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ABSTRAKSI

Mukhammad Jimi Arifin, 2020, NIT : 531611206092 T, “Analisis Patahnya
Piston Ring pada Mesin Induk di MV.KT 05 skripsi Program Studi
Teknika, Program Diploma IV, Politeknik llmu Pelayaran Semarang,
Pembimbing I: Dwi Prasetyo, M.M., M. Mar. E. Pembimbing II: Sri
Suyanti SS.,Msi.

Piston ring berfungsi sebagai penyekat antara piston crown dengan
dinding silinder pada main engine agar tekanan kompresi tidak bocor dan pelumas
di dalam sump tank tidak ikut naik ke ruang pembakaran. Penelitian ini didasarkan
pada pengalaman penulis diatas kapal saat kapal berlayar dari Padang menuju
Dumai. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui faktor penyebab patahnya
piston ring pada mesin induk di MV.KT 05.

Metode penelitian dalam skripsi. ini adalah deskriptif kualitatif. Sumber
data diambil dari data primer dan sekunder. Observasi, wawancara dan
dokumentasi merupakan teknik pengumpulan data yang digunakan sehingga
didapatkan teknik keabsahan data. Data yang sudah teruji keabsahannya dianalisis
dengan menggunakan fishbone diagram dan USG (Urgency, Seriousness,
Growth).

Hasil penelitian menyimpulkan bahwa penyebab utama patahnya piston
ring pada mesin induk di MV.KT 05 adalah kurangnya pelumasan di dalam
cylinder dan dampak yang diakibatkan dari patahnya piston ring adalah suhu gas
buang mesin induk meningkat dan tekanan kompresi di dalam silinder menurun,
serta upaya yang dilakukan untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah
dengan cara menambah pelumasan di dalam silinder.

Kata kunci : Mesin Induk, Piston ring.
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ABSTRACT

Mukhammad Jimi Arifin, 2020, NIT: 531611206092 T, "Broken Piston Ring
Analysis on Main Engine in MV.KT 05" thesis Engineering Study
Program, Diploma IV Program, Merchant Marine Polytechnic of
Semarang, Advisor I: Dwi Prasetyo, MM, M. Mar . E. Advisor Il: Sri
Suyanti SS., Msi.

The piston ring functions as a seal between the piston crown and the
cylinder wall on the main engine so that the compression pressure does not leak
and the lubricant in the sump tank does not rise into the combustion chamber.
This research is based on the author's experience during on the ship when the
ship sailed from Padang to Dumai. The purpose of this study was to determine the
factors causing the piston ring broken on the main engine in MV .KT 05.

The research method in this thesis is qualitative descriptive. Data sources
are taken from primary and secondary data. Observation, interview and
documentation are data collection techniques used to obtain data validity
techniques. Data that has been tested for validity is analyzed using fishbone
diagrams and USG (Urgency, Seriousness, Growth)

The results of study concluded that the main cause of broken piston ring
in the main engine in MV.KT 05 was the lack of lubrication in cylinder and the
impact caused by a broken piston ring was that the main engine exhaust gas
temperature increased and the compression pressure in the cylinder is decreased,
and the efforts made to overcome these problems is to add lubrication in the
cylinder.

Key word : Main Engine, Piston ring.

Xiv



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Di zaman modern dengan perkembangan teknologi yang tinggi,
persaingan bisnis sangat ketat. Kelancaran bisnis pihak pengusaha
memanfaatkan berbagai alat transportasi dalam mendukung kelancaran
bisnisnya. Transportasi laut merupakan sarana transportasi yang aman dan
mudah, sehingga banyak dari pengusaha memilih transportasi laut.
Transportasi laut menjadi pilihan utama untuk pengangkutan barang baik
antar pulau, antar negara maupun antar benua sehingga perusahaan-
perusahaan pelayaran sebagai penyedia jasa angkutan barang bersaing untuk
menjadi yang terbaik. Ketatnya persaingan dalam usaha pelayaran menuntut
pihak penyedia jasa angkutan memberikan pelayanan sebaik mungkin
kepada para penggunanya.

Permintaan pasar yang semakin meningkat pada bidang transportasi
laut untuk mobilitas barang dan pelayanan jasa, angkutan tidak cukup hanya
dengan menyediakan kapal yang banyak akan tetapi, harus mengupayakan
agar kapal dalam keadaan baik dan siap untuk beroprasi. Untuk mencapai
hal tersebut maka diperlukan perawatan dan perbaikan yang terencana
terhadap seluruh permesinan dan perlengkapan yang ada dikapal dengan
mematuhi semua aturan dan kebijakan-kebijakan yang diterapkan oleh pihak

perusahaan.



Kelancaran operasional kapal sangat tergantung dari kondisi kerja
mesin induk. Agar kondisi mesin induk selalu baik maka diperlukan
perawatan secara rutin dan terencana pada semua bagian mesin induk. Oleh
karena itu mesin induk memerlukan beberapa perawatan terutama pada
komponen piston dan piston ring. Sebagai mana piston dan piston ring
berfungsi untuk memindahkan tenaga yang diperoleh dari hasil pembakaran
bahan bakar, dan fungsi piston ring adalah mencegah kebocoran gas bahan
bakar saat langkah kompresi dan usaha. Piston dan piston ring akan bekerja
dengan baik apabila dilakukan perawatan dan perbaikan secara rutin sesuai
PMS ( Planning Maintenance System) dengan 12.000 jam Kkerja sesuai
dengan manual book karena piston adalah komponen utama yang
meneruskan tenaga dari hasil kompresi. Perawatan yang dilakukan yaitu
pengecekan pada piston, piston ring dan cylinder liner. Tersedianya spare
part dikapal juga berperan besar bagi kelancaran pengoprasian kapal. Mesin
induk adalah mesin diesel yang digunakan untuk menggerakkan kapal
dengan pembakaran dalam (internal combustion chamber) sebagai sumber
tenaga. Tenaga tersebut berasal dari pembakaran bahan bakar dan udara di
dalam ruang bakar yaitu ruangan yang dibatasi oleh dinding silinder, kepala
torak dan kepala silinder. Gas hasil pembakaran yang terjadi mampu
menggerakkan torak yang selanjutnya memutar poros engkol. Apabila
piston dan piston ring tidak bekerja dengan optimal maka Kinerja mesin
diesel tersebut mengalami penurunan. Penurunan tersebut dapat disebabkan

dinding pelapis silinder di ruang pembakaran (combustion chamber) aus,



L

cincin torak (piston ring) aus atau patah dan pada alur cincin torak terdapat
karbon yang tebal. Maka dari itu diperlukan ketelitian dan kemahiran
Masinisnya dalam melaksanakan perawatan, perbaikan maupun dalam

menganalisa faktor penyebab terjadinya kerusakan mesin induk.

