TUGAS AKHIR

ANALISA KERETAKAN CYLINDER HEAD PADA
MESIN TUGBOAT CANTIKA 1

Diajukan Untuk Memenuhi Syarat Memperoleh
Gelar Sarjana Teknik Mesin Pada Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara

Disusun Oleh:

MARA HENDRI SAHYUTI NASUTION
1907230171

UMSU

das | Terpercaya

Unggul | Cer

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA
MEDAN
2024



HALAMAN PENGESAHAN

Tugas Akhir ini diajukan oleh :

Nama : Mara Hendri Sahyuti Nasution

NPM : 1907230171

Program Studi : Teknik Mesin

Judul Tugas Akhir  : Analisa Keretakan Cylinder Head Pada Mesin Tugboat
Cantika |

Bidang llmu : Konstruksi Manufaktur

Telah berhasil dipertahankan di hadapan Tim Penguji dan diterima sebagai salah
satu syarat yang diperlukan untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik pada
Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara.

Medan, 17 Fabruari 2024

\

Mengetahui dan Menyetujui :
Dosen Penguiji | Dosen Penguji Il
Khairul Umurani, S.T., M.T. H. Muhamif M, S.T., M.Sc.
Dosen Penguji 111 Program Studi Teknik Mesin
Ketua,
e / /

Chandrd A Siregar, 8.T., M.T. Chand Siregar, S.T., M.T.



-SURAT PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama Lengkap : Mara Hendri Sahyuti Nasution
Tempat/Tanggal Lahir : Balam/31 Januari 2001

NPM : 1907230171

Fakultas : Teknik

Program Studi : Teknik Mesin

Menyatakan dengan sesungguhnya dan sejujurnya, bahwa laporan Tugas Akhir
saya yang berjudul :

“ANALISA KERETAKAN CYLINDER HEAD PADA
MESIN TUGBOAT CANTIKA 1”

Bukan merupakan plagiarisme, pencurian hasil karya milik orang lain, hasil
kerja orang lain untuk kepentingan saya karena hubungan material dan non-
material, ataupun segala kemungkinan lain, yang, pada hakekatnya bukan
merupakan karya tulis Tugas Akhir saya secara orisinil dan otentik.

Bila kemudian hari diduga kuat ada ketidaksesuaian antara fakta dengan
kenyataan ini, saya bersedia diproses oleh Tim Fakultas yang dibentuk untuk
melakukan verifikasi, dengan sanksi terberat berupa pembatalan kelulusan/
kesarjanaan saya.

Demikian Surat Pernyataan ini saya buat dengan kesadaran sendiri dan tidak
atas tekanan ataupun paksaan dari pihak manapun demi menegakkan integritas
akademik di Program Studi Teknik Sipil/Mesin/Elektro, Fakultas Teknik,
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

Medan 21 Jum 2023

Saya yang menyatakan,

Mara Hendr1 Sahyuti Nasution



ABSTRAK

Transportasi laut adalah pengangkutan batu bara dan bahan bakar melalui jaringan
transportasi air. Transportasi merupakan aset yang sangat penting dan berharga,
transportasi harus dikelola dengan baik dan benar, khususnya yang berhubungan
dengan transportasi laut guna menjalankan roda perekonomian.Cylinder Head
merupakan salah satu bagian utama mesin pada kapal, yang dipasang pada blok
silinder dan diikat menggunakan baut. Penelitian ini dilaksanakan di atas kapal
Tugboat Cantika 1 milik perusahaan PT.Waruna Shipyard selama 1 bulan. PT
Waruna Shipyard sebagai salah perusahaan galangan kapal yang cukup besar. PT
Waruna Shipyard sendiri tidak hanyak menyediakan kapal-kapal yang besar, tetapi
juga sebagai wadah perbaikan dan pembuatan kapal dari luar kota. Metode yang
digunakan adalah metode kualitatif dimana penelitian ini dimulai dengan langkah
mengamati objek dan mencatat data yang diperoleh dari manual book serta
wawancara Yyang berhubungan dengan penelitian ini.Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa penyebab terjadinya keretakan cyilinder head pada mesin
induk disebabkan oleh terjadinya hambatan pada exhaust valve sehingga mesin
overheat dan disebabkan kurangnya pendingin (cooler) pada Cylinder Head. Hasil
analisis Cylinder Heat pada kapal Tugboat Cantika 1 di perusahaan PT Waruna
Shipyard dinyatakan layak pakai karena masih memenuhi standart 1SO
(International Organization for Standardization). Dengan nilai minimal ketebalan
Cylinder Headsebesar 157.60 mm dan nilai ketebalan Cylinder Head yang baru
158,10 mm.

Kata kunci : Cylinder Head, keretakan, over heat



ABSTRACT

Sea transportation is the transportation of coal and fuel via the air transportation
network. Transportation is a very important and valuable asset, transportation must
be managed properly and correctly, especially in relation to sea transportation in
order to run the economy. Cylinder Head is one of the main parts of the engine on
a ship, which is installed on the cylinder block and fastened using bolts. This
research was carried out on the Tugboat Cantika 1 owned by the company PT.
Waruna Shipyard for 1 month. PT Waruna Shipyard is a fairly large shipbuilding
company. PT Waruna Shipyard itself not only provides large ships, but also serves
as a place for repairing and building ships from outside the city. The method used
is a qualitative method where this research begins with observing objects and
recording data obtained from manuals and interviews related to this research. The
results of this research show that the cause of cylinder head cracks in the main
engine is caused by resistance in the exhaust valve. so that the engine overheats and
causes a lack of cooling (cooler) in the Cylinder Head. The results of the Cylinder
Heat analysis on the Tugboat Cantika 1 at the PT Waruna Shipyard company were
declared fit for use because they still met 1SO (International Organization for
Standardization) standards. With a minimum Cylinder Head thickness value of
157.60 mm and a new Cylinder Head thickness value of 158.10 mm.

