Penelitian mengenai CVT umumnya lebih berfokus pada performa pulley, steel belt, 
kualitas oli ATF, dan efisiensi rasio transmisi. Belum banyak penelitian yang secara 
spesifik mengkaji kegagalan seal input shaft  pada kendaraan penumpang berbasis CVT, 
khususnya Mitsubishi Xpander Cross. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 
menganalisis penyebab kebocoran seal input shaft  transmisi CVT serta dampaknya 
terhadap kinerja sistem transmisi pada kendaraan Mitsubishi Xpander Cross. 
METODOLOGI PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan adalah deskriptif dengan pendekatan studi kasus. 
Ilhami et al. (2024) menjelaskan bahwa metode studi kasus memberikan tahapan yang 
terstruktur meliputi penentuan tema dan subjek, penetapan lokasi, pemilihan metode 
pengumpulan data, analisis data, serta penyusunan kesimpulan secara ilmiah dan 
sistematis. 

Populasi penelitian adalah kendaraan ringan dengan sistem transmisi CVT. Sampel 
dipilih secara purposive berupa satu unit Mitsubishi Xpander Cross yang masuk bengkel 
dengan keluhan terkait transmisi. Penelitian dilaksanakan di PT. Mitsubishi Mahligai 
Gardujati selama periode magang peneliti. Pengumpulan data dilakukan melalui 
wawancara dengan customer, observasi langsung pada kondisi kendaraan, pemeriksaan 
dan pembongkaran transmisi, serta dokumentasi foto pada tahapan pemeriksaan. 

Prosedur penelitian dimulai dari wawancara customer untuk mengidentifikasi 
keluhan, dilanjutkan pemeriksaan visual pada area transmisi, penurunan transmisi dari 
kendaraan, pembongkaran komponen untuk menemukan sumber kebocoran, serta 
analisis kondisi seal input shaft. Data dianalisis secara deskriptif kualitatif dengan 
mendeskripsikan hasil observasi, pemeriksaan, dan dokumentasi, kemudian disajikan 
dalam bentuk gambar untuk mempermudah analisis dan penarikan kesimpulan.  
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 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  

Berdasarkan wawancara dengan customer, kendaraan Mitsubishi Xpander Cross 
yang menjadi objek penelitian mengalami tiga keluhan utama: volume oli transmisi 
berkurang secara tidak normal, muncul gejala selip pada , dan perpindahan tenaga 
menjadi kurang optimal. 

 
Gambar 1. Rembesan oli pada trasnmisi  

 
Dari gambar 1 terlihat adanya rembesan oli pada bagian transmisi, sehingga dilakukan 
proses penurunan transmisi untuk mengetahui sumber kerusakan secara lebih detail.  
 

 
Gambar 2. Proses  penurunan Transmisi 

Gambar 3 merupakan penurunan transmisi dan dilakukan pemeriksaan menyeluruh. 
pada housing transmisi, ditemukan adanya aliran oli yang keluar melalui celah pada area 
input shaft  transmisi. Temuan tersebut menunjukkan bahwa kebocoran berasal dari 
area seal input shaft  yang sudah tidak mampu menahan oli transmisi dengan baik. 
Kerusakan seal menyebabkan oli keluar secara terus-menerus saat sistem bekerja, 
terutama ketika tekanan dan temperatur transmisi meningkat selama kendaraan 
beroperasi. 
 
 



P-ISSN 2303-37-38 E-ISSN 2623-2502 

230 Autotech: Jurnal Pendidikan Teknik Otomotif Universitas Muhammadiyah Purworejo 

 

 

Vol.21/No.01/Januari 2026 
 

 

Gambar 3. Terlihat adanya aliran oli yang keluar melalui celah pada area input shaft 
 

Gambar 4. kerusakan pada seal input shaft  yang menyebabkan keluarnya aliran oli dari 
celah area input shaft  transmisi 

Berdasarkan hasil pemeriksaan visual dan analisis kondisi fisik komponen, peneliti 
menemukan bahwa seal input shaft  pada sistem transmisi CVT mengalami kerusakan 
yang menyebabkan menurunnya kemampuan sealing pada komponen tersebut. 
Kerusakan yang ditemukan ditandai dengan adanya indikasi keausan pada permukaan 
seal, pengerasan material akibat pengaruh temperatur kerja yang tinggi, serta deformasi 
pada bagian bibir seal sehingga kontak antara seal dan permukaan shaft tidak lagi rapat 
Gong, (2025). Kondisi tersebut menyebabkan oli transmisi atau Automatic Transmission 
Fluid (ATF) keluar melalui celah di area input shaft transmisi secara bertahap. 