Mengingat pentingnya perawatan piston ring pada mesin induk agar
kinerja mesin induk lebih optimal, maka penulis mencoba menyusun
masalah tersebut menjadi bahan dalam pembuatan sekripsi yang penulis
susun dengan judul “ Analisis patahnya piston ring mesin induk di kapal

MV.KT05”

Rumusan Masalah

Dari latar belakang seperti yang telah disebutkan di atas, maka dapat
diambil perumusan masalah yang berisi pokok-pokok permasalahan yang
berhubungan dengan masalah-masalah yang timbul dalam pembahasan
berikut. Salah satunya kerusakan pada mesin induk yang disebabkan oleh
kurangnya perawatan, pemeliharaan dan pelayanan terhadap mesin induk
yang berakibat penurunan tenaga messin induk serta kerusakan operasional
yang salah satunya kurang sempurnanya Kinerja piston karena sesuatu hal.
Berdasarkan uraian diatas maka dapat diambil pokok permasalahan agar
dalam Skripsi ini tidak menyimpang dan untuk memudahkan dalam mencari

solusi dan permasalahannya. Adapun masalah yang penulis angkat adalah :



1.3.

1.2.1. Faktor apa yang menyebabkan patahnya piston ring pada mesin
induk di MV.KTO5 ?

1.2.2. Dampak apa yang diakibatkan dari patahnya piston ring pada mesin
induk di MV.KTO5 ?

1.2.3. Bagaimana cara menanggulangi agar piston ring pada mesin induk di

MV.KTO05 agar tidak terjadi kerusakkan atau patah ?

Mengingat luasnya pembahasan masalah dalam skripsi ini, penulis
menyadari - keterbatasan ilmu serta pengetahuan yang dimiliki. Maka
didalam pembahasan skripsi ini' penulis tidak membahas keseluruhan dari
sistem yang ada pada mesin induk. Untuk menghindari terjadinya perluasan
pada masalah dan pembahasannya, dalam hal ini penulis lebih menitik
beratkan pada analisa patahnya piston ring mesin induk pada kapal
MV.KTO05, tempat penulis dimana melakukan praktek laut dan penelitian

selama setahun.

Tujuan penelitian

Sesuai dengan permasalahan yang telah dirumuskan, tujuan penelitian
hendak dicapai adalah sebagai berikut :
1.3.1. Untuk mengetahui penyebab kerusakan piston ring pada mesin induk
di MV.KTO05.
1.3.2. Untuk mengetahui dampak kerusakkan pada piston ring mesin induk

di MV.KTO05.



1.4.

1.3.3. Untuk mengetahui upaya yang dilakukan untuk mencegah kerusakan

piston ring mesin induk di MV.KTO05.

Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan masukan dan
menambah pengetahuan bagi penulis dalam hal perawatan dan perbaikan
mesin induk apabila terjadi kerusakan pada piston ring dan bagi perusahaan
pemilik kapal dapat mengetahui pentingnya perawatan terhadap mesin induk
agar mesin induk tetap bekerja dengan optimal. Adapun manfaat lain yang
ingin dicapai penulis dalam penelitian ini antara lain :
1.4.1. Manfaat secara teoritis
Secara teoritis, hasil dari penelitian ini diharapkan dapat
menjadi  referensi atau masukan bagi perkembangan ilmu
pengetahuan yang lebih tentang mesin induk dengan menerapkan
teori-teori yang sudah didapat tentunya tentang masalah-masalah
yang diteliti.
1.4.2. Manfaat secara praktis
Adapun beberapa manfaat secara praktis yaitu:

1.4.2.1. Bagi masinis di kapal

Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi tambahan
bagi masinis di kapal dalam melaksanakan perawatan dan

memecahkan masalah Kkhususnya pada mesin induk.



1.4.2.2.

Sebagai bahan pertimbangan pihak yang memiliki masalah

dan pemecahan masalah bersama.

Bagi taruna pelayaran

1.1.2.1.1.

14.22.2.

1.4.2.2.3.

Untuk menambah pengetahuan tentang mesin
induk bagi taruna khusunya taruna pelayaran
jurusan teknika.

Sebagai kegiatan untuk berlatin menuangkan
pemikiran dalam bentuk tulisan dan dapat
dipertanggungjawabkan kebenarannya.

Untuk memenuhi persyaratan kelulusan program
Diploma IV jurusan teknika di Politeknik Ilmu
Pelayaran (PIP) Semarang dengan sebutan
Sarjana Sains Terapan. Sebagai bahan
pengetahuan  dan  membantu pembaca
meningkatkan  perbendaharaan ilmu serta
sebagai bahan acuan untuk melakukan tindakan
yang berhubungan dengan masalah tersebut di

atas

1.4.2.3. Bagi perusahaan pelayaran

Hasil penelitian ini dapat menjadi informasi serta

masukan bagi perusahaan yang baru merintis sebagai bahan

referensi yang sekiranya dapat bermanfaat untuk kemajuan



perusahaan dan kelancaran pengoprasian kapal dimasa yang

akan datang.

1.5. Sistematika Penulisan

Skripsi ini terdiri dari 5 bab yang saling berkaitan satu sama lain dan

memudahkan dalam memahami secara keseluruhan dari isi skripsi ini, maka

skripsi ini perlu disusun dalam bentuk sistematis dan sesuai dengan urutan.

Adapun sistematika dalam penulisan skripsi ini sebagai berikut.

1.5.1.

1.5.2

1.5.3.

1.5.4.

BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini diuraikan tentang latar belakang masalah, ruang
lingkup permasalahan, perumusan masalah, pembatasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, sistematika penulisan.

