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RANCANG BANGUN JIG VALVE SPRING COMPRESSOR
UNTUK MEMPERCEPAT PROSES PELEPASAN DAN
PEMASANGAN KATUP PADA CYLINDER HEAD ENGINE
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ABSTRAK
Pada tahap awal pembelajaran engine, mahasiswa perlu mengidentifikasi
komponen-komponen engine dengan melakukan proses bongkar pasang. Hal ini
penting dilakukan, karena pada kondisi nyata mobil sering mengalami kerusakan
pada bagian engine yang mana harus melakukan overhoul service. Namun terjadi
kendala saat proses belajar berlangsung, dimana proses overhoul cylinder head
engine menjadi lama. Meskipun sudah menggunakan SST Valve Spring
Compression 09202-70010 untuk menekan pegas katup, proses pelepasan dan
pemasangan katup tetap tidak efisien karena reposisi objek dan alat bantu
berulang kali. Pengguna mengaku kesulitan terutama saat memasang ring belah
dan sering kali mengalami kecelakaan kerja maupun kerusakan komponen. Hal ini
menjadi perhatian khusus sehingga penulis perlu menganalisa lebih lanjut
mengenai alat tersebut dan membuat jig yang lebih mudah, cepat dan aman
digunakan. Pertama penulis akan mengumpulkan data lapangan dan melakukan
pengukuran, kemudian data tersebut diolah menjadi sebuah rancangan desain
dengan menggunakan metode French. Desain tersebut digunakan untuk membuat
alat melalui proses pemesinan. Hasil yang didapat dari penggunaan jig untuk
melepas dan memasang katup adalah terjadi efisiensi waktu sebesar 82% yaitu
dari 128 menit menjadi 23 menit. Pekerjaan cukup dilakukan oleh 1 manpower
saja. Serta tidak terjadi kecelakaan kerja pada pengguna dan tidak terdapat

kerusakan komponen selama proses berlangsung.
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Kata kunci: engine, jig, katup, pegas, ring belah.

ABSTRACT

In the early stages of engine learning, students need to identify engine
components by carrying out the disassembly process. This is important to do,
because in real conditions the car often experiences damage to the engine which
must perform overhoul service. However, there are obstacles during the learning
process, where the process of overhoul cylinder head engine becomes long.
Despite already using SST Valve Spring Compression 09202-70010to compress
the valve springs, the process of removing and installing valves remains
inefficient due to repeated repositioning of objects and aids. Users claim to be
difficult and often experience work accidents or component damage. This is a
special concern so the author needs to analyze more about the jig and make the
tool easier, faster and safer to use. First the author will collect field data and take
measurements, then the data is processed into a design using the French method.
Such designs are used to make tools through the machining process. The result
obtained from the use of jig to remove and install valves is that there is a time
efficiency of 82% from 128 minutes to 23 minutes. The work is enough to be done
by 1 manpower alone. And there are no work accidents on users and there is no
component damage during the process.

Keyword : engine, jig, valve, spring, valve cones.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perawatan dan perbaikan kendaraan menjadi kompetensi keahlian yang harus
dimiliki lulusan D3 Teknik Pemeliharaan Mesin Otomotif Politeknik Astra. Pada
tahun pertama, mahasiswa terbagi ke dalam 4 pos praktek kompetensi keahlian
yaitu engine & power drive, drive train, comfort & convenience, dan automotive
electrical engineering dengan berfokus pada basic service & maintenance. Pada
pos praktek engine & power drive, mahasiswa diajarkan mengenai internal
combustion engine. Mahasiswa ditugaskan untuk mengidentifikasi bagian-bagian
internal combustion engine dengan melakukan overhoul pada 3 bagian utama,
yaitu cylinder head, block cylinder dan crankcase.

Diantara ketiga pekerjaan tersebut, proses yang memakan waktu paling lama
adalah overhoul cylinder head. Setelah itu penulis melakukan breakdown item
yang dikerjakan selama overhoul cylinder head dan didapatkan data sebagai

berikut:

Tabel 1.1 Breakdown waktu item pekerjaan overhoul cylinder head

Kode Item pekerjaan Waktu
(menit)
a Melepas busi 2
b Melepas cover cylinder head 2
c Melepas timing belt 3
d Melepas camshaft pulley dan camshaft 1
e Melepas intake dan exhaust camshaft 4
f Melepas baut pengikat cylinder head 3
g Mengangkat cylinder head 1
h Melepas valve lifter & shim 2
i Melepas intake valve dan exhaust valve 48
j Melepas oil seal 2
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Gambar 1.1 Grafik data pencatatan waktu