Keywords: Cylinder Head, cracks, over heat.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seperti telah diketahui untuk negara maritim seperti negara kita, kapal adalah
merupakan sarana angkutan laut yang banyak digunakan sebagai sarana transportasi
yang murah dan efisien pada tingkat tertentu dibandingkan dengan sarana angkutan
lainnya seperti angkutan darat maupun angkutan udara. Agar kapal tersebut selalu
dalam keadaan lancar didalam pengoperasiannya, maka perawatan dari Mesin
Induk / permesinannya menjadi faktor yang penting sebagai penunjang
pengoperasian dan penerangan di kapal..

Transportasi laut adalah pengangkutan batu bara dan bahan bakar melalui
jaringan transportasi air. Transportasi merupakan aset yang sangat penting dan
berharga, transportasi harus dikelola dengan baik dan benar, khususnya yang
berhubungan dengan transportasi laut guna menjalankan roda perekonomian. Kapal
adalah kapal yang dapat digunaka untuk melakukan pergerakan, utamanya menarik
atau mendorong kapal lain dipelabuhan, laut lepas atau melalui sungai. Kapal
digunakan pula untuk menarik tongkang, kapal rusak dan peralatan lainnya. Untuk
menunjang kelancaran pelayaran di laut peranan main engine sangatlah
penting.(Yamin Jinca, 2011).

Motor Mitsubishi umumnya sebagian besar dipergunakan sebagai mesin
Mitsubishi penggerak utama dan pada dasarnya dari tenaga yang diperoleh dari
hasil pembakaran bahan bakar yang disemprotkan dalam keadaan kabut ke ruang
pembakaran yang berisikan udara dikompresikan. Proses pembakaran yang terjadi
karena persenyawaan yang cepat secara kimia antara bahan bakar dengan udara
kompresi yang bertekanan tinggi bersuhu tinggi, didapat usaha dengan gaya
mekanik dan daya dorong piston di teruskan oleh batang pendorong piston yang
bergantian secara terus menerus menghasilkan gaya putar poros engkol diteruskan
ke propeller (baling-baling) melalui shaft propeller. Mesin Induk merupakan bagian
yang sangat penting dari sebuah kapal.

Dengan adanya gangguan-gangguan pada armada kapal khusunya mesin

induk menjadi tuntutan bagi para ahli mesin kapal untuk memecahkan



permasalahan terhadap gangguan-gangguan, maka perlu mempersiapkan diri agar
dapat merawat bagian-bagian mesin tersebut. Oleh karena itu sebagai calon perwira
pelayaran besar di atas kapal perlu membekali diri dengan pengetahuan dan
keterampilan khusus dalam hal perawatan dan perbaikan mesin.

Terjadi kendala yang menyebabkan suatu komponen atau bagian dari pada
mesin induk mengalami masalah seperti terjadinya keretakan pada silinder head.
Maka penulis tertarik untuk mengangkat masalah ini dan memilih judul “Analisa
Keretakan Cylinder Head Pada Mesin Tugboat Cantika 1”.

1.2 Rumusan Masalah

Dalam penelitian ini, penulis akan merumuskan masalah yakni : Bagaimana
menganalisis Cylinder Head pada mesin Tugboat Cantika 1 dengan mesin Mitsubisi
Diesel Engine S6R

1.3 Ruang Lingkup
Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini adalah :
1. Mesin yang digunakan adalah Mitsubishi Diesel Engine S6R
2. Penelitian berfokus hanya pada Cylinder Head

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan pada penelitian ini yaitu :
1. Menganalisa dan mengetahui keretakan Cylinder Head Pada Mesin
Tugboat Cantikal
2. Menganalisa dan mengetahui Ketebalan Permukaan Cylinder Head
Pada Mesin Tugboat Cantika 1

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan pada penelitian ini yaitu :

1. Dapat mengetahui keretakan Cylinder Head Pada Mesin Tugboat
Cantikal

2. Dapat memberikan gambaran Alat Untuk Mengecek Keretakan
Cylinder Head Pada Mesin Tugboat Cantika 1

3. Dapat memberikan gambaran Ketebalan Cylinder Head Pada Mesin
Tugboat Cantika 1



4. Dapat memberikan informasi bagi para peneliti untuk melaksanakan

penelitianlanjutan



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Cylinder Head

Kepala silinder (Cylinder Head) adalah salah satu komponen utama mesin
yang dipasangkan pada blok silinder dan diikat menggunakan baut menutup satu
ujung silinder dan sering berisikan katup tempat udara dan bahan bakar diisikan dan
gas buang dikeluarkan. Kepala silinder harus tahan terhadap temperatur dan
tekanan yang tinggi selama engine bekerja. Oleh sebab itu umumnya kepala silinder
dibuat dari besi tuang. Pada saat ini banyak mesin yang kepala silindernya terbuat
dari paduan aluminium. Kepala silinder yang terbuat dari paduan Aluminium
memiliki kemampuan pendinginan lebih besar di Banding dengan yang terbuat dari
besi tuang. (Malev & Prambodo, 1995)(Nigel, 1990).