BAB Il LANDASAN TEORI

Landasan teori yang menjadi dasar menganalisa masalah
merupakan yang akan dibahas, berisi tentang tinjauan pustaka,
pengertian umum tentang mesin induk, kerangka pikir penelitian.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Menguraikan tempat dilaksanakannya penelitian, teknik

pengumpulan data dan sumber data.

BAB IV HASIL PENELITIAN & PEMBAHASAN MASALAH



Menguraikan tentang pembahasan dari temuan peneliti, hasil
pengolahan data-data yang ada, kemudian dianalisa dan akan
menghasilkan data-data yang dapat digunakan untuk pemecahan
masalah.

1.5.5. BABV SIMPULAN & SARAN

Pada bab ini terdiri dari kesimpulan dan saran. Kesimpulan
adalah hasil pemikiran deduktif dari hasil penelitian tersebut.
Pemaparan kesimpulan dilakukan secara kronologis, jelas, dan
singkat serta bukan merupakan pengulangan dari bagian pembahasan
hasil pada bab IV. Saran merupakan pemikiran peneliti sebagai
alternatif upaya pemecahan masalah.

1.5.6. DAFTAR PUSTAKA
1.5.7. LAMPIRAN

1.5.8. DAFTAR RIWAYAT HIDUP



BAB I1
LANDASAN TEORI
2.1. Tinjauan Pustaka
2.1.1. Analisis

Menurut Dwi Prastowo Darminto dan Rifka Julianty
(2002:52), ““analisis adalah penguraian suatu pokok atas berbagai
bagiannya dan penelaahan bagian itu sendiri, serta hubungan antar
bagian untuk memperoleh pengertian yang tepat dan pemahaman
keseluruhan.” Sedangkan menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia
edisi baru (2004:45), “analisis adalah penyelidikan terhadap sesuatu
peristiwa (karangan, perbuatan, dan sebagainya) untuk mengetahui
keaadaan yang sebenarnya (sebab, musabah, duduk perkaranya, dan
sebagainya), penguraian suatu pokok atau berbagai bagiannya dan
penelaahnya bagian itu sendiri serta hubungan antar bagian untuk
memperoleh pengertian yang tepat dan pemahaman arti keseluruhan,
dikaji sebaik-baiknya, proses pemecahan persoalan yang dimulai
dengan dugaan akan kebenarannya”.

Berdasarkan definisi diatas dapat disimpulkan bahwa analisis
adalah kegiatan untuk memecahkan masalah dan melakukan suatu
penyelidikan yang terjadi atas suatu peristiwa. Dalam hal ini adalah
patahnya piston ring pada mesin induk di MV.KT 05.

2.2. Kerangka Teoritis

2.2.1. Torak
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Torak atau istilah lainnya piston merupakan suatu bagian
komponen penting di mesin induk pada pengompresi Yyang
menghasilkan gaya gas yang selanjutnya mengakibatkan kerja dari
motor. Torak mempunyai bentuk seperti silinder. Bekerja dan
bergerak secara translasi (gerak bolak-balik) di dalam silinder. Torak
merupakan sumbu geser yang terpasang presisi di dalam sebuah
silinder. Dengan tujuan, baik untuk mengubah volume dari tabung,
menekan fluida dalam silinder, membuka-tutup jalur aliran atau pun
kombinasi semua itu. Torak terdorong sebagai akibat dari ekspansi
tekanan sebagai hasil pembakaran diruang bakar. Torak selalu
menerima temperatur, gaya dan tekanan yang tinggi, bergerak
dengan kecepatan tinggi dan terus menerus. Gerakan langkah torak
bisa 2400 kali bahkan lebih dalam setiap menitnya. Jadi setiap detik
torak bergerak 40 kali bahkan lebih di dalam silindernya.
Temperatur yang diterima oleh torak beerbeda-beda dan pengaruh
panas juga berbeda dari permukaan ke permukaan lainnya.
Sesungguhnya yang terjadi di ruang pembakaran adalah pemuaian
udara panas sehingga tekanan tersebut mengandung tenaga dan gaya
yang besar.

Bagian atas torak pada mulanya dibuat rata. Namun, untuk
meningkatkan efisiensi motor, terutama pada mesin dua langkah,
permukaan torak dibuat cembung simetris dan tetapi tidak simetris.

Bentuk permukaan yang cembung gunanya untuk menyempurnakan
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pembilasan campuran udara bahan bakar. Sekaligus, permukaan atas
torak juga dirancang untuk melancarkan pembuangan gas sisa
pembakaran. Torak dibuat dari bahan yang ringan tetapi kuat, tahan
panas tinggi dan dibuat dari logam paduan alumunium. Sedangkan
pada motor diesel yang menggunakan supercharger puncak torak
biasanya dibuat dari baja yang tahan panas sampai 600 derajat
celcius. Tinggi panas yang diterima torak menyebabkan pendinginan
torak harus baik. Pendinginan torak dapat dilakukan dengan
memercikan pelumas dari bak engkol atau dengan mengalirkan
pelumas ke lubang-lubang pelumasan yang menuju ke torak. Jika
pendinginan torak baik maka torak dapat dibuat lebih tipis sehingga
lebih ringan. Torak dipasangkan pada batang torak dengan dijamin
oleh pena torak tidak pada motor diesel utama saja, torak digunakan
untuk berbagai pesawat atau mesin, misalnya bengkel tambal ban
yang mempunyai kompresor udara. Dalam hal ini torak berfungsi
memampatkan udara yang kemudian ditampung dalam suatu bejana
receiver. Prinsip kerjanya sama yaitu memampatkan udara cara tapi
letak perbedaannya nya pada penggunaan udara kompresi. Torak
mendapatkan beban baik secara termis maupun mekanis. Pada
pembebanan besar dari 10 Mpa (100) bar, Torak harus kedap
terhadap te kanan gas dalam silinder, kedap tersebut terselenggara
dengan adanya pegas torak dan cincin hantar. Tidak hanya

itu akibat koefisien panas hantar yang tinggi, tetapi juga akibat masa
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yang jauh berkurang, maka material ringan sangat cocok sekali
untuk pembuatan torak asal beban termis tidak terlalu besar.
Material ringan yang banyak digunakan adalah campuran
aluminium, tembaga, sedangkan dewasa ini dipergunakan campuran

aluminium silikon, karena memiliki koefisien muai yang lebih kecil.

