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Abstrak

Silinder adalah bagian dari ruang bakar mesin yang penting karena silinder merupakan tempat
terjadinya pembakaran bahan bakar dengan udara dan juga alur gerak bolak balik piston. Akibat gerakan
tersebut akan terjadi gesekan antara silinder dan cincin piston yang menyebabkan keausan pada dinding
silinder dan mengakibatkan ukuran silinder menjadi besar sehingga penyekatan ruang bakar menjadi kurang
bahkan menjadi bocor. Hal ini akan menyebabkan mesin tidak bertenaga atau tidak jalan sama sekali.
Kondisi poros engkol pada mesin juga perlu diperhatikan. Poros engkol adalah komponen dalam mesin yang
berfungsi untuk mengubah gerak naik turun piston menjadi gerak putar. Tekanan tiba-tiba dari piston yang
terus menerus akan menyebabkan poros engkol menjadi bengkok dan aus. Tujuan dalam penelitian ini
menganalisa keausan dinding silinder dan kelolengan poros engkol mesin diesel mitshubisi PS 100. Dari
hasil penelitian didapat keausan dinding silinder dan keolengan poros engkol dalam kondisi baik masih
dalam batas toleransi, hanya perlu dilakukan sedikit pembersihan kerak hasil pembakaran pada bagian bibir

atas silinder.

Kata Kunci : Silinder, Poros Engkol, Keausan dan Keolengan.

1.Pendahuluan

Pada proses pembakaran mesin diesel
dibutunkan  silinder ~ dan  torak  untuk
mengkompresikan udara. Saat proses inilah akan
menghasilkan tekanan gas yang tinggi, maka
diusahakan tidak terjadi kebocoran pada ruang
bakar tersebut, sehingga dapat menghasilkan
tenaga mesin yang optimal. Bila mesin digunakan
dalam jangka waktu yang cukup lama, dinding
silinder sedikit demi sedikit akan mengalami
kesausan. Hal ini akan menimbulkan penambahan
kelonggaran antara torak dan silinder, serta
menyebabkan kebocoran gas, tekanan kompresi
berkurang dan tenaga yang dihasilkan akan
berkurang. Agar keausan silinder tidak terlalu
banyak maka diupayakan bahan yang digunakan
tahan aus dan juga tahan panas.

Selain silinder, salah satu komponen mesin
yang terdampak dari proses kompresi dan
pembakaran adalah poros engkol. Poros engkol
berfungsi untuk mengubah gerakan naik-turun
dari torak menjadi gerakan putar yang kemudian
diteruskan ke transmisi. Langkah mesin yang
terjadi secara terus-menerus akan menyebabkan

keolengan pada poros engkol. Faktor lain yang
menyebabkan keolengan poros engkol adalah
sering terjadi knocking pada mesin. Jika poros
engkol sudah mengalami keolengan maka akan
mengakibatkan getaran mesin yang semakin besar
dan tenaga mesin berkurang.

Pada awal tahun 2000-an, mesin diesel
Mitsubishi PS 100 adalah mesin yang banyak
digunakan pada truk untuk membawa bahan
material bangunan atau logistik yang berat
dikarenakan daya tahannya yang baik. Meskipun
terkenal akan daya tahannya yang baik, bukan
berarti mesin diesel Mitsubishi PS 100 ini tanpa
kerusakan setelah kurang lebih 20 tahun
beroperasi. Komponen-komponen mesin yang
sering bergesekan seperti silinder dan torak pasti
mengalami keausan. Begitu juga poros engkol
yang mendapat tekanan tinggi dari torak untuk
mengubah gerakan naik-turun menjadi gerakan
putar.

2. Landasan Teori
Proses pembakaran pada motor diesel
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terjadi akibat pemampatan udara di dal
silinder sehingga menaikkan suhu udara-
tekan dalam ruang bakar, kemudian
disemprotkan bahan bakar solar ke dalam
silinder yang telah berisi udara-panas.
Setelah bahan bakar bersentuhan dengan
udara-panas maka terjadilah  proses
pembakaran. Proses pembakaran bahan
bakar ini menimbulkan temperatur dan
tekanan di dalam silinder menjadi sangat
tinggi dan gas pembakaran mampu
mendorong piston dengan tenaga yang besar
sehingga terjadi gesekan pada dinding
silinder oleh cincin pada piston.

Pemasangan cincin piston pada silinder
harus selalu menekan dinding silinder
dengan gaya pegasnya. Hal ini menambah
besarnya gaya gesek cincin terhadap dinding
silinder.  Peningkatan temperatur yang
terjadi pada ruang bakar meyebabkan
terjadinya pemuaian material cincin-piston
dan lebih lanjut mengadakan tekanan ke
dinding silinder. Hal ini juga menyumbang
besarnya gaya gesek terhadap dinding
silinder.

Kekasaran permukaan bidang kontak
antara dinding piston dengan silinder dan
dengan adanya gaya gesek yang besar,
menyebabkan keauasan pada dinding
silinder semakin mudah.

