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ANALISIS KEGAGALAN PATAH RING PISTON KOMPRESI
PADA MESIN DIESEL EXCAVATOR KOMATSU HB365-1

Muhammad Fachri Ramadhan?, Vika Rizkia’, Andy Permana Rusdja"

DProgram Studi DIII Teknik Mesin; Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul
Depok, 16424

EpfagiMuhammad.fachri.rama@hafstm?23@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian in1 menganalisis kegagalan patah ring piston kompresi pada
mesin diesel excavator Komatsu HB365-1 yang mengalami premature failure pada
8.000 jam kerja. Metode yang digunakan meliputi observasi visual, penyusunan
fishbone diagram, pengujian metalografi, dan uji kekerasan microvickers. Hasil
observasi menunjukkan adanya goresan vertikal pada dinding liner silinder serta
penumpukan deposit karbon pada alur (groove) ring piston. Analisis fishbone
diagram mengelompokkan dugaan penyebab kegagalan ke dalam enam kategori,
yaitu mesin, metode, lingkungan, manusia, material, dan pengukuran, dengan faktor
dominan pada kategori mesin berupa deposit karbon, pelumasan yang buruk, dan
panas berlebih (overheating). Pengujian metalografi menunjukkan inisiasi retak
pada lapisan pelindung (hard coating) sampel patah. Uji kekerasan microvickers
menunjukkan penurunan kekerasan sebesar 24%, dari rata-rata 1249,6 HV pada
sampel normal menjadi 950 HV pada sampel patah, yang mengindikasikan
terjadinya thermal softening. Berdasarkan hasil pengujian tersebut, tiga faktor pada
kategori mesin terkonfirmasi sebagai penyebab utama kegagalan, yaitu deposit
karbon, pelumasan buruk, dan panas berlebih.

Kata Kunci: ring piston, analisis kegagalan, fishbone diagram, thermal softening
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ANALISIS KEGAGALAN PATAH RING PISTON KOMPRESI
PADA MESIN DIESEL EXCAVATOR KOMATSU HB365-1

Muhammad Fachri Ramadhan?, Vika Rizkia’, Andy Permana Rusdja"

DProgram Studi DIII Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul
Depok, 16424

EpfagiMuhammad.fachri.rama@hafstm?23@stu.pnj.ac.id

ABSTRACT

This study analyzes the fracture failure of the compression piston ring on
the diesel engine of a Komatsu HB365-1 excavator that experienced premature
failure at 8,000 working hours. The methods used include visual observation,
fishbone diagram analysis, metallographic testing, and microvickers hardness
testing. Visual observation results indicate vertical scratches on the cylinder liner
wall and carbon deposit accumulation in the piston ring groove. Fishbone diagram
analysis grouped the suspected causes. of failure into six categories, namely
machine, method, environment, man, material, and measurement, with the
dominant factors within the machine category being carbon deposits, poor
lubrication, and overheating. Metallographic testing revealed crack initiation in
the hard coating layer of ithe fractured sample. Microvickers hardness testing
showed a 24% hardness reduction, from an average of 1249.6 HV in the normal
sample to 950 HV in the fractured sample, indicating thermal softening. Based on
these test results, three factors within the machine category were confirmed as the
primary causes of failure, namely carbon deposits, poor lubrication, and
overheating,

Keywords: piston ring, failure analysis, fishbone diagram, thermal softening
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan industri alat'berat menuntut setiap. komponen mesin bekerja
secara optimal guna menjamin produktivitas, efisiensi, dan keandalan unit di lapangan.
Salah satu komponen‘utama pada mesin diesel excavator adalah sistem pembakaran.
Sistem pembakaran ini sangat dipengaruhi oleh kondisi komponen di dalam silinder,
terutama piston dan ring piston kompresi [1], [2].

Ring Piston kompresi merupakan komponen penting yang berfungsi untuk
menjaga kompresi dirdalam ruang bakar. Selain itu; komponen ini juga berfungsi
mengontrol pelumasan oli serta mencegah kebocoran gas hasil pembakaran ke dalam
crankcase. Pada unit excavator seperti. Komatsu HB365-1, ring Piston kompresi
bekerja pada kondisi ekstrem, yaitu tekanan tinggi, temperatur tinggi, serta beban siklik
yang terus-menerus selama mesin beroperasi [3].

