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ABSTRAKSI

Salah satu cara untuk mendapatkan efisiensi volumetris yang
maksimal sehingga dapat menghasilkan tenaga seoptimal mungkin adalah
dengan melakukan modifikasi pada camshaft. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui perbandingan pengaruh penggunaan camshaft
standard dengan camshaft racing terhadap unjuk kerja motor bensin
empat langkah.

Dalam pengujian ini menggunakan objek sepeda motor Honda
Tiger. Pengujian unjuk kerja sepeda motor dilakukan dengan
menggunakan dynotest seri V3.3 Rextor Pro Dyno jenis Inertia
dynamometer. Pengujian dilakukan secara bergantian untuk masing-
masing variasi camshaft guna memperoleh perbandingan torsi, daya, dan
konsumsi bahan bakar spesifik pada tingkat putaran mesin 5500 rpm —
8000 rpm.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan camshaft racing
menghasilkan unjuk kerja yang lebih baik, yaitu daya dan torsi yang lebih
besar serta lebih irit dalam mengkonsumsi bahan bakar, daripada
camshaft standard. Pada camshaft racing menghasilkan daya maksimal
sebesar 14,77 kW dan torsi maksimal sebesar 19,05 Nm pada putaran
7500 rpm dengan konsumsi bahan bakar spesifik 0,0830534 kg/kWh,
sedangkan pada camshaft standard hanya mampu menghasilkan daya
maksimal sebesar 14,11 kW pada putaran 8000 rpm dengan konsumsi
bahan bakar spesifik 0,126552 kg/kWh dan torsi maksimal sebesar 18,72
Nm pada putaran 6500 rpm dengan konsumsi bahan bakar spesifik
0,090752 kg/kWh.

Kata Kunci : standard, racing, camshaft, unjuk kerja, motor bensin

Vi



KATA PENGANTAR

Assalamu ‘alaikum Wr. Wb
Dengan memanjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah

melimpahkan rahmat, taufik dan hidayah-Nya sehingga dapat diselesaikan

Tugas Akhir ini. Shalawat dan salam mudah-mudahan tetap ditujukan

Kepada Baginda Rosulullah Muhammad SAW, keluarga dan semua para

sahabatnya.

Tugas Akhir berjudul “Pengaruh Penggunaan Camshaft
Standard dan Camshaft Racing Terhadap Unjuk Kerja Motor Bensin
Empat Langkah”, dapat terselesaikan atas dukungan dari berbagai pihak.
Untuk itu pada kesempatan ini, penulis dengan segala ketulusan dan
keikhlasan hati ingin menyampaikan rasa terima kasih dan penghargaan
yang sebesar-besarnya kepada :

1. Bapak Ir. Subroto, MT. selaku Pembimbing Utama Tugas Akhir dan
Pembimbing Akademik, yang telah memberikan dukungan, arahan
serta bimbingan dalam penulisan Tugas Akhir ini.

2. Bapak Ir. Sartono Putro, MT. selaku Pembimbing Pendamping
Tugas Akhir, yang telah berkenan meluangkan waktu dan pikiran
dalam memberikan bimbingan dan arahan dalam penulisan Tugas
Akhir ini.

3. Bapak Tri Widodo Besar Riyadi, ST., M.Sc., Ph.D, selaku Ketua
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah

Surakarta

Vil



4. Bapak Nur Aklis ST., M.Eng. selaku Dosen Penguji dan Sekretaris
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah
Surakarta.

5. Bapak, ibu, serta saudara-saudaraku tercinta yang telah
memberikan bimbingan, doa dan semuanya sepanjang waktu
kepada penulis.

6. Istri dan anakku, Donna Anggra Komala Dewi dan Kalila Jihan
Naeswari, yang selalu menjadi semangatku.

7. Ardianto Argo Busono, Sam Mahendra, Budi Prihantoro, Ludi
Hartanto, Hanang Sapto Aji dan semua teman di Jurusan Teknik
Mesin Universitas Muhammadiyah Surakarta, terutama angkatan
2002.