Material silinder memiliki sifat getas,
lunak dan tidak tahan panas akan mudah
keausan dinding silinder. Pemilihan bahan
silinder sangat diawasi karena silinder
memegang peranan penting lancarnya
gerakan piston.

3.Metodologi Penelitian
3.1. Alat dan Bahan
Adapun alat — alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut :
1) Jangka sorong
2) Mikrometer
3) Dial indikator
4) Dial bore gauge
5) V blok
Sedangkan Bahan yang digunakan
dalam pengujian ini adalah 1 unit mesin
diesel Mitsubishi PS100.

4.Hasil dan Pembahasan

4.1. Pemeriksaan Visual Dinding Silinder
Pemeriksaan keausan dinding silinder secara
visual meliputi dilihat apakah ada goresan
abnormal yang terdapat pada dinding
silinder. Setelah diperiksa, keempat silinder
tidak terdapat goresan abnormal maupun
retakan. Hanya ada kerak sisa pembakaran
pada bagian atas silinder, kondisi ini wajar
untuk mesin diesel yang dikatakan sudah
puluhan tahun. Kerak sisa pembakaran bisa
dibersihkan menggunakan amplas halus
sedikit demi sedikit agar tidak meninggalkan
goresan pada silinder.
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Gambar 1. Pemeriksaan Silinder Secara Visual

4.2. Pengukuran Ketirusan dan Keovalan
Silinder
ketirusan atau keovalan melebihi batas maka
akan menyebabkan tekanan kompresi
berkurang dan tenaga mesin juga ikut
berkurang. Metode pengukuran diameter
sendiri ada  beberapa cara, seperti
menggunakan mikrometer dalam, mengukur
celah ring kompresi, dan menggunakan dial
bore gauge. Kali ini penulis akan
menggunakan dial bore gauge untuk
mengukur  diameter  silinder  karena
keakuratannya yang cukup tinggi.

Tabel 1. Hasil Pengukuran Diameter Silinder

SILINDER
1 2 3 4

X
<
X
<
X
<
X
<

ATAS
99.61
99,60
99,59
99,60
99,60
99,61
99,61
99,62
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Untuk menghitung keovalan silinder gunakan
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Sedangkan untuk menghitung Kketirusan
silinder gunakan rumus dibawah ini:

Ketirusan = selisih X atas dengan X bawah /
selisih Y atas dengan Y bawah

LIMIT : 0,03 mm.

Tabel 3. Hasil perhitungan ketirusan silinder

rumus dibawabh ini:
<ZE Z
Keovalan = Selisih antara X dengan Y pada ;) 4 8 = ;E
posisi dan silinder yang sama 7] X ~ w <
LIMIT : 0,01 mm. Q - ) ¥ g
> F
Tabel 2. Hasil Perhitungan Keovalan Silinder
& | x| oot | 003 |BaK | TPK
z z '-é _ ’ ! ADA
2 I|le | E| % 2 | v | oo | 003 |Bak | PK
a > — W < & ' ' ADA
= v = o TDK
X = i X | 002 | 003 | BAK | \J%
= | ATAs (001|001 |BAIK| 2% = oK
i = Y | 002 | 003 | BAIK | \ 0
% TENGAH | 0 | 0,01 | BAIK I\Bf\
0 TDK o X | 001 | 003 | BAIK ;Bﬁ
» | BAWAH (0,01 0,01 | BAIK )
ADA Z ™
— TDK
| ATAS |001 001 |BAIK lgﬁ & Y | 001 | 003 | BAIK | \pA
= TDK o TDK
= | TENGAH | 0,01 | 0,01 [ BAIK ADA T X | 001 0,03 | BAIK ADA
. )
= TDK Z <
» | BAWAH (0,01 0,01 | BAIK 5 TDK
ADA = Y | 002 [ 003 | BAK | \O%
TDK
™
o ATAS 0,01 | 0,01 | BAIK ADA
'-5 TDK 4.3. Pemeriksaan Visual Poros Engkol
= | TENGAH | 0 | 0,01 | BAIK ADA Pemeriksaan visual pada poros engkol
_ TDK meliputi pemeriksaan goresan pada bantalan,
o | BAWAH | 0,01 | 0,01 | BAIK ADA crank journal dan crank pin. Ganti bantalan
jika terdapat goresan abnormal. Setelah
< ATAS 0,01 | 0,01 | BAIK TDK dilakukan pengamatan secara visual, semua
% ADA crank journal dan crank pin tidak terdapat
&) TDK goresan abnormal, hanya goresan tipis
=z TENGAH 10,01 10,01 | BAIK ADA sehelai rambut wajar karena faktor
— TDK pemakaian dan tidak diperlukan tindakan.
» | BAWAH (0,01 0,01 | BAIK ADA
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Gambar 2. Pemeriksaan Visual Poros Engkol