Cylinder Headmenahan tekanan pembakaran, mengendalikan panas dalam
ruangan ( dengan system pendinginan ) mekanisme penyemprotan bahan bakar.
Cylinder Head membutuhkan beberapa syarat antara lain sebagai berikut :

1. Dapat menahan tekanan pembakaran dan konsentrasi panas.
2. Mempunyai efek pendinginan yang tinggi.
3. Dapat mencegah keretakan akibat tekanan pembakaran secara keseluruhan.

Guna mendukung pembahasan masalah di dalam skripsi ini, penulis
menggunakan beberapa pustaka, dimana pustaka tersebut saling berkaitan dengan
permasalahan yang di bahas penulis pada penulisan skripsi ini.

Cylinder Head adalah bagian utama dari motor yang berfungsi untuk menutup
cylinder liner dan tempat pemasangan injektor serta dudukan rumah dari pada katup
(Karyanto, 1993). Konstruksi dari pada Cylinder Head adalah sebagai berikut :

1. Terdapat lubang-lubang untuk saluran air pendingin mesin

2. Terdapat ruang rongga untuk ruang pembakaran

3. Terdapat lubang-lubang untuk tempat kedudukan nozzle pengabut.

4. Terdapat lubang-lubang untuk tempat kedudukan katup masuk dan katup

buang serta mekanis katup

o

Terdapat lubang untuk tempat kedudukan baut pengikat mesin

6. Tempat kedudukan kaitan pengangkut mesin



Perawatan yang dilakukan terhadap Cylinder Head adalah sangat penting
untuk menghindari kerusakan yang dapat mengurangi efisiensi kerja dari instalasi
Main Engine. Perawatan yang dilakukan di atas kapal Tugboat Cantika | terencana
sesuai dengan program yang tertulis dalam (Plan Maintenance System) PMS, PMS
ini adalah suatu program perawatan berkala yang terjadwal sesuai instruksi dari
buku manual dari permesinan yang terdapat di atas kapal untuk mencegah
terjadinya kerusakan yang fatal, dengan perawatan pencegahan yang terjadwal kita
mencoba untuk mencegah terjadinya kerusakan atau bertambahnya kerusakan, dan
juga untuk mempermudah menemukan kerusakan yang kemungkinan dapat terjadi
pada instalasi Cylinder Head. (Zhang et al., 2013).

2.1.1 Faktor — Faktor Penyebab Keretakan Pada Cylinder Head

Cylinder Head mengalami keretakan biasanya terjadi pada disel engine, keretakan
yang terjadi karena panas berlebihan (over heat), dimana engine terlalu panas yang
diakibatkan oleh muatan yang berlebih atau sistem pendinginan mengalami kerusakan atau

kebocoran.

2.2 Material Bahan Dari Pembuatan Cylinder Head

Cylinder head terbuat dari baja tuang dari paduan antara besi murni dengan
karbon sebesar 0,3%-0,6%,memungkinkan baja untuk dikeraskan sebagian dengan
pengerjaan panas (head treatment) yang sesuai, proses pengerjaan panas menaikkan
kekuatan baja dengan proses yang memanaskan bahan sampai suhu tertentu dan
kemudian didinginkan menurut cara tertentu, pada waktu proses penuang baja
dipanaskan dengan suhu yang tinggi (£15000 C) kemudian dituangkan ke dalam
suatu cetakan dengan diberi tekanan (Karya, 2015).

Pada tahun 1995 pembuatan Cylinder Head banyak yang menggunakan
bahan dari baja tuang dengan paduan antara besi murni dengan karbon sebesar 0,3
- 0,6 persen, memungkinkan baja untuk dikeraskan sebagian dengan pengerjaan
panas (head treatment) yang sesuai, proses pengerjaan panas menaikkan kekuatan
baja dengan proses yang memanaskan bahan sampai suhu tertentu dan kemudian
didinginkan menurut cara tertentu. Pada waktu proses penuang baja dipanaskan
dengan suhu yang tinggi (£15000 C) kemudian dituangkan ke dalam suatu cetakan
dengan diberi tekanan. (Karya, 2015).



2.2.1 Kelelahan bahan

Menurut (Hari, 1999) menjelaskan kelelahan bahan adalah suatu batasan akan
tegangan logam yang diijinkan. Angka-angka kelelahan suatu material suatu logam
tidak sama, hal ini disebabkan oleh pabrik pembuatnya serta disesuaikan menurut
kebutuhan dan kegunaan masing-masing selain umur pemakaian yang telah lama,
tegangan yang diterima oleh material tersebut secara terus-menerus serta
temperatur yang berubah-ubah dapat menurunkan kekuatan bahan sehingga dapat
terjadi keretakan, sewaktu baja dipanaskan pada suhu diatas 5000 C maka akan
terjadi pembebasan sebagian kecil tegangan yang berada didalam baja, hal itu
menyebabkan berkurangnya sedikit kekerasan dan kekuatan baja. Keretakan yaitu
garis yang terbentuk pada suatu benda keras seperti logam akibat dari menurunnya
kekerasan dan ketahanan oleh deformasi. Deformasi yaitu perubahan ukuran atau
bentuk karena pengaruh beban yang dikenakan padanya dan mempunyai kecepatan
regangan yang tinggi maka bahan umumnya akan mengalami keretakan akibat
bahan dikenai beban tiba-tiba. Deformasi ini dapat terjadi secara elastis dan secara
plastis. (Nurdin, 2019).