8. Semua pihak yang telah membantu dalam menyelesaikan Tugas
AKhir ini.

Penulis menyadari bahwa laporan ini masih jauh dari sempurna,
oleh karena itu kritik dan saran yang bersifat membangun dari pembaca

akan penulis terima dengan senang hati.

Wassalamu ‘alaikum Wr. Wb

Surakarta, September 2014

\

[ A .
Mo . 3

LY /"* -
Benuli

1 1
S

viii



DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN JUDUL ... [
PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI ... i
LEMBAR PERSETUJUAN ... iii
LEMBAR PENGESAHAN. ... )Y
LEMBAR SOAL TUGAS AKHIR .....cooiiiiiiie e v
ABSTRAKSI ... e Vi
KATA PENGANTAR . ..o vii
DAFTAR ISI .o iX
DAFTAR GAMBAR ... Xiii
DAFTAR TABEL ..o XVi
BAB |  PENDAHULUAN ... 1
1.1. Latar Belakang.........cooooooiioiiiiiii 1
1.2. Perumusan Masalah ............coooooiiiiiiiiiiiiis 2
1.3. Tujuan Penelitian ..........coooooooiiiiiis 3
1.4. Manfaat Penelitian ...........ccooooiioiiiiiis 3
1.5. Batasan Masalah ..o 3
1.6. Metodologi Penelitian..........cccoooeeiiiieiiiiiiiiieeeeeeeeies 3
1.7. Tempat Penelitian ...........cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 4
1.8. Sistematika Penulisan............ccoooooiiiiiiiiiiiiiis 5



BAB Il

LANDASAN TEORI ... 6
2.1. Tinjauan Pustaka ..........cccceeiiiiiiii 6
2.2. Pengertian Motor Bakar ...........cccccoeeeiiiiii, 8
2.2.1. Motor Bakar 4 Langkah ...........ccccooiiiiiiiiiiinnns 14
2.2.2. Motor Bakar 2 Langkah ...........ccccoeeiiiiiiiiiinnnns 18
2.3. Komponen Motor Bakar ..........ccccceeeiiiiiiiiiiii, 22
2.3.1. Komponen Bergerak (Mekanis)...............c....... 22
2.3.2. Komponen Tidak Bergerak (Statis).................. 24
2.4. Kepala Silinder (Cylinder Head)..............ccooeeeiiinnn. 26
2.4.1. Syarat Konstruksi Kepala Silinder ................... 27
2.4.2. Kepala Silinder Mesin Empat Langkah............ 27
2.5. Camshaft.......cccooiiiii 31
2.5.1. DUratioN ... 33
2.5.2. Phasing ...ccoooooie 34
2.5.3. Valve Lift.....cooo e 35
2.5.4. Camshaft Lobe Lift .........ccoooiiiiiiiie 35
2.5.5. OVerlap....ccooooii e 36
2.5.6. LIt RAtE ... 37
2.5.7. Valve ClearancCe ..........cccooeeeieiieniiiinns 38
2.5.8. FUll Lifteeooieeee e 38
2.5.9. Camshaft Profile...........ccoooiiiiiiiiie 39
2.6. Sistem Bahan Bakar .............cccccc 39
2.6.1. Sistem Pengaliran Bahan Bakar...................... 39
2.6.2. Sistem Pemasukan Bahan Bakar .................... 41