Berdasarkan grafik pencatatan waktu yang diambil selama proses overhoul
cylinder head, didapatkan bahwa item pekerjaan yang paling lama adalah proses
melepas katup intake dan exhaust, yaitu 48 menit. Jika dihitung dengan proses
pemasangan katup *£96 menit. Meskipun sudah menggunakan special service tool
(SST), mahasiswa tetap membutuhkan bantuan orang lain untuk mengoperasikan
SST atau memegang cylinder head dan mengeluarkan valve cone. Setelah
dilakukan pengamatan, proses menjadi lama karena perlunya penyetelan alat dan
reposisi berulang kali. Selain itu, resiko bahaya seperti tangan terjepit/tertimpa,
permukaan cylinder head tergores, resiko cylinder head jatuh, valve spring melejit
atau penekanan tidak tepat sehingga dapat merusak bentuk spring. Hal menjadi
perhatian khusus sehingga penulis ingin menganalisa lebih lanjut mengenai SST
valve spring compression tersebut dan membuat jig yang lebih mudah, cepat dan

juga aman digunakan.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka rumusan masalah
yang akan dibahas adalah sebagai berikut:
1. Special service tool yang tersedia kurang praktis
2. Proses pelepasan dan pemasangan katup memakan waktu yang lama yaitu

+96 menit



3. Terjadi kerusakan pada valve spring akibat posisi penekanan yang kurang
tepat

4. Resiko kecelakaan kerja saat melakukan pelepasan dan pemasangan katup

1.3. Ruang Lingkup dan Batasan Masalah
1. Penelitian ini dilakukan di workshop praktek pos engine & power drive,
UPT Otomotif, Politeknik Astra Cikarang
2. Objek yang digunakan adalah valve spring pada cylinder head engine
Toyota 4A-FE

1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu :

1. Mendapatkan konsep rancangan Jig valve compressor tool yang dapat
memperbaiki kekurangan alat sebelumnya dan sesuai dengan kebutuhan
pengguna

2. Membuat Jig valve spring compressor yang lebih praktis sehingga dapat
mempercepat proses pelepasan dan pemasangan katup pada cylinder head
engine Toyota 4A-FE

3. Membuat jig yang lebih aman bagi pengguna dan objek sehingga dapat

menghilangkan resiko kecelakaan kerja

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat Bagi Mahasiswa

* Berdasarkan penelitian yang akan dilaksanakan, diharapkan dapat
memberi manfaat bagi mahasiswa berupa pemahaman, pengalaman, dan
pengetahuan terkait optimalisasi alat bantu tepat guna untuk meningkatkan
efektifitas pekerjaan dan keselamatan kerja.

Manfaat Bagi Politeknik Negeri Jakarta

* Hasil penelitian nanti diharapkan dapat memberikan manfaat bagi kampus,

sebagai bahan referensi dan salah satu bahan kajian pembelajaran terkait



pembuatan alat bantu khusus yang dapat membantu proses overhoul
service pada cylinder head engine Toyota 4A-FE.

Manfaat Bagi Politenik Astra

e Diharapkan dapat memberi benefit dan feedback dalam peningkatan
motivasi dan produktifitas mahasiswa dalam pembelajaran praktek di pos

engine. Serta menciptakan lingkungan belajar yang aman dan nyaman.

1.6. Sistematika Penulisan
Metode pengumpulan data yang di gunakan penulis pada penulisan
skripsi ini adalah :

1. Observasi(Pengamatan) : Penulis melakukan pengamatan langsung di
lapangan proses overhaul cylinder head engine Toyota 4A-FE, sehingga
penulis dapat mencatat data serta mengetahui langsung proses pelepasan
dan pemasangan katup.

2. Interview (Wawancara): Penulis melakukan tanya jawab kepada peserta
praktik mengenai kendala yang dihadapi saat melakukan pelepasan dan
pemasangan katup.

3. Studi Pustaka:

Studi Pustaka dilakukan untuk mengumpulkan data data teori sebagai

referensi dalam penulisan skripsi ini.

Untuk memahami lebih jelas terhadap skripsi ini, maka dibuat sistematika
penulisan dengan cara membagi materi menjadi beberapa bab sebagai berikut :
BAB 1 : PENDAHULUAN
Pada bab ini dijelaskan informasi perihal latar belakang pemilihan topik,
perumusan masalah, tujuan, ruang lingkup penelitian dan pembatasan masalah,
lokasi objek skripsi, garis besar metode penyelesaian masalah, dan sistematika
penulisan keseluruhan skripsi.