Peneliti mengamati bahwa kebocoran oli yang terjadi berdampak langsung terhadap 
penurunan volume ATF di dalam sistem transmisi CVT. Berkurangnya volume ATF 
menyebabkan tekanan hidrolik sistem mengalami penurunan, sedangkan ATF memiliki 
peran penting sebagai media pelumasan, pendinginan, serta pengatur tekanan hidrolik 
pada mekanisme kerja CVT. Penurunan tekanan hidrolik ini mengakibatkan kinerja pulley 
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 dansteel belt tidak dapat bekerja secara optimal dalam menghasilkan perubahan rasio 
transmisi. 

Selain itu, peneliti juga menemukan adanya gejala selip pada sistem transmisi ketika 
kendaraan berakselerasi. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa sistem CVT mengalami 
gangguan dalam mempertahankan tekanan kerja yang stabil. Dampak lain yang 
teridentifikasi adalah perpindahan tenaga dari engine menuju roda menjadi kurang 
maksimal sehingga performa kendaraan mengalami penurunan. Apabila kebocoran oli 
dibiarkan terjadi dalam jangka waktu yang lama, maka kondisi tersebut berpotensi 
menyebabkan peningkatan temperatur transmisi, mempercepat keausan komponen 
internal CVT, serta menurunkan kenyamanan dan efisiensi kendaraan saat digunakan. 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, peneliti menyimpulkan bahwa 
kerusakan pada seal input shaft merupakan faktor utama penyebab terjadinya 
kebocoran oli pada sistem transmisi CVT pada kendaraan Mitsubishi Xpander Cross, 
Gong et all., (2025). Kebocoran tersebut memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 
penurunan kinerja sistem transmisi, terutama pada kestabilan tekanan hidrolik, 
performa perpindahan tenaga, dan efektivitas kerja CVT secara keseluruhan. Oleh 
karena itu, peneliti menilai bahwa pemeriksaan dan penggantian seal input shaft secara 
berkala sangat penting dilakukan sebagai langkah pencegahan untuk menghindari 
kerusakan transmisi yang lebih serius. 
Pembahasan 
Penyebab Kebocoran Seal Input Shaft 

Berdasarkan hasil wawancara dengan customer, pemeriksaan kondisi komponen, 
serta didukung oleh berbagai penelitian terdahulu, kebocoran seal input shaft pada 
sistem Continuously Variable Transmission (CVT) dipengaruhi oleh beberapa faktor yang 
saling berkaitan, seperti penuaan material seal, temperatur kerja transmisi yang tinggi, 
pola akselerasi kendaraan, kondisi permukaan shaft, serta penurunan kualitas oli 
transmisi. Seal input shaft merupakan komponen penting yang berfungsi mencegah 
keluarnya oli transmisi pada area poros input transmisi. Komponen ini bekerja secara 
terus-menerus pada kondisi putaran tinggi dan kontak langsung dengan Automatic 
Transmission Fluid (ATF) sehingga sangat rentan mengalami penurunan performa apabila 
tidak didukung oleh kondisi pelumasan dan temperatur kerja yang baik. 