Gambar : 2.1 torak mesin induk

Sumber : Dokumen Pribadi (2019)
2.2.2. Susunan torak
torak terdiri atas tiga bagian, di mana bagian-bagian tersebut adalah:

2.2.2.1. Bagian atas torak (Piston crown)



2.2.2.2.

2.2.2.3.
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Bagian tersebut menampung gaya gas yang disalurkan
pada pena torak. Materialnya adalah baja tempa atau baja
tuang, bagian atas tersebut juga mengandung hanya bagian
atas atau seluruh pegas torak.

Bagian bawah torak (Piston skirt)

Piston Skirt adalah bagian bawah torak, dengan
pembilasan pintu sewaktu dalam kedudukan TMA torak
harus tetap menutup pintu-pintu yang terdapat pada dinding
silinder sehingga udara tidak dapat masuk ke dalam ruang
pembakaran yang akan mengakibatkan ketidak sempurnaan
dalam pembakaran, dikarenakan adanya kebocoran tersebut.
Torak skirt tersusun dari bahan material ringan, campuran
aluminium dengan tembaga, Sedang pada saat sekarang
digunakan campuran aluminium dengan silikon karena
memiliki koefisien muai yang lebih kecil.

Cincin hantar (Piston ring)

Fungsi cincin torak adalah untuk mempertahankan
kerapatan antara torak dengan dinding silinder supaya tidak
ada kebocoran gas dari ruang bakar ke dalam bak mesin.
Agar torak dapat bergerak naik turun dalam silinder dengan
gesekan yang sangat kecil maka antara torak dengan
silinder harus terdapat kelonggaran yang cukup. Sebenarnya

semakin besar kelonggaran tersebut mengakibatkan
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kebocoran gas pembakaran bahan bakar. selain itu juga
harus mempunyai kepegasan yang kuat dalam penekanan
ke dinding silinder. Cincin torak dibedakan atas dua macam
yang masing-masing mempunyai fungsi yang berbeda, yaitu
cincin kompresi dan cincin oli.

Cincin  kompresi  berfungsi untuk  mencegah
kebocoran gas di dalam ruang bakar terutama selama
langkah kompresi sedangkan ring oli berfungsi untuk
membantu pelumasan torak dan dinding dalam silinder.
Cincin kompresi juga berfungsi memindahkan panas dari
torak ke dinding silinder. melihat Begitu pentingnya fungsi
cincin pada piston maka perwira kapal haruslah bisa
merawat cincin piston tersebut. Bagian atas torak tidak
diizinkan mengenai dinding silinder karena bagian atas
tersebut sangat berpengaruh oleh perubahan thermis. Selain
itu pembentukan bram pada jarak torak antara pegas torak
untuk tujuan tersebut, maka di atas bagian torak
ditempatkan sebuah cincin hantar atau cincin mantel dengan
diameter lebih besar yang menumpu pada dinding silinder.
Adakalanya di bagian tersebut ditempatkan cincin jalan
yang dibuat dari bahan campuran timah hitam-bronz. Cincin
tersebut menonjol berapa persepuluh mm diantara cincin

hantar. Pada torak bagian hantar tersebut relatif besar
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dibandingkan dengan pada torak motor kepala silang. Oleh
sebab itu gaya samping juga lebih besar dan mencegah agar
torak tidak mengadakan gerakan sebebas-bebasnya
haruslah ada kelonggaran setepat-tepatnya dengan silinder
dan diplomasi dengan sebaik-baiknya. Selain itu untuk
memperkecil kebocoran udara melalui celah antara torak
dengan dinding silinder, maka torak harus dilengkapi
dengan cincin torak. Suatu kebocoran tertentu dari gas
melalui ujung-ujung pegas paling atas diperlukan karena
dengan demikian selisih tekanan gas diantara keseluruhan
pegas. Adakalanya hanya pegas terbawah yang dilengkapi
dengan kunci pegas.atau

Perawatan dan penggantian piston ring adalah salah
satu material yang sangat penting dan juga berfungsi untuk
menghindari kerusakan-kerusakan yang lebih berat, yang
seharusnya cukup dengan penggantian piston ring saja
namun Kkarena terlambat pada saat melaksanakan
penggantian, akibatnya dapat merusak piston crown atau
cylinder liner yang harganya jauh lebih mahal dibandingkan
dengan harga piston ring tersebut. Dwi Prasetyo Sistem
perawatan dan perbaikan kapal edisi 1 (2018)

2.2.3. Gaya pada torak
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Pada kinerja torak terdapat beberapa gaya yang berpengaruh
terhadap kondisi torak tersebut. Gaya-gaya yang terdapat pada torak
tersebut atas gaya gas pada puncak torak, pena torak dan ujung
batang penggerak, dan gerak samping torak yang bergantung pada
sudut penggerak maupun pada gaya-gaya tersebut. Torak haruslah
tahan terhadap gaya tersebut dan dapat bergerak sebaik-baiknya di
dalam silinder. Selain itu konstruksinya sedemikian rupa sehingga
tidak terjadi kebocoran gas dari ruang bakar. Tetapi harus dapat
memindahkan kalor dari torak ke dinding silinder dengan sebaik-
baiknya supaya torak tidak terlalu panas. temperatur torak harus juga
dijaga berada dalam batas yang diperbolehkan sehingga tetap dapat
mempertahankan kekuatannya dan menghindari tegangan termal dan
temperatur tinggi. Apabila temperatur torak begitu tinggi dapat
mengakibatkan kepatahan pada cincin torak tersebut.

Prinsip dan cara kerja mesin 2 tak
2.2.4.1. Prinsip kerja mesin 2 tak
Mesin diesel 2 tak menggunakan 2 langkah atau two
stroke dalam menempuh satu kali kerja. Sementara tiap
langkah, itu membutuhkan setengah putaran poros engkol.
Jadi bisa dikatakan prinsip kerja motor diesel 2 langkah
adalah mesin yang mengubah energi panas (kimiawi)

menjadi energi gerak dengan satu kali putaran poros engkol.
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2.2.4.2. Cara kerja mesin 2 tak
dalam mesin ini hanya terjadi 2 langkah yakni:
2.2.4.2.1. Langkah hisap dan kompresi

Langkah hisap adalah proses pemasukan
udara ke dalam silinder mesin. sementara
langkah kompresi adalah proses pemampatan
udara ke bentuk yang lebih padat sehingga suhu
udara meningkat. Pada sistem 2 tak, kedua
langkah ini terjadi dalam 1 langkah secara
bergantian. Dimulai dari piston yang ada di
TMB udara akan masuk melalui lubang udara
yang ada di sekitar dinding silinder. Udara ini ni
dapat terdorong masuk karena pada saluran
intake terdapat blower atau turbo yang
mendorong udara ke arah mesin.