Deformasi elastis, yaitu suatu perubahan yang segera hilang kembali apabila
beban ditiadakan.

Deformasi plastis, yaitu suatu perubahan bentuk yang tetap ada meskipun
beban yang menyebabkan deformasi ditiadakan Untuk menghindarinya, maka
pemberian suhu atau temperature pendingin yang tepat akan dapat membantu
mengurangi timbulnya kelelahan bahan.

Sifat mekanis suatu logam adalah kemampuan atau kekakuan logam untuk
menahan beban yang diberikan, baik statis dan dinamais pada suhu biasa, suhu
tinggi maupun suhu dibawah 0°C. Beban statis adalah beban yang yang tetap baik
besar maupun arahnya pada setiap saat, sedangkan beban dinamis adalah beban
yang besar dan arahnya berubah menurut waktu. Bahan yang dibebani secara
dinamis akan lelah dan retak, meskipun dibebani dibawah kekuata statis, kelelahan
adalah gejala patah dari bahan disebabkan oleh beban yang berubah - ubah. (Anhar,
2019).

Kekuatan kelelahan suatu logam adalah tegangan bolak-balik tertentu yang

dapat ditahan oleh logam itu sampai banyak balikan tertentu. Sementara itu batas



kelelahan adalah tegangan bolak-balik tertinggi yang dapat ditahan oleh logam itu
sampai banyak balikan tak terhingga.

2.3 Sistem Pendingin Yang Digunakan Dalam Mesin Induk

Menurut P. Van Maanen (2018) Motor Diesel Kapal menjelaskan sistem
Pendingin adalah suatu media yang berfungsi untuk menyerap panas. Panas tersebut
didapat dari hasil pembakaran bahan bakar dalam cylinder, di dalam sistem
pendingin terdapat bagian yang bekerja secara berhubungan satu sama lain, pompa
sirkulasi air tawar, pompa air laut, strainer pada air laut dan. Dari keempat
komponen inilah yang sering menyebabkan kurang maksimalnya pendinginan
terhadap motor induk, air pendingin dalam fungsinya sangat vital dalam menjaga
kelancaran pengoperasian mesin induk. Di atas kapal terdapat dua sistem pending
yaitu sistem pendingin terbuka dan sistem pendingin tertutup, sistem pendingin ini
berfungsi untuk mencegah kelelahan terhadap mesin induk dan tidak adanya
perawatan terhadap air pendingin akan berakibat fatal dan serius.

Sistem yang paling penting dalam sebuah mesin adalah sistem pendingin.
Sistem pendingin ini merupakan sistem yang terdapat pada sebuah kapal yang
berguna untuk mendinginkan mesin induk, atau dapat juga dikatakan untuk
menjaga/menstabilkan suhu mesin agar selalu pada temperatur yang stabil.
(Karyanto, 2002).

1. Air Laut

Air laut merupakan suatu media yang mudah didapatkan disekitar kapal.
Tidak usah dibeli dan secara langsung diambil, sehingga pendinginan memakai air
laut tidak usah memakai sistem tertutup. Pada umumnya air laut mengandung kadar
garam yang tinggi dibandingkan air tawar, maka dari itu air laut jarang sekali
digunakan langsung untuk mendinginkan mesin, bila langsung menggunakan air
laut tersebut mengkristal di dalam mesin sehingga kelamaan sistem pendinginnya
akan buntu. Pada kapal-kapal sekarang pada umumnya pendinginnya memakai
sistem pendingin tertutup, yaitu memakai air tawar. (Dewantara et al., 2018).

Meskipun memiliki sifat yang menguntungkan tersebut diatas, air laut juga
memiliki sifat yang tidak menguntungkan seperti menjadi kristal sewaktu dipanasi

yang akan membentuk kerak keras dibagian permukaan yang didinginkan. Proses



pendinginan pada system air laiut yaitu : air laut dihisap oleh pompa air laut melalui
sea chest, air laut dipompa sebelumnya melalui filter terlebih dahulu kemudian
masuk ke dalam pemanas air dan diteruskan masuk ke mesin induk lalu dibuang
melalui overboard. (Karyanto, 2002).