BAB Il

2.6.3. Proses Pembakaran Motor Bensin.................. 43

2.7. Prestasi Mesin ... 46
METODE PENELITIAN ..o 50
3.1. Diagram Alir penelitian ............cceeeveeeiiiiiieeiieieeiiieeeenne. 50
3.2. Alat dan Bahan Penelitian...............ccoovveiiiiiiiiiiinnnnnnee. 51
3.2.1. Engine motor bensin yang digunakan ............. 51
3.2.2. Camshaft yang digunakan...............ccccoeeeennnne 52
3.2.3. Instrumen Alat UKU.........ccoooiiiiiis 53
3.3. Langkah Percobaan...........cccceeevvviiiiiiiiieeiiiiiiiiieeeeenee 57
3.3.1. Alat-Alat Untuk Membongkar Mesin ................ 58
3.3.2. Cara Melepas Tangki Bahan Bakar................. 58
3.3.3. Cara Melepas Dan Mengganti Camshatft......... 61
3.4. Persiapan percobaan ...............eeueeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeneeennen 64

3.4.1. Langkah-Langkah Percobaan Pengambilan Data
Torsi dan Daya...........uueeeeeeeiiiiiiiiiiiieeiee 67
3.4.1.1. Persiapan Engine Untuk Pengambilan

Data Torsi dan Daya.............cccevvveeeee. 67
3.4.1.2. Pengambilan Data Torsi Dan Daya.... 68

3.4.2. Langkah-Langkah Percobaan Pengambilan Data
Konsumsi Bahan Bakar............cccccccoviiiiiiinnne 69
3.4.2.1. Persiapan Pengambilan Data Konsumsi

Bahan Bakar.......ccooooveeeiiiiiiiiiiiiienn, 69

Xi



3.4.2.2. Pengambilan Data Konsumsi Bahan

Bakar.......ccoooviiiiii, 69

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN..........ccoeeeeeeenn. 71
4.1, DAY i e 76

.2, TOIShattiiiiiiiiei ettt 77

4.3. Konsumsi Bahan Bakar Spesifik...............cevvvveeeeeennee. 80

BAB YV  PENUTUP ...ttt 84
5.1. Kesimpulan ... 84

5.2, SArAN oo 86

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Xii



Gambar 2.1.

Gambar 2.2.

Gambar 2.3.

Gambar 2.4.

Gambar 2.5.

Gambar 2.6.

Gambar 2.7.

Gambar 2.8.

Gambar 2.9.

Gambar 2.10.

Gambar 2.11.

Gambar 2.12.

Gambar 2.13.

Gambar 2.14.

Gambar 2.15.

Gambar 2.16.

Gambar 3.1.

Gambar 3.2.

Gambar 3.3.

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Siklus Teoritis P — v Motor Diesel...........ccccceeeiiiiin. 9
Siklus Aktual P — v Motor Diesel..........ccccceeiiiin. 11
Siklus Teoritis P — v Motor BenSin...........cccceeeeiiiinnnns 12
Siklus Aktual P — v Motor Bensin...........cccceeeeeeiiinnn. 14
Siklus Kerja Motor Diesel 4 Langkah.............cccccevvvvnnnnnnn. 16
Siklus Kerja Motor Bensin 4 Langkah............cccccevvvvnnnnnn. 18
Siklus Kerja Motor Diesel 2 Langkah.............ccccccouvvunnnn... 20
Siklus Kerja Motor Bensin 2 Langkah...............cccccvvunnn.. 21
Sistem Over Head Valve (OHV) .........cccceeiiiiiiiiieeiiin. 29
Sistem Single Over Head Camshaft (SOHC) .................. 29
Sistem Double Over Head Camshaft (DOHC)................. 30
Bagian-Bagian Lobe..............ovviiiiiiiiieiieiee e, 33
Diagram Buka Tutup Camshaft..........ccccccccveeiieiiieiniennnn, 34
Diagram Overlap Camshaft.............cccccevvviiiiiiiiiiierieennn, 37

Grafik Hubungan Antara Torsi, Daya, Konsumsi Bahan

Bakar Spesifik Dengan Putaran Mesin ............ccccccceenn. 46
Skema Dynamometer Sederhana.............c.ccceevvvvvvvvnnnnnnn. 48
Diagram Alir Penelitian ...........cccooeeiieeiiiiiiiiciiee e, 50
Sepeda Motor Honda Tiger ........ccovvvvviviiiiiee e 52
Camshaft Standard dan Camshaft Racing ...................... 53

Xiii



Gambar 3.4.