Lalupiston akan  bergerak  naik,
pergerakan ini akan membuat lubang udara
tertutup oleh dinding piston. Akibatnya, ketika
piston baru bergerak seperempat ke TMA
kompresi udara akan dimulai. Ketika piston
mencapai TMA ,udara sudah berhasil
dimampatkan sehingga suhunya naik dan siap

untuk dilakukan pembakaran.
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2.2.4.2.2. Langkah usaha dan buang

Langkah usaha adalah proses terjadinya
pembakaran, sementara langkah buang adalah
proses pembuangan gas sisa pembakaran dari
mesin. Langkah usaha akan terjadi ketika piston
mencapai TMA di akhir langkah kompresi, saat
ini injector akan mengabutkan sejumlah bahan
bakar ke dalam udara bertekanan tinggi tersebut.
Hasilnya bahan bakar akan terbakar dengan
sendirinya hal ini karena suhu pada udara yang
dikompresi melebihi titik nyala pada bahan
bakar. Sehingga bahan bakar akan membara
apabila dimasukkan ke dalam udara bersuhu
tinggi tersebut.

Hasil dari pembakaran itu akan
menimbulkan daya ekspansi yang mendorong
piston bergerak ke TMB. Sebelum piston
mencapai TMB, katup buang akan terbuka.
Dalam posisi ini, lubang udara juga akan
terbuka karena posisi piston ada di bawah.
Sehingga udara yang dihembuskan oleh blower
akan mendorong gas sisa pembakaran untuk

keluar melewati katup buang. Katup buang akan
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tertutup saat piston akan kembali naik ke TMA.
Proses ini akan terus berlanjut sehingga suplai
bahan bakar dihentikan.

2.2.5. Pemeriksaan torak

Merupakan keadaan normal bila pada sisi pinggiran dari
bagian atas torak akan terbentuk sejumlah endapan, khususnya
berhadapan dengan titik lumas, bila lapisan endapan terlalu tebal,
maka lapisan tersebut akan mengenai dinding silinder yang
meninggalkan bekas yang mengkilap pula. Lapisan pelumas
demikian dapat rusak akibat lapisan endapan tersebut, sehingga
mengakibatkan keausan silinder. Lapisan tersebut pada umumnya
terdiri dari bagian-bagian berporos, berwarna banyak dan terbentuk
dari tambahan alkalis dalam minyak pelumas silinder. Penambahan
tersebut bertujuan untuk menetralisir produk pembakaran asam yang
terjadi pada pembakaran bahan bakar yang mengandung zat belerang
dan mengakibatkan kawasan yang korosif pada bidang Jalan silinder.
Bila bahan bakar mengandung belerang rendah dan tetap
menggunakan bahan bakar alkalis yang kuat, maka zat alkalis dalam
minyak tidak dirubah melainkan akan menjadi endapan lapisan yang
keras yang melekat pada bagian dinding terpanas pada ruang
pembakaran. Pemakaian minyak dengan kadar alkalis kurang
kuat/TBN rendah (Total Best Number) ukuran terhadap minyak
lumas akan mencegah pengendapan yang berlebihan, apabila di
dalam pemeriksaan torak yaitu dengan menggunakan sebuah alat

untuk mengukur diameternya, apakah diameter dari torak tersebut
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atau tidak. Selain itu Kita juga harus memeriksa torak dengan cara
penggunaan system dry-check, yaitu suatu cara untuk memeriksa
apakah torak tersebut terdapat keretakan atau tidak, pengecekan ini
dengan menyemprotkan zat cair yang memiliki warna untuk
mengetahui bahwa torak tersebut terdapat keretakan.

Temperatur dan pendingin torak
2.2.6.1. Temperatur pada torak
Paduan alumunium memiliki konduktivitas termal
yang baik tetapi koefisien pemuaian tersebut kira-kira 2 kali
lebih besar dari pada silinder besi tuang atau baja. Bahkan
pada logam paduan “Lo-Ex” (Low Expantiori) yang
mengandung  silikon untuk memperkecil pemuaian
thermalnya, koefisien thermalnya masih 1,5x lebih besar.
Selama mesin bekerja menghasilkan daya poros yang besar,
pusat puncak torak dan tepi torak dapat bertemperatur
berturut-turut 400°C, 200°C sampai 250°C, jadi temperatur
kedua bagian dapat berbeda 150°C. hal inilah yang
menyebabkan mengapa torak memuai lebih banyak dari
pada silinder. Supaya kelonggaran antara torak dan dinding
silinder cukup besarnya, maka torak harus dibuat kecil.
Menunjukkan ide tersebut diatas yaitu bahwa torak dibuat
dari dua bagian yang berbentuk kerucut. Kerucut bagian
atas adalah bagian puncak torak dimana dibuat alur-alur

cincin kompresi. Bagian bawah kadang dibuat berbentuk
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silinder saja, tetapi dalam beberapa hal torak dibuat dari
beberapa bagian kerucut. Bagian-bagian torak lainnya juga
mengalami perubahan bentuk jika temperatur naik. Pada
mesin-mesin dengan supercharger, daya porosnya dapat
diperbesar, tetapi temperatur torak naik. Maka jika
temperatur torak jadi terlalu tinggi, cincin torak dapat macet
didalam alurnya.
2.2.6.2. Pendingin torak

Pendingin  torak  dapat dilakukan  dengan
menyemprotkan minyak pelumas dari ujung batang
penggerak kebagian bawah torak. Dengan cara itu maka
pendinginan torak dapat memindahkan panas torak ke

dinding silinder melalui cincin torak.