Penclitian terdahulu telah membuktikan bahwa ring Piston mesin diesel yang
terpapar panas tinggi selama mesin beroperasi dapat mengalami degradasi material dan
patah sebelum mencapai batas jam kerjanya[4]. Namun kajian tersebut dilakukan pada
mesin diesel kapal, sehingga penelitian.lebih lanjut diperlukan untuk menganalisis
mekanisme kegagalan serupa pada mesin diesel excavator alat berat yang beroperasi
dengan beban berat secara terus-menerus. Dalam kondisi kerja yang berat dan
berkelanjutan, ring Piston kompresi berpotensi mengalami kegagalan, salah satunya
adalah patah. Kegagalan patah ring Piston kompresi dapat menyebabkan berbagai
permasalahan seriusw.seperti  penurunan  kompresi, meningkatnya konsumsi oli,
terjadinya blow-by, serta penurunan performa mesin secara keseluruhan. Selain itu,
kegagalan ini juga dapat memicu kerusakan lanjutan pada komponen lain seperti

dinding silinder dan Piston[5].
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Kegagalan patah ring Piston kompresi umumnya disebabkan oleh beberapa
faktor material, antara lain kelelahan material (fatigue) dan temperatur kerja yang
tinggi (Overheating). Selain faktor tersebut, pelumasan yang tidak optimal, keausan,
serta adanya deposit karbon yang menghambat pergerakan ring Piston kompresi turut
menjadi penyebab kegagalan. Selain itu, kesalahan operasional dan kondisi kerja yang
tidak sesuai standar juga dapat mempercepat terjadinya kegagalan pada komponen ini
[5].

Berdasarkan pentingnya.fungsi dan peran vital ring Piston, penelitian ini
difokuskan untuk menganalisis penyebab terjadinya patah pada ring Piston yang
ditemukan penulis dalam proses on-job training. Pada kondisi tersebut, ring Piston
yang patah memiliki umur pakai yang -masih relatif muda, yaitu :8:000 jam kerja,
sehingga mengindikasikan terjadinya premature failure . Temuan ini menunjukkan
bahwa kegagalan tidak terjadi sesuai umur pakai yang seharusnya, melainkan lebih
awal dari kondisi normal.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui faktor-faktor yang
menyebabkan terjadinya kegagalan tersebut, baik dari sisi material, kondisi operasi,
pelumasan, temperatur kerja, maupun faktor pendukung lainnya. Untuk mengungkap
mekanisme kegagalan ring piston secara akurat, observasi visual dilakukan yang
hasilnya diperkuat oleh pengujian-lebih. lanjut, syaitu melalui pendekatan metalurgi
yang mendalam melalui pengujian mikrostruktur guna mengidentifikasi perubahan
fase atau retak mikro (micro-crack) [4], [6], serta uji kekerasan microvickers untuk
mengevaluasi degradasi sifat mekanik akibat panas yang dialami komponen [4].
Seluruh temuan. tersebut nantinya dipetakan menggunakan fishbone untuk
menentukan akar penyebab secara sistematis| 7], yang Hasilnya nanti diharapkan dapat
menjadi dasar dalam menentukan penyebab utama patahnya ring Piston kompresi serta
memberikan rekomendasi teknis agar kerusakan serupa tidak terulang di masa

mendatang.
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1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, permasalahan yang timbul dalam

1. Apa saja faktor yang menyebabkan terjadin pada ring Piston
ada mesin diesel excavator Komatsu HB3
dentifikasi penyebab kegagalan tersebut secara

fishbone

A 4. 'a :
3agai mikrostruk ifat, mekanis keke
setelah menga gagalan \
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1.4. Batasan Masalah

Agar pembahasan analisis ini lebih terarah, maka diberikan batasan

masalah sebagai berikut:

1. Analisis difokuskan pada kemponen ring Piston kompresi pada mesin
diesel excavator Komatsu HB365-1

2. Data penelitian berasal dari hasil observasi lapangan, dekumentasi,
serta’ referensi teknis yang relevan melalui observasi 'dari unit
excavator Komatsu HB365-1 di lapangan.