Faktor pertama yang menjadi penyebab kebocoran adalah usia pakai seal yang telah 
melampaui batas optimal penggunaan. Seal input shaft  umumnya menggunakan 
material elastomer jenis NBR (Nitrile Butadiene Rubber) karena memiliki ketahanan yang 
baik terhadap oli dan temperatur kerja transmisi. Namun, material tersebut tetap 
mengalami degradasi akibat thermal aging atau penuaan termal selama pemakaian 
jangka panjang. Li et al., (2024) menjelaskan bahwa paparan temperatur tinggi dalam 
waktu lama menyebabkan material NBR mengalami peningkatan kekakuan dan 
penurunan elastisitas. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa thermal aging 
meningkatkan modulus elastisitas material hingga 135,45% dibandingkan kondisi awal. 
Peningkatan kekakuan ini menyebabkan bibir seal kehilangan kemampuan mengikuti 
permukaan shaft secara optimal sehingga kemampuan sealing menurun dan potensi 
kebocoran meningkat. Selain itu, proses thermal aging juga meningkatkan nilai 
compression set pada elastomer sehingga seal sulit kembali ke bentuk semula setelah 
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menerima tekanan kerja secara terus-menerus. 

Penurunan elastisitas material seal menyebabkan terbentuknya celah kecil pada 
area kontak antara bibir seal dan shaft. Celah tersebut menjadi jalur keluarnya oli 
transmisi, terutama ketika tekanan hidrolik dan putaran shaft meningkat saat kendaraan 
beroperasi. Li et all., (2024) juga menjelaskan bahwa proses degradasi termal 
menyebabkan perubahan struktur molekul elastomer sehingga material seal menjadi 
lebih rapuh dan mudah mengalami retakan mikro pada permukaannya. Retakan tersebut 
dapat berkembang akibat gesekan dan temperatur tinggi sehingga mempercepat 
terjadinya kebocoran oli transmisi pada area input shaft. 

Selain faktor usia pakai, kondisi permukaan input shaft juga memengaruhi 
kemampuan seal dalam mempertahankan oli transmisi. Kozuch et al. (2018) menjelaskan 
bahwa kekasaran permukaan shaft memiliki pengaruh langsung terhadap performa 
radial lip seal. Permukaan shaft yang terlalu kasar dapat meningkatkan gesekan dan 
mempercepat keausan pada bibir seal, sedangkan permukaan shaft yang terlalu halus 
dapat mengganggu terbentuknya lapisan oli tipis yang diperlukan dalam proses sealing. 
Penelitian tersebut menunjukkan bahwa karakteristik topografi shaft memengaruhi 
stabilitas pelumasan dan efektivitas sealing pada sistem transmisi berputar. Apabila 
terjadi keausan atau goresan pada permukaan shaft, maka kontak antara seal dan shaft  
menjadi tidak merata sehingga oli lebih mudah keluar melalui celah yang terbentuk. 

Faktor berikutnya adalah pola akselerasi tinggi dan beban kerja transmisi yang 
berlebihan. Berdasarkan hasil wawancara dengan customer, kendaraan sering digunakan 
dengan akselerasi spontan dan putaran mesin tinggi. Kondisi tersebut menyebabkan 
putaran input shaft  meningkat secara cepat sehingga temperatur dan gesekan pada area 
kontak seal ikut meningkat. Shabbir et al. (2021) menjelaskan bahwa temperatur kontak 
pada interface seal dan shaft meningkat seiring bertambahnya kecepatan putaran shaft 
. Temperatur yang tinggi mempercepat degradasi elastomer serta meningkatkan laju 
keausan pada permukaan bibir seal. Selain itu, peningkatan temperatur juga 
menyebabkan perubahan karakteristik tribologi pada area kontak seal sehingga 
kemampuan sealing menurun dan kebocoran lebih mudah terjadi. 

Akselerasi agresif juga meningkatkan beban dinamis pada sistem transmisi CVT. Saat 
kendaraan berakselerasi, tekanan hidrolik dalam sistem CVT meningkat untuk mengatur 
perubahan diameter pulley dan menjaga gaya jepit terhadap belt. Beban kerja yang tinggi 
menyebabkan seal menerima tekanan dan gesekan yang lebih besar dibandingkan 
kondisi operasi normal. Dalam jangka panjang, kondisi tersebut mempercepat keausan 
bibir seal dan menyebabkan deformasi pada area sealing sehingga kemampuan seal 
dalam menahan fluida transmisi menurun. 