Gambar 3.5.

Gambar 3.6.

Gambar 3.7.

Gambar 3.8.

Gambar 3.9.

Gambar 3.10.

Gambar 3.11.

Gambar 3.12.

Gambar 3.10.

Gambar 3.14.

Gambar 3.15.

Gambar 3.16.

Gambar 3.17.

Gambar 3.18.

Gambar 3.19.

Gambar 3.20.

Gambar 3.21.

Gambar 3.22.

Monitor yang berfungsi menampilkan data

rpm dan Kecepatan ...........ccccceemiiiiiiiis
Monitor yang berfungsi menampilkan data grafik hasil
PENGUJIIN ...t
Dynamometer / dynNotest............evvvvevviiiiieieiiiiiiiiieeeeeeeeee

Konsul Dyno Grafik User Interface...........cccccvvvvvvvvvnnnnnnn.

Skema Engine Testbed.........cooooioiiiiiiee
Konektor Sensor Ketinggian Permukaan Bahan Bakar

Dalam TangKi............oeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e
Tutup Samping Depan ...
TULUP S@MPING...ccooiiiiiiiii

Baut Pemasangan Pegangan Tangan dan Pegangan

BaUt SPrOCKET ......eveeiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e
Sprocket dan Rantai Mesin ..........ccooooeiiiiiiiiiiiie
Mur Topi / Cincin Sil, Baut Flens dan Tutup Kepala

SIINAEY e
Kepala Silinder dan Camshaft.............cccoooveeiiiiiiiiiiiinnnn.
Tutup Karet dan Dowel Pin ...

Posisi Motor Pada Dynotest...........cceuueiiiiieeieiieeeiiiinnn.

Xiv



Gambar 3.23.

Gambar 4.1.

Gambar 4.2.

Gambar 4.3.

Gambar 4.4.

Gambar 4.5.

Gambar 4.6.

Gambar 4.7.

Blower Pembuangan..........cccccooovvviiiiiiiiiie e 66

Diagram Camsharft Durasi 2600 ...............ccevveveeiveeeeeennnee. 71
Diagram Camshaft Durasi 3000 ..............ceevveveeeeeeeiieeennen. 71
Grafik Hasil Pengujian Camshaft Standard..................... 73
Grafik Hasil Pengujian Camshaft Racing ........................ © 75

Grafik Hubungan Antara Daya dan Putaran Mesin pada
Camshaft Standard dan Camshaft Racing...................... 76
Grafik Hubungan Antara Torsi dengan Putaran Mesin Pada
Camshaft Standard dan Camshaft Racing...................... 78
Grafik Hubungan Antara KBBS dengan Putaran Mesin Pada

Camshaft Standard dan Camshaft Racing...................... 82

XV



Tabel 4.1.

Tabel 4.2.

Tabel 4.3.

Tabel 4.4.

Tabel 4.5.

Tabel 4.6.

DAFTAR TABEL

Halaman
Hasil Pengujian Kinerja Sepeda Motor dengan Menggunakan
Camshaft Standard ... 72

Hasil Pengujian Kinerja Sepeda Motor Dengan Menggunakan

Camshaft RaCiNg.......ccuuuuiiiiiiiieiiiiee e 74
Daya Camshaft Standard dan Camshaft Racing................. 76
Torsi Camshaft Standard dan Camshaft Racing................. 78
Konsumsi Bahan Bakar Spesifik Camshaft Standard ......... 81
Konsumsi Bahan Bakar Spesifik Camshaft Racing............. 81

XVi



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil Dynotest Camshaft Standard
Lampiran 2. Hasil Dynotest Camshaft Racing

Lampiran 3. Lembar Konsultasi

XVii