2. Air Tawar

Air tawar diatas kapal cukup mahal harganya, sehingga memiliki beberapa
sedikit sifat yang kurang baik. Dengan menghilangkan udara didalamnya
sebaikbaiknya maka air tawar mengakibatkan sedikit korosi dan juga tidak
mengakibatkan pengendapan kerak sehingga dapat digunakan untuk pendinginan
bagi semua bagian motor disel. Air tawar diatas kapal selalu diusahakan
penggunaannya dalam siklus tertutup untuk dapat digunakan berulang kali. Siklus
tertutup tersebut terdiri dari ruang pendingin dari bagian motor yang harus
didinginkan juga saluran, kran penutup, pompa, dan pesawat pendingin.(Hari,
1999)

Pompa air tawar menghisap air tawar dari Cooler yang sebelumnya telah
melalui filter, kemudian masuk ke dalam mesin induk. Setelah itu air pendingin
yang panas kemudian didinginkan di dalam Cooler dengan media air laut. Dan
kemudian kembali dihisap oleh pompa air tawar, setelah melewati mesin induk air
tawar akan berkurang maka biasanya ditambahkan air tawar pada penampungan air
tawar (Tanki Expansi). Suhu air tawar yang masuk kedalam mesin pada umumnya
+ 400 C dan yang keluar + 650 C. Sedangkan suhu maksimum air tawar yang masuk
adalah + 550 C. (Karyanto, 2002).

2.4 Komponen Mesin
1. Cylinder Liner

Pada pendinginan ini air pendingin menggunakan sistem tertutup. Pada suhu
450 — 560 °C air masuk ke dalam tiap-tiap cylinder. Pada pendinginan ini air
pendingin masuk dari bawah mesin induk kemudian ke atas, yang dimaksudkan
dalam hal ini bila air pendingin masuk melalui bagian dari atas sehingga
mengakibatkan retaknya cylinder. Air pendingin mengelilingi cylinder dan keluar
ke lubang pembuangan dengan suhu + 600 °C. (Priambodo, 1995).



Gambar 2.1 Cylinder Liner

2. Cylinder Head
Pada Cylinder Head media pendingin menggunakan air. perlunya pendingin
pada Cylinder Head karena merupakan bagian yang langsung berhubungan dengan
pembakaran. Apabila Cylinder Head tidak didinginkan maka akan

menimbulkankeretakan. (Priambodo, 1995).

Gambar 2.2 Cylinder Head



3. Torak

Untuk mendinginkan torak (piston) menggunakan media minyak lumas.
Minyak lumas dari Sump Tank oleh pompa hisap melewati saringan-saringan tekan
masuk ke mesin. Minyak lumas mengalir melewati metal duduk ke shaft main
engine. Dengan lubang yang ada minyak lumas masuk ke batang engkol sampai ke
piston head, minyak lumas disemprotkan dan menyebar hingga mengenai dinding
piston bagian dalam untuk mendinginkan piston. Sebagian minyak lumas jatuh
melumasi batang engkol, sebagian keluar melalui lubang-lubang pelumasan yang
ada pada piston. Dengan melalui ring oli minyak lumas ke atas untuk melumasi

antara piston dan cylinder liner. (Wijayanti & Irwan, 2014).

Gambar 2.3 Torak

4. Poros Engkol
Pada poros engkol, media pendingin yang digunakan adalah pelumas. Karena
gerakan dan poros engkol yang bekerja secara berputar yang menyebabkan bahan
atau material menjadi panas maka perlu didinginkan agar tidak terjadi kerusakan.

(Priambodo, 1995).
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Gambar 2.4 Poros Engkol

5. Injector

Karena di sekitar injector panas akibat berhubungan langsung dengan
ruangan pembakaran. Dalam sistem ini dipakai sistem terbuka di mana air sesudah
mendinginkan injector terus keluar. Perlunya pendingin alat-alat pengabut bila
lubang injectornya sempit, maka alat pengabut yang terkena suhu pembakaran yang
tinggi menjadi terlalu panas sehingga timbul pembentukan arang kokas, sehingga
minyak lumas ini bisa masuk secara langsung ke bagian yang terkena panas.
(Sudarmanta & Sungkono, 2005).

<
e —
=

e\

B

e

b Ee—

Gambar 2.5 Injector
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6. Push rod
Push rod adalah batang logam yang digunakan untuk mentransmisikan
gerakan dari nok kem (camshaft) ke rocker arm atau lifter, yang pada gilirannya
menggerakkan katup.
Push rod biasanya terbuat dari logam yang kuat dan tahan terhadap beban
dan tekanan yang dihasilkan saat katup beroperasi. Meskipun sederhana dalam
desainnya, push rod memainkan peran penting dalam menggerakkan mekanisme

katup dan menjaga sinkronisasi yang tepat antara komponen-komponen mesin.

Gambar 2.6 Push Road

7. Crosshead
Berfungsi sebagai penghubung dan meneruskan gaya dari batang piston
(piston rod) kebatang engkol (connecting rod), Crosshead dapat meluncur pada

bantalan luncurnya.

Gambar 2.7 Crosshead
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2.5 Komponen komponen Cylinder Head

Masing-masing komponen Cylinder Head mempunyai fungsi dan kegunaan
dalam pengoperasian pada komponen yang lain. Orang yang mengoperasikan,
memperbaiki atau mengecek kerusakan pada mesinharus mampu mengenal bagian
yang akan dilakukan perawatan dan mengetahui apa fungsi masing-masing dari
komponen tersebut. (Priambodo, 1995). Bagian Cylinder Head antara lain :

1. Cylinder Head

Kepala silinder (Cylinder Head) terdapat di bagian atas blok silinder (cylinder
block). Pada bagian bawahnya terdapat ruang bakar dan katup-katup. Dibuat dari
besi tuang karena harus tahan terhadap temperatur dan tekanan yang tinggi selama
mesin bekerja. Saat ini banyak mesin yang kepala silinder dibuat dari paduan
alumunium. Paduan ini memiliki kemampuan pendingin lebih baik dibanding
dengan besi tuang. Pada kepala silinder juga dilengkapi jaket air (water jacket) yang
dialiri cairan pendingin (coolant) dari silinder blok untuk mendinginkan katupkatup
dan busi (Anonim, 1995).