2.3. Kerangka Berfikir

Menurut sugiyono dalam bukunya Metode Penelitian Bisnis
(2009;89), “’kerangka pikir penelitian adalah sintesa tentang hubungan antar
variable yang disusun dari berbagai teori yang telah dideskripsikan. Setiap
bagan atau kerangka pikir yang dibuat mempunyai kedudukan atau
tingkatan yang dilandasi dengan teori-teori yang relevan agar permasalahan
dalam penelitian tersebut dapat terpecahkan”. Kerangka pemikiran disusun
dalam upaya memudahkan pembahasan penelitian tentang terjadinya

penyebab patahnya Ring Piston pada mesin induk di MV.KTO05. Untuk
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keperluan penelitian, dibawah ini digambarkan kerangka pikir tentang

penyebab patahnya piston ring pada mesin induk sebagai berikut :

2.2.1. Bagan kerangka berfikir

[ ANALISA PATAHNYA PISTON RING MESIN INDUK DI ]

MV. KT.05

b

!

Mengamati langsung kejadian
kerusakan pada piston ring mesin

~\

Mempelajari trouble shooting
piston ring pada manual book

induk
J
= ’ By | Ve l )
Menganalisa Menganalisa Menganalisa cara
faktor- faktor yang dampak-dampak untuk

menyebabkan yang diakibatkan menanggulangi
patahnya piston apabila piston ring agar pistgn ring
ring patah tidak cepjt patah

- J

\_

J

.

J

A 4

Dengan melaksanakan perawatan dan perbaikan terhadap mesin induk sesuai
dengan manual book

A 4

[ Kerja dari Mesin induk menjadi maksimal ]

2.2.2.

Gambar 2.2 kerangka berfikir
Sumber : Dokumen pribadi, 2020

Deskripsi kerangka berfikir

Berdasarkan bagan kerangka berfikir diatas dapat diketahui

faktor penyebab patahnya piston ring pada mesin induk, dampak
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apabila piston ring patah pada mesin induk, serta cara

menanggulangi agar piston ring tidak cepat patah pada mesin induk

di MV. KT.05 dan tidak mengganggu kinerja dari mesin induk,

adapun penjabaran dari kerangka berfikir di atas sebagai berikut :

2.2.2.1.

2.2.2.7

2.2.2.3.

Mesin induk merupakan permesinan utama di atas

kapal yang berfungsi menggerakan propeller untuk

menjalankan kapal. Adapun faktor yang menyebabkan

patahnya piston ring pada mesin induk di MV. KT.05

antara lain :

2.2.2.1.1. Kurangnya pelumasan di dalam cylinder
liner

2.2.2.1.2. Run hours piston ring yang sudah habis

2.2.2.1.3. Tidak dilakukannya perawatan secara berkala

2.2.2.1.4. Bahan material pembuatan piston ring

Dari permasalahan yang terjadi menimbulkan beberapa

dampak yang mengakibatkan terganggunya kinerja dari

patahnya piston ring antara lain :

2.2.2.2.1. Temperatur gas buang terlalu tinggi

2.2.2.2.2. Scaving air kotor

2.2.2.2.3. Tekanan kompresi berkurang

Agar piston ring tidak mudah patah pada mesin induk

di MV. KT.05 dan tidak mengganggu proses berlayar

diambil tindakan penangan antara lain :



2.2.2.3.1.

2.2.2.3.2.

o .3.3.
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Dengan melakukan perawatan dan perbaikan
sesuai dengan manual book.

Melakukan pembersihan saluran udara
scaving trunk secara rutin sesuai dengan
instruction manual book dan jangan sampai
telat pada saat melakukan pembersihan.
Melakukan  penggantian  piston  ring
sebaiknya dilakukan sebelum running hours
piston ring itu sudah habis agar tidak terjadi

kerusakan yang lebih parah lagi.



5.1.

5.2.

BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Simpulan dari penelitian ini adalah :

5.1.1. Faktor yang menyebabkan patahnya piston ring pada mesin induk di
MV. KT 05 adalah kurangnya pelumasan di dalam silinder.

5.1.2. Dampak yang diakibatkan dari patahnya piston ring di MV. KT 05
adalah suhu gas buang mesin induk meningkat dan tekanan kompresi
menurun.

5.1.3. Cara mengatasi agar piston ring pada mesin induk di MV. KT05 agar
tidak terjadi kerusakan atau patah pada piston ring adalah menambah
pelumasan di dalam silinder.

Saran

Peneliti menyarankan :

5.2.1. Perawatan pada piston ring seharusnya dilakukan secara berkala dan
sesuai dengan instruction manual book agar kejadian patahnya piston
ring dapat di minimalisir.

5.2.2. Melakukan penggantian piston ring sebaiknya dilakukan sebelum
running hours piston ring itu sudah habis agar tidak terjadi kerusakan
yang lebih parah lagi.

5.2.3. Sebaiknya jangan melakukan pengurangan pemakaian konsumsi

minyak lumas untuk pelumasan pada silinder.

85
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5.2.4. Melakukan pembersihan saluran udara scaving trunk secara rutin
sesuai dengan instruction manual book dan jangan sampai telat pada

saat melakukan pembersihan.
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LAMPIRAN 2

CREW LIST MV. KT05
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LAMPIRAN 3

Tabel Loog Book Perawatan dan Pembersihan Scaving trunk

Maret April Mei Juni Juli Agustus

Item 2019 2019 2019 | 2019 |2019 | 2019
Perawatan dan | 10 Maret - - - 16 -
Pembersihan 2019 Juli
scaving trunk 2019

Sumber : Arsip kapal MV.KTO05 (2019)
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LAMPIRAN 4
Jadwal perawatan mesin induk pada Manual Book
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LAMPIRAN 5
Over Haul Piston Ring




LAMPIRAN 6
Pembersihan Piston Crown
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Pengecekan Piston Ring
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Tabel Lube Oil Consumption Bulan Juni
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LAMPIRAN 9

FUEL OLL & LUB OIL CONSUMTION REPORT
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LAMPIRAN 10

Run Hours Main Engine

RING PISTON (7500)