Faktor lain yang turut mempercepat kerusakan seal input shaft  adalah 
keterlambatan penggantian oli CVT. Oli CVT memiliki fungsi penting sebagai pelumas, 
pendingin, dan media pembentuk tekanan hidrolik dalam sistem transmisi. Ketika 
penggantian oli terlambat dilakukan, kualitas oli menurun akibat oksidasi, kontaminasi 
partikel logam hasil keausan, serta penurunan viskositas. Narita (2014) menjelaskan 
bahwa fluida CVT memiliki peranan penting dalam menjaga karakteristik gesekan antara 
belt dan pulley. Penurunan kualitas oli menyebabkan kemampuan pelumasan dan 
pendinginan sistem transmisi menurun sehingga temperatur kerja meningkat dan 
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 gesekan antar komponen menjadi lebih besar. Zhou et al (2023) Oli yang telah mengalami 
degradasi juga dapat membawa partikel abrasif ke area sealing sehingga mempercepat 
keausan bibir seal dan permukaan shaft . Kondisi tersebut menyebabkan permukaan seal 
menjadi tidak rata dan kehilangan kemampuan mempertahankan lapisan oli tipis pada 
area kontak. Selain itu, temperatur oli yang meningkat akibat penurunan kualitas 
pelumas mempercepat proses penuaan material elastomer pada seal input shaft . 
Dampak terhadap Kinerja Sistem Transmisi CVT 

Kebocoran seal input shaft menyebabkan volume oli transmisi berkurang sehingga tekanan 
hidrolik pada sistem CVT menjadi tidak stabil. Pada sistem CVT, tekanan hidrolik digunakan untuk 
menghasilkan gaya jepit pulley terhadap belt agar proses transmisi daya dapat berlangsung 
dengan baik. Yao et all., (2021) menjelaskan bahwa pulley memiliki pengaruh terhadap efisiensi 
dan kemampuan transmisi CVT dalam mentransmisikan tenaga. Ketika tekanan hidrolik menurun 
akibat berkurangnya oli transmisi, gaya jepit pulley terhadap belt ikut menurun sehingga 
meningkatkan kemungkinan terjadinya slip pada belt CVT. Nishanth et al., (2021) menjelaskan 
bahwa selip pada belt CVT memengaruhi efisiensi transmisi dan performa sistem CVT secara 
keseluruhan. Kondisi tersebut menyebabkan tenaga engine tidak tersalurkan secara optimal ke 
roda kendaraan sehingga performa akselerasi menurun dan respon kendaraan menjadi lebih 

lambat. Fatmawati & Rizky (2025) membuktikan bahwa penurunan volume dan tekanan 
oli transmisi berdampak pada menurunnya performa transmisi secara keseluruhan, 
munculnya gejala selip pada CVT, dan perpindahan tenaga yang tidak optimal. Hal ini 
sejalan dengan temuan pada kendaraan objek penelitian, di mana ketiga keluhan 
tersebut dialami secara bersamaan. 

Temperatur tinggi pada sistem transmisi CVT mempercepat degradasi oli dan meningkatkan 
keausan komponen internal transmisi seperti pulley, bearing, dan belt CVT. Shabbir et al., (2021) 
menjelaskan bahwa peningkatan temperatur pada interface seal dan shaft menyebabkan 
kenaikan friction dan wear pada komponen sistem sealing. Temperatur kerja yang tinggi juga 
mempercepat degradasi material elastomer serta menurunkan performa pelumasan pada 
sistem transmisi. Selain itu, Narita (2021) menjelaskan bahwa fluida CVT memiliki peran penting 
dalam menjaga karakteristik gesekan dan pendinginan pada sistem belt-pulley CVT. Ketika oli 
mengalami overheating, kestabilan viskositas dan kemampuan pelumasannya menurun 
sehingga gesekan antar komponen meningkat dan mempercepat kerusakan komponen 
transmisi. 