4.4. Pemeriksaan Keolengan Poros Engkol
Untuk mengukur keolengan poros engkol,
putar crankshaft secara berlahan hingga 360
derajat atau satu putaran. Sambil memutar,
perhatikan penunjuk dial untuk mencari
pergerakan terjauh dari penunjuk ini. Setelah
diputar 360°, jarum besar bergerak ke kanan
1 strip dan ke kiri 3 strip. Maka kebengkokan
poros engkol adalah 0,01 + 0,03 = 0,04 mm.
Untuk standar kebengkokan adalah 0,02 mm
dan limitnya 0,05 mm. Jadi poros engkol
masih layak digunakan karena masih
dibawah limit keolengannya.
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Gambar 3. Grafik Keolengan Poros Engkol

4.5. Pengukuran crank pin poros engkol
Crank pin adalah poros pada crankshaft yang
terhubung  dengan  connecting rod.
Pengukuran ini bertujuan untuk mengetahui
beberapa hal seperti keovalan dan ketirusan
crank pin.

y@

Gambar 4. Posisi Pengukuran Crank Journal dan
Crank Pin

Tabel 4. Hasil Pengukuran Diameter Crank Pin

CRANK
POSISI PIN1 |PIN2 | PIN3 | PIN4
Al 59,28 | 59,29 | 59,29 | 59,28
A2 59,28 | 59,28 | 59,28 | 59,29
Bl 59,29 | 59,30 | 59,28 | 59,29
B2 59,28 | 59,29 | 59,28 | 59,30

Untuk menghitungan keovalan crank pin

gunakan rumus dibawah ini.

Keovalan posisi 1 = A1-B1,
Keovalan posisi 2 = A2-B2
LIMIT : 0,01 mm

Tabel 5. Hasil Pengukuran Keovalan Crank Pin

POSISI | PIN [ PIN | PIN | PIN | KET.

KEOVALAN CRANK PIN

1 2 3 4

0,01 { 0,00 [ 0,01 | 0,01 | BAIK

0 0,01 0 0,01 | BAIK

Sedangkan untuk menghitungan ketirusan

crank pin gunakan rumus dibawah ini.

ketirusan sudut A = A1-A2
ketirusan sudut B = B1 - B2
LIMIT : 0.03 mm

Tabel 6. Hasil Pengukuran Ketirusan Crank Pin

KETIRUSAN CRANK PIN

POSISI | PIN | PIN | PIN | PIN | KET.
1 2 3 4

SUiUT 0 0,01 | 0,01 | 0,01 | BAIK

SUEUT 0,01 | 0,01 0 0,01 | BAIK

4.6. Pengukuran Crank journal poros engkol

Crank journal merupakan poros yang
menjadi tumpuan crankshaft terhadap blok
silinder. journal ini ada sekitar 5 buah untuk
mesin 4 silinder. teknik pengukurannya juga
sama dimana tiap journal terdapat 4 posisi
pengukuran (Al, A2, Bl, B2). Hasil
pengukuran crank journal ini akan Kkita
gunakan untuk mencari keovalan dan
ketirusan crank journal (caranya sama seperti
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pengukuran pada crank pin). Lebih rincinya
sebagai berikut :

Tabel 7. Hasil Pengukuran Diameter Journal

37

0,01 0 0,02 | 0,01 | 0,01 | BAIK

SUDUT B

5 CRANK JOURNAL

7] 5
o 1 2 3 4

Al | 7745 | 77,46 | 77,46 | 77,45 | 77,46
A2 | 7746 | 7745 | 77,46 | 77,46 | 77,45
BL | 77,46 | 77,46 | 7745 | 77,47 | 77,47
B2 | 7745 | 77,46 | 77,47 | 77,46 | 77,46

Untuk menghitungan keovalan crank

journal gunakan rumus dibawabh ini.

keovalan posisi 1 = A1-B1
keovalan posisi 2 = A2-B2
LIMIT : 0,01 mm

Tabel 8. Hasil Pengukuran Keovalan Crank Journal

KEOVALAN CRANK
JOURNAL
POSISI
1 2 3 4 5
1 0,01 0 0,01 | 0,02 | 0,01
2 001001001 O 0,01

Sedangkan untuk menghitungan Ketirusan
crank journal gunakan rumus dibawah ini.

LIMIT : 0.03 mm

ketirusan sudut A = A1-A2
ketirusan sudut B = B1 - B2

Tabel 9. Hasil Pengukuran Ketirusan Crank Journal

KETIRUSAN CRANK JOURNAL

1

POSISI

2

3

4

5

KET.

0,01

SUDUT A

0,01

0,01

0,01

BAIK

5. Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini, didapat kesimpulan
Berdasarkan hasil pengukuran dan pengamatan
visual, kondisi keausan dinding silinder dan
keolengan poros engkol pada mesin diesel
mitsubishi PS 100 ini sebagian besar masih cukup
bagus masih masuk dalam batas toleransi,
meskipun  sudah  dipakai lama,  berarti
menunjukkan  dalam hal perawatan dan
penggantian  pelumasnya sesuai  pedoman
perawatan.
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