DATE |RH
6S50MC MAN B&W

CYL1 | CYL2 | CYL3 | CYL4 | CYL5 | CYLS6
1 24 | 76240 | 67790 | 6669.0 | 7268.0 | 7375.0 | 8149
2 24 | 76480 | 68030 | 66930 | 72920 | 7399.0 | 8173
3 24 | 76720 | 6827.0 | 6717.0 | 7316.0 | 74230 | 8197
4 24 | 76960 | 6851.0 | 67410 | 73400 | 7447.0 | 8221
5 24 | 77200 | 68750 | 67650 | 7364.0 | 7471.0 | 8245
6 24 | 77440 | 6899.0 | 6789.0 | 7388.0 | 74950 | 8269
7 24 | 77680 | 69230 | 68130 | 74120 | 75190 | 8293
8 8 | 77760 | 6931.0 | 68210 | 74200 | 7527.0 | 8301
9 0 | 77760 | 6931.0 | 68210 | 74200 | 7527.0 | 8301
10 0 | 77760 | 6931.0 | 68210 | 74200 | 7527.0 | 8301
11 4 | 77800 | 69350 | 68250 | 74240 | 7531.0 | 8305
12 24 | 78040 | 6950.0 | 6849.0 | 74480 | 7555.0 | 8329
13 24 | 78280 | 69830 | 68730 | 74720 | 7579.0 | 8353
14 0 | 78280 | 69830 | 68730 | 74720 | 7579.0 | 8353
15 18 | 78460 | 7001.0 | 68910 | 74900 | 7597.0 | 8371
16 24 | 78700, | 70250 | 69150 |..7514.0 | 7621.0 | 8395
17 24 | 78940 | 7049.0 | 6939.0 | 7538.0 | 7645.0 | 8419
18 24 79180 | 7073.0 | 69630 | 7562.0 | 7669.0 |CHASHN
19 0 | 79180 | 70730 | 6963.0 | 75620 | 7669.0 | 0
20 0 | 79180 | 70730 | 69630 | 75620 | 7669.0 | 0
21 0 | 79180 | 70730 | 69630 | 75620 | 7669.0 | 0
22 [183 | 79363 | 7091.3 | 69813 | 75803 | 7687.3 | 18
23 1 | 7937.3 | 70923 | 69823 | 75813 | 7688.3 | 19
24 0 | 7937.3 | 70923 | 69823 | 75813 | 7688.3 | 19
25 0 | 7937.3 | 70923 | 69823 | 75813 | 7688.3 | 19
26 22 | 7959.3 | 71143 | 70043 | 76033 | 77103 | 41
27 24 | 79833 | 71383 | 70283 | 76273 | 77343 | 65
28 53 | 79886 | 71436 | 70336 | 76326 | 7739.6 | 71
29 07 | 7989.3 | 71443 [ 70343 | 76333 | 77403 [ 71
30 0 | 7989.3 | 71443 [ 70343 | 76333 | 77403 | 71
31 | 209 | 80102 | 71652 | 7055.2 | 76542 | 77612 | 92.2




LAMPIRAN 11
List Machinary Main Engine

PT. KARYA SUMBER ENERGY

NO | PICTURE DESCRIPTION PART ROB LAST | POSITION | REMARK
NUMEBER SUPPLY -ROB -USED
30 Indicator valve Complete 453A 4 Pes- - ER-IP: 2Pe CYL
EX -3
1042019
3 Pizton & Pizton rod complete | 332B-3 0 Pe - ER Nil
n Pizton Crown J3B-1 0 Pc - ER Nil
KX Pizton skirt 33B-2 0 Pe - Nil Nil
M Pizton Ring Right J31B-5 0 Pe - Store B Nil
35 Pizton Ring Opposite 131B-6 0 Pe - Store B Nil
k] Pizton Ring IMBT 0 Pe : Store B Nil
37 Pizton Ring J3B-8 0 Pe - Store B Nil
38 0 Ring Piston J31B-9 § Pz - Store B Nil
3 0 Ring Pizton J1B-25 | 0 Pex ; Store B Nil
387
40 Exh Vx High preszure Pipe cpl | 434A 1P - Store B New
41 0 Ring HP Pipe 44012 2 Pes - Store B New
41 FO High pressure pipe complt | 345A-E 1 Pe - NIL Eﬁi }‘PE for
U
43 0 Ring FO Pipe MEAEY | 2 Po - Store B New
4 O Ring FO Pipe J45AFY | 2 Pes - Store B New
45 Plunger & Barrel FOIl pump | 433A £ Pes - Store B- | EXTUszed 2
EX IPe CYL 16
09/04.2019
46 0 Ring Fuel pump 433C-12 1P - Store B New
47 0 Ring Fuel pump 433A-MI1 | 2 Pes - Store B New




LAMPIRAN 12

HASIL WAWANCARA

Dalam proses pengumpulan data skripsi dengan judul “Analisis patahnya
piston ring pada mesin induk di MV. KT 05”. Peneliti mengambil metode
pengumpulan data dengan wawancara untuk mengetahui faktor-faktor penyebab
patahnya piston ring peneliti menggunakan teknik Fishbone dalam menentukan
pokok prioritas masalah yang berdasarkan pada observasi lapangan dan
wawancara.yang dilakukan peneliti.

Wawancara yang peneliti lakukan di kapal MV. KT 05 dengan Chief
Engineer dan Masinis 2 untuk mengetahui penyebab patahnya piston ring pada
mesin induk.

Narasumber - : Sugito

Jabatan : Chief Engineer
.. =0 e = |

Cadet : Selamat pagi chief, ijin bertanya?

Chief Engineer : lya det mau tanya apa?

Cadet : Bagaimana bisa piston ring pada mesin induk itu dapat
patah?

Chief Engineer : Menurut saya piston ring bisa patah itu ada banyak

kemungkinan atau faktor penyebab patahnya piston ring



Narasumber : Sugito

Jabatan : Chief Engineer

]

Cadet : Terus apakah patahnya piston ring berpengaruh
terhadap kegagalan pada saat melakukan start?

Chief Engineer : lya sangat berpengaruh det, karena fungsi piston ring
adalah sebagai penyekat antara piston crown dengan
dinding silinder yang berfungsi menahan tekanan
kompresi dan jika piston ring sudah patah maka tekanan
udara start akan bocor dan piston tidak akan mampu

terdorong oleh udara start secara maksimal.



Narasumber : Didik

Jabatan : Masinis 2

Cadet . ljin bertanya bas ?

Masinis 2 . lya mau tanya apa det

Cadet : Apakah kurangnya pelumasan dapat menyebabkan piston ring
patah ?