Secara mekanis, berkurangnya oli menyebabkan tekanan hidrolik dalam sistem CVT 
menurun. Sistem CVT sangat bergantung pada tekanan hidrolik yang stabil untuk 
menggerakkan pulley dan menjaga tegangan pada v-belt Nomikos et al., (2018). Ketika 
tekanan tidak mencukupi, belt tidak terjepit sempurna sehingga terjadi selip. Kondisi 
selip ini menghasilkan panas berlebih yang memperburuk kondisi oli dan komponen 
lainnya. Apabila dibiarkan, kebocoran yang tidak segera ditangani berisiko menyebabkan 
kerusakan permanen pada komponen internal transmisi seperti pulley, bearing, dan v-
belt itu sendiri. 
Penutup 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada kendaraan Mitsubishi 
Xpander Cross, dapat disimpulkan bahwa kebocoran pada seal input shaft transmisi CVT 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap penurunan kinerja sistem transmisi 
kendaraan. Sistem Continuously Variable Transmission (CVT) yang dirancang untuk 
memberikan kenyamanan berkendara, perpindahan rasio yang halus, serta efisiensi 
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bahan bakar yang optimal sangat bergantung pada kestabilan tekanan hidrolik dan 
kualitas pelumasan dari oli transmisi atau Automatic Transmission Fluid (ATF). Ketika 
terjadi kebocoran pada seal input shaft, kestabilan sistem tersebut terganggu karena 
volume oli transmisi berkurang secara bertahap selama kendaraan beroperasi. 

Hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa kerusakan seal ditandai dengan keausan 
pada permukaan seal, pengerasan material akibat temperatur kerja yang tinggi, serta 
deformasi pada bagian bibir seal sehingga kemampuan sealing mengalami penurunan. 
Kondisi tersebut menyebabkan oli transmisi keluar melalui celah pada area input shaft 
transmisi. Kebocoran yang terjadi tidak hanya menimbulkan rembesan oli pada housing 
transmisi, tetapi juga berdampak langsung terhadap penurunan tekanan hidrolik sistem 
CVT. Penurunan tekanan ini menyebabkan pulley dan steel belt tidak dapat bekerja 
secara optimal dalam mempertahankan rasio transmisi, sehingga timbul gejala selip, 
penurunan akselerasi, dan perpindahan tenaga yang kurang maksimal. 

Penelitian ini juga menunjukkan bahwa terdapat beberapa faktor utama yang 
memengaruhi terjadinya kerusakan seal input shaft, yaitu usia pakai seal yang telah 
melewati batas optimal penggunaan, pola berkendara dengan akselerasi tinggi yang 
meningkatkan beban kerja pada seal, serta kurangnya perawatan berkala khususnya 
keterlambatan penggantian oli CVT. Ketiga faktor tersebut saling berkaitan dan 
mempercepat penurunan kualitas seal maupun oli transmisi. Ketika kualitas oli menurun, 
kemampuan pelumasan dan pendinginan sistem menjadi tidak maksimal sehingga 
temperatur kerja transmisi meningkat dan mempercepat kerusakan komponen internal 
lainnya. 

Selain berdampak pada penurunan performa kendaraan, kebocoran oli transmisi 
yang dibiarkan dalam jangka waktu lama berpotensi menyebabkan kerusakan yang lebih 
serius pada komponen internal CVT seperti pulley, bearing, valve body, hingga steel belt. 
Kondisi tersebut tentunya dapat meningkatkan biaya perbaikan dan menurunkan umur 
pakai transmisi kendaraan. Oleh karena itu, pemeriksaan kondisi transmisi secara berkala 
menjadi langkah yang sangat penting untuk mendeteksi adanya kebocoran sejak dini 
sebelum kerusakan berkembang lebih lanjut. 

Melalui penelitian ini, peneliti berharap hasil yang diperoleh dapat menjadi referensi 
dan bahan pembelajaran mengenai pentingnya perawatan sistem transmisi CVT, 
khususnya pada komponen seal input shaft yang sering kali kurang diperhatikan. 
Penelitian ini juga diharapkan dapat memberikan informasi tambahan bagi teknisi, 
mahasiswa, maupun pengguna kendaraan mengenai dampak kebocoran oli transmisi 
terhadap performa kendaraan. Dengan dilakukannya perawatan berkala, penggantian oli 
CVT sesuai interval yang direkomendasikan, serta pemeriksaan kondisi seal secara rutin, 
maka risiko terjadinya kebocoran dan kerusakan pada sistem transmisi CVT dapat 
diminimalkan sehingga performa dan kenyamanan kendaraan tetap terjaga dengan baik. 
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