Cylinder Head dibentuk sedemikian rupa dengan didasarkan pada beberapa
faktor. Misalnya, faktor berat, faktor bentuk, faktor bentuk permukaan, dan faktor
mudah ditangani. Bentuk Cylinder Head ada kalanya dibuat bujur sangkar atau
bulat yang dilengkapi dengan baut tap (journal) serta beberapa lubang untuk tempat
katup dan pipa-pipa cabang (manifold). Baut-baut tap tersebut berfungsi sebagai
tempat mengangkat Cylinder Head pada saat dilakukan pembongkaran.

2. Valve cover

Valve cover berfungsi untuk melindungi katup dan rocker arm dari kotoran
atau debu yang akan masuk dari luar mesin, agar tidak terkontaminasi langsung
oleh kotoran yang bisa menyebabkan mesin cepat rusak.

3. Valve Spring

Valve Spring mengangkat valve hingga merapat pada valve seat saat valve

sedang menutup. Valve Spring juga bekerja mengambalikan rocker arm, pushrod

dan tappet ke posisi normal dengan cepat.
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4. Baut penyetel katup

Berfungsi untuk menyetel dan mengatur celah rocker arm dengan batang
katup agar renggang pada katup saat membuka sesuai dengan yang kita inginkan
dan bisa menghasilkan pembakaran yang maksimal.

5. Valve Guide

Valve Guide sebagai penuntun pergerakan valve secara sliding antara
permukaan stem dan valve guide dengan gerakan vertikal dan juga sebagai
pengontrol pelumasan pada valve stem. Dengan demikian dibutuhkan celah yang
tepat antara stem dan guide, sehingga tidak terjadi kebocoran udara dan oli ke dalam
air intake dan exhaust gas. Valve Guide dan valve 6 dibuat dari bahan yang tahan
panas.

6. Valve Insert (Valve Seat)

Valve Insert adalah suatu ring yang tahan terhadap panas dan benturan. Valve
Insert dipasang diantara permukaan valve yang bersentuhan dengan Cylinder Head.
Permukaan valve yang bersentuhan dengan Cylinder Head selalu menerima
benturan dan gas panas yang tinggi sehingga valve seat harus tahan panas, kuat dan
tidak mudah aus terutama pada bagian exhaust valve. Bila terjadi kerusakan pada
Valve Insert dapat diganti tanpa mengganti Cylinder Head.

7. Valve

Valve atau sering disebut dengan katup atau klep merupakan suatu komponen
pada mesin yang terpasang pada bagian kepala silinder yang bergerak sesuai
langkah piston. Katup merupakan bagian utama dari mekanisme katup yang
menjadi saluran masuk campuran udara dan bahan bakar serta saluran buang untuk
gas sisa pembakaran, katup juga diharuskan mampu menutup rapat saat langkah
kompresi. (Ricky, 2014)

8. Rocker Arm dan Rocker Arm Shaft

Rocker arm adalah bagian yang tidak bisa dipisahkan dari mekanisme valve.
Dengan tidak adanya rocker arm sudah bisa dipastikan bahwa mekanisme valve
tidak akan bekerja dan pembakaranpun tak akan bisa terjadi.

Perbedaan katup masuk dan katup buang.
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1) Katup masuk
e Biasanya diameter katup lebih besar daripada katup buang
e Terdapat tanda IN
e Mengatur masuknya bahan bakar serta campuran udara di pembakaran
mesin
2) Katup buang
e Biasanya diameter katup lebih kecil daripada katup masuk.
e Terdapat tanda EX
e Mengatur keluarnya gas buang yang merupakan sisa dari proses

pembakaran di dalam ruang bakar

15



BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu
3.1.1 Tempat Penelitian
Adapun tempat dan lokasi penelitian ini dilaksanakan di PT Waruna Shipyard
Indonesia jalan Bagan Deli Lama, Belawan I, Medan Kota Belawan, Kota Medan,
Sumatera Utara.
3.1.2 Waktu Penelitian
Waktu pelaksanaan penelitian dan kegiatan pengujian dilakukan sejak tanggal
usulan oleh Program Studi Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Sumatera

Utara.

Tabel 3.1 Jadwal dan Kegiatan Saat Melakukan Penelitian

Bulan

1 2 3 4 5 6

No Jenis Kegiatan

Pengajuan Judul
Studi Literatur
Penulisan Laporan

Seminar Proposal

o B~ W N -

Pengambilan Data dan

Menganalisa

6 Penulisan Laporan
Akhir

7 Seminar Hasil dan

sidang Sarjana

3.2 Bahan dan Alat
3.2.1 Bahan Penelitian

Adapun Bahan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Cylinder Head
2. Valve (Katup Gas Buang)
3. Piston (Torak)
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3.2.2 Alat Penelitian

Adapun alat yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Dye Penetrant Test
Dye Penetrant Test adalah jenis pengujian yang menggunakan liquid atau
carian yang berfungsi untuk menemukan kelemahan permukaan seperti
keretakan pada las lasan, sambungan, dan diskontinuitas permukaan
lainnya.