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA



Pada bab ini berisi studi pustaka/literatur, memaparkan rangkuman kritis atas
pustaka yang menunjang pelaksanaan skripsi, meliputi pembahasan tentang topik
yang akan dikaji lebih lanjut dalam skripsi.

BAB I1I: METODOLOGI

Pada bab ini menguraikan metode yang digunakan untuk menyelesaikan skripsi
meliputi prosedur, teknik analisis data atau teknis perancangan dan manufaktur
sesuai bidang keilmuan. Diagram alir pekerjaan dibuat untuk memberikan detail
keseluruhan kegiatan penyelesaian skripsi.

BAB 1V: HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi analisis dari data-data yang diperoleh saat penelitian serta
berisi pemecahan masalah yang mencakup semua parameter topik penelitian
skripsi.

BAB V: PENUTUP

Pada bab ini berisi perihal hasil akhir serta penjelasan dari analisis yang
didapatkan dari data penelitian sebelumnya, juga berisi saran dan rekomendasi

untuk pengembangan penelitian.



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian alat yang dilakukan maka

kesimpulan yang diambil adalah:

1.

Proses rancang bangun Jig valve spring compressor dapat menggunakan
metode perancangan French, sesuai dengan kebutuhan pengguna.

Jig valve spring compressor dapat mempercepat waktu proses pelepasan dan
pemasangan katup pada cylinder head engine Toyota 4A FE dengan
penurunan waktu sebanyak 105 menit, dari 128 menit menjadi 23 menit
sehingga mampu menghasilkan efisiensi sebesar 82%.

Jig valve spring compressor dapat dengan aman digunakan sehingga
menurunkan resiko kecelakaan kerja dari 20% menjadi 0% (zero accident)

serta tidak menimbulkan kerusakan pada komponen.

5.2 Saran

1.

Perlu dilakukan percobaan alat pada engine selain Toyota 4A-FE dan
Daihatsu HC, sehingga dapat diketahui apakah alat ini juga dapat digunakan
pada engine lain atau tidak.

Dengan banyaknya tipe engine saat ini, perlu dibuat alat yang lebih
adjustable sehingga dapat digunakan pada berbagai tipe engine secara luas.
Apabila ingin lebih meringankan gaya penekanan, perlu dilakukan analisa
lebih lanjut pada dimensi tuas penekan.

Untuk menghindari katup terjatuh saat proses pengerjaan, sebaiknya
dibuatkan mal dari rubber sheet yang menyesuaikan bentuk ruang bakar pada

bagian bawah permukaan cylinder head engine.
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1. Siapkan alat dan bahan 2. Posisikan alat terhadap 3. Tekan valve spring hingga "s. Keluarkan valve cone 'S, Angkat tuas dan keluarkan
permukaan valve spring "valve cone terlepas dari batang valve menggunakan obeng magnet valve spring yang telah bebas

hal

"6. Keluarkan valve seal 7. Ulangi langkah tersebut "8. Lakukan penyetelan ke-4 tiang sliding 3. Ulangi langkah pelep seperti ¥
"hi ngga ke-8 intake valve bebas dan pindahkan tuas penekan ke sisi exhaust valve pada ke-8 exhaust valve. lika ke-16 valve sudah bebas
Maka valve dapat dikeluarkan dari cylinder head engine

4 Panduan Penggunaan Alat

ampiran
A. Proses Pelepasan Katup

L
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1. Siapkan alat dan bahan 9 Pasang ke-16 valve pada 3 Pasang valve seal "a. Pasang kedua valve cone 5. Pasang valve spring pada "6. Posisikan alat te rhadap
cylinder head engine pada cap valve spring dudukan di cylinder head engine permukaan valve spring

. Angkat tuas perlahan dan 3, Lakukan penyetelan ke-4 tiang sliding "10. Ulangi langkah pemasangan seperti sebelumnya
-_uun_m ke-8 exhaust valve. Pastikan ke-16 katup

telah terpasang dengan benar

7. Tekanvalve spring perlahan
"sambil memposisikan valve cone ‘_.._m:mw langkah pamasangan tersebut dan pindahkan tuas penekan ke sisi exhaust valve

"hi ngga mengikat batang valve hingga ke-8 intake valve terpasang

B. Proses Pemasangan Katup
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