3. Metode analisis mencakup fishbone diagram, pengujian metalografi
(mikrostruktur), dan uji kekerasan microvickers.

4. Penelitian ini hanya melakukan proses pengujian kekerasan dan
mikrostruktur penampang melintang (¢ross section)

5. Data yang digunakan berasal dari hasil observasi lapangan,

dokumentasi, serta referensi teknis yang relevan.

1.5. Manfaat

Adapun manfaat yang diharapkan Penulis dalam penyusunan tugas akhir

1.5.1. Penulis

Analisis kegagalan patah ring Piston kompresi ini memberikan
manfaat bagi penulis dalam meningkatkan kemampuan analisis kegagalan
komponen mesin secara sistematis dan berbasis data. Penulis.memperoleh
pengalaman langsung.dalam melakukan investigasi-teknis terhadap kasus
nyata pada industri alat berat, mulai dari identifikasi kerusakan evaluasi
perubahan  sifat  material melalui  pengujian  mikrostruktur
dan microvickers, analisis penyebab menggunakan metode fishbone

diagram.
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Selain itu, penelitian ini memperdalam pemahaman penulis
mengenai mekanisme kerja dan potensi kegagalan pada komponen mesin
diesel, khususnya pada ring Piston kompresi yang berperan penting dalam

proses pembakaran dan penyekat.di dalam silinder.

1.5.2. Institusi

1. Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi akademik dalam pembelajaran
terkait analisis kegagalan material, elemen mesin, dan sistem kerjamesin
diesel pada alat berat.

2. Penelitian ini dapat dijadikan sebagai studi kasus nyata di industri yang

dapat memperkaya materi pembelajaran pada Program Studi Teknik Mesin.

1.5.3. Industri
1. Penelitian ini diharapkan dapat membantu dalam mengidentifikasi faktor

penyebab kegagalan patah ring Piston kempresi  pada unit excavator
Komatsu HB365-1 di PT United Tractors Tbk.

2. Hasil analisis dapat digunakan sebagai bahan evaluasi terhadap prosedur
operasional dan perawatan (maintenance), sehingga risiko kerusakan
serupa dapat diminimalkan.

3.. Dengan adanya evaluasiini; penyebabkegagalan dapat diketahui sehingga

kerusakan yang sama dapat dicegah agar tidak terulang kembali.

1.6. Lokasi Objek Tugas AKkhir

Pengerjaan tugas akhir ini dilaksanakan di salah satu workshop PT United
Tractors Tbk yang berlokasidiJakarta Timur. Objek analisis dalam penelitian ini
adalah unit excavator Komatsu HB365-1"yang mengalami kerusakan pada
komponen ring Piston kompresi pada mesin diesel.

Pengambilan data dilakukan melalui observasi langsung terhadap

komponen yang mengalami kegagalan, dokumentasi kondisi kerusakan, serta
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diskusi teknis dengan pihak terkait di lapangan. Selain itu, proses analisis juga

didukung dengan konsultasi akademik di Politeknik Negeri Jakarta.

1.7. Metode Penelitian

Dalam menyusun laporan tugas akhir, penulis. menggunakan beberapa

metode seperti berikut:

1.

Studi lapangan; dengan melakukan observasi kerusakan, pengumpulan data

teknis, dan pengambilan sampel komponen.

Studi literatur, dengan cara mengumpulkan data dari sumber-sumber literatur

terkait.

. Pengujian, melakukan wuji metalograti, uji microvickers, dan analisis

menggunakan fishbone diagram untuk mendapatkan data pendukung dalam

menentukan akar penyebab kegagalan.

1.8. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan tugas akhir dengan judul:“Analisis Kegagalan

Patah Ring Piston kompresi pada Mesin Diesel Excavator Komatsu HB365-1”
disusun sebagai berikut:

1.

BAB I : PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian, batasan
masalah, manfaat penelitian, metode penelitian, ‘serta sistematika penulisan
laporan tugas akhir.

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisilandasan teori yang mendukung penelitian, meliputi teori tentang
ring Piston kompresi, mesin diesel, mekanisme kerja Piston, jenis-jenis
kegagalan material, serta metode analisis kegagalan.

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan alur penelitian, prosedur pengambilan data di lapangan,

tahapan pengujian metalurgi (uji mikrostruktur dan uji

6



kekerasan microvickers), serta prosedur analisis data menggunakan fishbone

diagram.

4. BABIV : HASIL DAN PEMBAHASAN
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