2. Magnetic Particle Test
Magnetic Particle Testing (MPT) merupakan salah metode pengujian tidak
merusak yang dapat digunkan untuk mencair diskontinuitas pada
permukaan material dan pada daerah sedikit dibawah permukaan (sub-
surface).

3. Tools Pembuka
Tools Pembuka yaitu alat yang digunakan untuk mempermudah pekerjaan
kita sehari hari.

4, Test press
Test Press untuk mengetahui keretakan atau kebocoran pada cylinder head
dengan tegangan tinggi, dimana alat yang digunakan test press pada saat
pengetesan keretakan cylinder head harus menyediakan air untuk diletakan
didalam cylinder head tersebut dan didalam alat test press tersebut, setingan

untuk presser pada test press dari 0 sampai 5 bar.

3.3 Bagan Alir Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah dalam analisis Cylinder
Head Tugboat Cantika 1, masih memenuhi standar sesuai dengan buku panduan
dan untuk mengetahui bagaimana cara meminimalisir kerusakan pada Cylinder
Head (Gemely, 2018). Adapun bagan alir penelitian ini dilihat pada gambar di

bawah ini:
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Tidak

=

Pengumpulan Data

!

Pembongkaran Bagian
Cylinder Head

Ya

Measuring dan Uji
Keretakan Cylinder Head

lYa

Hasil dan Kesimpulan

=D

Gambar 3.1 Diagram Alir
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3.4

N o a bk~ w e

Rancangan Alat Penelitian

Gambar 3.2 Rancangan AlatCylinder Head

Keterangan :
Cylinder Head

Valve

Valve Spring

Valve Rotator

Valve Cotter

Inlet Port (Tempat masuknya bahan bakar)
Lubang Baut Kepala Cylinder

3.5 Prosedur Penelitian

Adapun prosedur penelitian sejalan dengan petunjuk yang diketahui di

perusahaan tempat melakukan penelitian sebagai berikut :

1.

2.

Melakukan pembongkaran bagian Cylinder Head

Melakukan cleaning Cylinder Head dari sisa gasket yang menempel
Melalukan analisa dan pengujian dengan Colour Check (Pengecetan)
Melakukan pengukuran ketebalan Cylinder Head

Melakukan pengujian dengan Test Press (Uji tekanan)
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian
4.1.1 Melakukan pengukuran ketebalan Cylinder Head
Pengukuran ini dilakukan agar didapat hasil untuk perbandingan, dan untuk
mengetahui kurusakan secara visual, karna kerusakan pada area ini bisa berdampak
besar bagi kinerja engine, dampak dari kerusakan pada area ini antara lain bocornya
kompresi, masuknya oli kedalam ruang bakar, yang mengakibatkan pembakaran
yang tidak sempurna.

Berikut adalah hasil gambar pengukuran ketebalan Cylinder Head:

Gambar 4.1 Hasil Pengukuran cylinder no 1
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Gambar 4.2 Hasil Pengukuran cylinder no 2

Gambar 4.3 Hasil Pengukuran cylinder no 3

Gambar 4.4 Hasil Pengukuran cylinder no 4
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Gambar 4.5 Hasil Pengukuran cylinder no 5

Gambar 4.6 Hasil Pengukuran cylinder no 6
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NO Jenis Pengukuran Spesifikasi

1 | Pengukuran table pada Cylinder Head New head 158 +0.15mm

Minimum 157.60mm

Tabel 4.1 Spesifikasi tebal pada Cylinder Head:

Ketebalan Minimal Hasil Aktual
Model | Cylinder Head Ketebalan Cylinder Head Ket
yang baru Cylinder Head
1. 158.05 mm Good
2.158.05 mm Good
Diesel 3.158.10 mm Good
S6R 158 + 0.15 mm 157.60 mm 4 158, 05 mm Good
5.158. 05 mm Good
6.158. 10 mm Good

Tabel 4.2 Hasil pengukuran ketebalan Cylinder Head:

Tabel diatas merupakam hasil pengukuran ketebalan Cylinder Head yang
dimana minimal ketebalan Cylinder Head 157.60 mm, dan setelah dilakukan
pengukuran terhadap Cylinder Head yang lama memiliki ketebalan 158.05 mm
dimana ketebalan tersebut masih layak pakai. Dan dilakukan lagi pengukuran
berikutnya dan di dapat hasil seperti tabel diatas.

4.2 Pembahasan

Kerusakan yang sering terjadi pada Cylinder Head diantaranya adalah retak,
korosi, keretakan Cylinder Head pada main engine disebabkan oleh hambatan pada
exhaust valve yang menyebabkan panas berlebihan pada sylinder head sehingga
menghambat penyerapan panas oleh air pendingin yang menyebabkan terjadinya
over heat. Dari setiap kerusakan tersebut berbeda-beda cara penanganannya
tergantung dari kerusakann yang terjadi, karna harga Cylinder Head cukup mahal
maka ketika diketahui adanya keretakan tidak lansung diganti namun dilakukan
perbaikan.