Masinis 2 . lya betul det, kurangnya pelumasan dapat menyebabkan piston

ring patah karena jika mesin dalam putaran tinggi pelumasan
kurang dikarenakan semua komponen terbuat dari logam maka
akan terjadi gesekan antar logam secara terus menerus dan piston
ring dapat lengket dengan groove kemudian dikarenakan diameter
piston ring lebih kecil dari komponen yang lain maka piston ring
akan memuai akibat panas dan jika terus menerus dapat
mengakibatkan patahnya piston ring.

Cadet . Siap, terima kasih bas



Narasumber : Didik

Jabatan : Masinis 2

Cadet . ljin bertanya bas?
Masinis 2 . lya det silahkan
Cadet : Apakah patahnya piston ring akan berpengaruh terhadap

rendahnya tekanan kompresi di dalam ruang bakar?

Masinis 2 : Patahnya piston ring sangat berpengaruh terhadap tekanan
kompresi yang rendah dikarenakan fungsi piston ring adalah
menyekat sisa ruang antara piston crown dengan dinding silinder
agar pada saat kompresi udara yang dimampatkan tidak akan bocor
dan jika piston ring patah maka udara yang dimampatkan tidak bisa
maksimal dan mengakibatkan tekanan kompresi rendah.

Cadet : Terima kasih bas



Narasumber : Didik

Jabatan : Masinis 2

Cadet . ljin bertanya bas?
Masinis 2 : lya det boleh
Cadet : Apakah patahnya piston ring akan berdampak pada naiknya

temperatur gas buang ?

Masinis 2 : lya benar, dikarenakan gesekan antara piston ring yang patah
dengan cylinder liner akan menimbulkan goresan dan dari goresan
tersebut akan menimbulkan panas dan naiknya temperature gas
buang.

Cadet : Terimakasih bas.



Narasumber : Sugito

Jabatan : Chief Engineer

. _________________________________________________________________________________________]

Cadet . ljin bertanya Chief ?

Chief Engineer . lya silahkan boleh det

Cadet : Apakah kelalaian Engineer akan berdampak pada patahnya piston

ring?

Chief Engineer : lya benar det, Engineer yang lalai akan maintenance akan
berdampak pada patahnya piston ring. Seperti yang telah kita
alami, telat pada saat melakukan pembersihan pada scaving trunk
akan membuat udara bilas kotor dan kotoran tersebut akan
menempel pada sela-sela groove dan piston ring. Kotoran akan
menumpuk di groove dan dapat mengakibatkan patahnya piston
ring

Cadet : siap Chief, terima kasih banyak



Narasumber : Didik

Jabatan : Masinis 2

Cadet . ljin bertanya bas
Masinis 2 : lya det, mau tanya apa
Cadet : Apakah tidak dilakukannya penggantian piston ring sesuai run

hours akan mengakibatkan patahnya piston ring ?

Masinis 2 : lya bisa jadi det, karena maker pembuat piston ring sudah
sedemikian rupa melakukan penelitian seberapa lama jam kerja
piston ring yang masih baik dan sudah dibatasi pada manual book.
Jika penggunaan piston ring sudah melewati batas yang ditentukan
maka yang terjadi adalah patahnya piston ring.

Cadet : Terima kasih bas



Narasumber : Didik

Jabatan : Masinis 2

Cadet . ljin bertanya boleh bas?
Masinis 2 . lya silahkan
Cadet : Apakah kondisi material piston ring berpengaruh terhadap kuat

dan tahan lamanya piston ring?

Masinis 2 : lya, material piston ring juga berpengaruh terhadap kuat dan
tahan lamanya piston ring tersebut. Jika piston ringnya kw atau
palsu maka jam kerjanya akan singkat dan mudah cepat patah

Cadet : Siap terima kasih bas



Narasumber : Didik

Jabatan : Masinis 2

Cadet . ljin bertanya boleh bas ?
Masinis 2 : iya silahkan det
Cadet : Mengapa konsumsi minyak lumas untuk pelumasan di dalam

silinder tidak boleh dikurangi bas ?

Masinis 2 : lya tidak boleh dikurangi det, karena konsumsi oli silinder sudah
diatur sedemikian rupa sesuai instruction manual book. Jika
dikurangi maka akan berakibat fatal yaitu sesama logam akan
bergesekan dan lama kelamaan akan panas kemudian piston ring
akan memuai dan bisa patah seperti apa yang Kita alami sekarang.

Cadet : Terima kasih bas



Narasumber : Sugito

Jabatan : Chief Engineer
._____________________________________________________________________________________________________]

Cadet . ljin bertanya boleh bas?
Chief Engineer . lya silahkan det
Cadet : Upaya apa yang dilakukan untuk mengatasi kerusakan pada

piston crown ?

Chief Engineer : Menurut saya untuk mengatasi kerusakan pada piston
crown adalah melakukan recondisi dibawa ke darat dan jika piston
crown kondisinya tidak mungkin untuk digunakan lagi maka kita
harus melakukan penggantian piston crown.

Cadet : Terimakasih chief.



Narasumber : Sugito

Jabatan : Chief Engineer

. _________________________________________________________________________________________]

Cadet : Bolehkah saya bertanya Chief ?

Chief Engineer: lya silahkan det

Cadet : Upaya apa yang dilakukan untuk mengatasi kelalaian dari seorang
engineer menurut chief?

Chief Engineer: Menurut saya yaitu dengan cara membuat daftar tabel schedule
maintenance piston ring yang telah diketahui oleh saya dan sering
melakukan perawatan dan pengecekan secara periodik.

Cadet : Siap terima kasih Chief



Narasumber : Didik
Jabatan : Masinis 2

Cadet . ljin bertanya bas
Masinis 2 . lya silahkan det
Cadet : Apakah dengan menggunakan piston ring yang asli dan sesuai

instruksi manual book akan mengurangi kerusakan pada piston
ring?

Masinis 2 : Menurut saya dengan menggunakan piston ring yang asli sesuai
dengan instruksi manual book akan mengurangi kerusakan
dikarenakan piston ring sesuai yang direkomendasikan oleh
manual book dan bahan baku piston ring terbuat dari bahan yang
bagus tidak abal-abal.

Cadet : Terima kasih bas
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