Keretakan yang terdapat pada Cylinder head tugboat cantika 1 memiliki
panjang 30mm dan kedalaman 2mm.
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4.2.1 Penyebab terjadi keretakan pada Cylinder Head

Cylinder head retak biasanya terjadi pada mesin diesel, keretakan pada
umumnya terjadi karena over heat, yaitu mesin terlalu panas yang diakibatkan
muatan yang berlebihan atau sistem pendinginan yang rusak karena kebocoran
salahsatunya, dan tidak optimalnya pendingin pada cylinder head kurang

berjalannya PMS (plan maintenace system).

Gambar 4.7 keretakan pada Cylinder Head

Langkah-langkah perbaikan yang dilakukan adalah sebagai berikut:

4.2.2 Melakukan pembongkaran bagian Cylinder Head
Pembongkaran Cylinder Head dilakukan untuk pemeliharaan yang efektif,
dalam setiap kegiatan instalasi ini harus diikuti dan dimungkinkan oleh keadaan

operasi.
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Gambar 4.8 Pembongkaran Cylinder Head

4.2.3 Melakukan cleaning Cylinder Head dari sisa gasket yang menempel

Setelah melakukan pembongkaran terhadap Cylinder Head, dilakukan
pembersihan (cleaning) Cylinder Head dari kotoran-kotoran yang bisa dilakukan
dengan dua cara, mechanical atau chemical. Pembersihan dengan mechanical
adalah pembersihan menggunakan alat seperti sikat, majun sedangkan pembersihan
dengan cara chemical adalah dengan menggunakan zat Kimia tertentu yang
memiliki kemampuan untuk membersihkan bagian-bagian cyilinder head dari
kotoran-kotoran yang menempel.

Gambar 4.9 Sebelum dilakukan pembersihan (cleaning) pada Cylinder Head
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Gambar4.10 Setelah dilakukan pembersihan (cleaning) pada Cylinder Head

4.3 Melakukan analisa dan pengujian dengan Colour Check

Dilakukan pengujian dengan Colour Check untuk mendeteksi cacat terbuka
pada permukaan suatu bahan atau komponen, misalnya cacat retakan, cacat korosi
pada Cylinder Head, uji cairan penetran dapat dilakukan pada semua jenis bahan

asal permuaan tidak menyerap cairan penetran tersebut.

Gambar 4.11 Pengujian dengan Colour Check tahap 1

26



Retak

Gambar 4.12 Pengujian dengan Colour Check tahap 2

4.3.1 Melakuka pengujian dengan Test Press
Dilakukannya Test Press untuk mengetahui keretakan atau kebocoran pada
cylinder head dengan tegangan tinggi, dimana alat yang digunakan test press pada
saat pengetesan keretakan cylinder head harus menyediakan air untuk diletakan
didalam cylinder head tersebut dan didalam alat test press tersebut, setingan untuk

presser pada test press dari 0 sampai 5 bar.

® e
iegt AE _

——

+ Tanggal: 03-12-2022 Sabta
= Lokasi: OPJ2+R3S3,

Gambar 4.13 Pengujian menggunakan Test Press
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4.4 Penanganan keretakan pada Cylinder Head

Karna harga Cylinder Head cukup mahal maka ketika diketahui adanya
keretakan tidak lansung diganti namun dilakukan perbaikan, untuk memperbaiki
cylinder head, harus diturunkan dulu kemudian Permukaan harus bersih dan licin
sampai terlihat mengkilap, untuk mengatasi Cylinder Head yang retak bisa
ditangani dengan pengelasan dengan pengelasan yang tepat makan akan membuat

cylinder head mampu berfungsi secara maksimal.

S—— —— c i -

Gambar 4.14 Hasil pengelasan Cylinder Head
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BAB 5
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Setelah melaksanakan penelitian diatas kapal dan menganalisa permasalahan
pada bab sebelumnya terkait penyebab terjadinya keretakan Cylinder Headpada
mesin induk di Tugboat Cantika maka penulis menarik kesimpulan mengenai
permasalahan yang dianalisis dalam penelitian sebagai berikut :

1. Keretakan Cylinder Head pada main engine disebabkan oleh hambatan pada
exhaust valve yang menyebabkan panas berlebihan pada Cylinder Head
sehingga menghambat penyerapan panas oleh air pendingin yang
menyebabkan terjadinya over heat. Sehingga keretakan tidak dapat dihindari
akibat menurunnya kekuatan dan ketahanan bahan.

2. Karena banyaknya kotoran yang menempel pada proses pendinginan pada
Cylinder Head kurang sempurna, maka akan menyebabkan tingginya
temperature air sehingga memungkinkan penggaraman air yang
menimbulkan kerak yang menghambat proses pendinginan sehingga Cylinder

Head over heat yang menyebabkan keretakan.

5.2. Saran
Adapun saran-saran yang penulis berikan pada skripsi ini, mengingat
Cylinder Head adalah komponen utama mesin induk maka harus diperhatikan :

1. Selalu melakukan pemeriksaan terhadap exhaust valve mengacu pada PMS
(Planning Maintenance System) agar perawatan dapat optimal dan
pemantauan terhadap temperature gas buang, apabila temperature terlalu
tinggi maka segera periksa dan mencari penyebab dan mengambil tindakan
penanggulangannya.

2. Selalu melakukan pengecekan system pendingin mesin induk, apabila terjadi
masalah maka segera mencari penyebabnya dan apabila melakukan perbaikan
hendaknya sesuai instruksi pada manual instruction book agar tidak terjadi

kesalahan pada proses pemasangan.
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